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1 AMBITO E DISPOSICOES GERAIS

1.1 AMBITO

A presente empreitada de construgdo tem por objeto a realizacdo das obras correspondentes
a Camara de Carga e Sistema de Filtracdo do Projeto de Execucao da Ligacdo de Resiliéncia
Ervidel-Sado, tal como é definido nas pecas escritas e desenhadas do Projeto de Execucao,
englobando a integral execuc¢do do conjunto de obras de construcao civil e instalacdo de
equipamentos hidromecénicos, eletromecénicos e instalacdes elétricas necessarias a referida
empreitada.

Estdo ainda incluidos na presente Empreitada de construcdo todos os trabalhos
complementares necessarios a boa execucdo da empreitada, conforme especificado no
Projeto de Execucéo.

1.2 ESTUDOS E TRABALHO DE BASE

Faz parte integrante da empreitada, a execucdo de todos os trabalhos de campo e de
laboratorio de apoio necessérios para a perfeita e completa execugéo das obras.

E da responsabilidade do Adjudicatario promover os estudos de base que entender
necessarios para aprofundar os seus conhecimentos, incluindo o levantamento topografico e
os trabalhos de campo e laboratério inerentes e/ou confirmar, aferir e complementar toda a
informacéo de base fornecida pelo Dono de Obra.

1.3 ENCARGOS DO EMPREITEIRO

Fica a cargo do Empreiteiro a execug¢ao de todos os trabalhos e operagdes que houver a fazer
para a construcdo das obras que sdo objeto da empreitada, bem como o fornecimento de
todas as maquinas, meios de acao, ferramentas e utensilios, incluindo os respetivos consertos
e manutenc¢do que forem necessarios para a boa execucéo de todos os trabalhos e obras da
empreitada, e para o cumprimento dos prazos de execucao e das restantes condi¢des destas
Especificacbes Técnicas.

O Empreiteiro devera ainda fornecer eletricidade incluindo todos os custos relativos a
instalacdo, ligacdo e consumo, seja por meios proprios, seja por recurso a rede.

O Dono de Obra néo considera como omisséo a falta de referéncia a quaisquer trabalhos ou
operacdes gque sejam indispensaveis para a execucao das obras apresentadas pelo Projeto
de Execuc¢do posto a concurso. Isto €, consideram-se obrigatoriamente incluidos nos precos
unitarios relativos a execucao de todos os itens especificados no mapa de trabalhos, todos os
trabalhos acessorios e complementares necessarios a sua correta execucao.
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Todos os materiais e elementos de construcdo necessarios a obra serdo diretamente
adquiridos pelo Empreiteiro, sob a sua responsabilidade e encargo, e ficardo sujeitos a
aprovacdo da Fiscalizacao.

O Empreiteiro fara prova de que todos os materiais e elementos de construcdo, ainda que nao
expressamente referidos, possuem as caracteristicas exigidas pelos regulamentos e normas
oficiais portuguesas em vigor a data da execucdo dos trabalhos e justificard que a
composicdo, o fabrico e os processos de aplicacdo sdo compativeis com a respetiva
finalidade.

Os materiais e equipamentos a utilizar devem ser acompanhados de certificados de origem e
dos documentos de controlo de qualidade e deverdo obedecer, por ordem de obrigatoriedade,
ao seguinte:

- Presentes Especificacdes Técnicas;

- Regulamentos nacionais e demais legislacdo complementar nacional em vigor;
- Normas portuguesas e especificacdes de laboratorios oficiais;

- Normas europeias (CEN);

- Normas e regulamentos em vigor do pais de origem.

O Empreiteiro terd ainda a seu cargo, incluido no preco da empreitada, e em relacdo aos
trabalhos anteriormente discriminados, para além do estipulado noutras clausulas do Caderno
de Encargos, designadamente o seguinte:

- Os fornecimentos.

- A aquisicdo, embalagem e transporte desde a origem ao local das obras incluindo
cargas e descargas.

- A guarda e armazenamento no local.
- Todos os encargos legalmente estabelecidos.

- As prote¢des anticorrosivas e pinturas de acabamento de todas superficies de betéo
ou metalicas.

- Os ensaios que lhe sao imputaveis nestas especificacdes técnicas ou que venham a
ser exigidos pela Fiscalizacéo.

- A publicitacdo da comparticipacdo da Comunidade Europeia, de acordo com a
legislacao respetiva.

- Caso venham a verificar-se davidas relativas as tecnologias a aplicar, 0 empreiteiro
promovera a realizacdo de deslocacdes para efeito de demonstracdes de caracter
técnico destinadas ao esclarecimento das duvidas suscitadas.

- A reposicdo temporaria de todos o0s servicos que venham a ser interrompidos,
voluntaria ou involuntariamente, devido a destruicdo de cabos telefonicos, elétricos,
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condutas, e outros, durante a obra. Terd& o empreiteiro de repor todas as
infraestruturas destruidas antes da data de “receg¢ao provisoria”.

- Danos causados a terceiros, durante a execucdo das obras.

- O empreiteiro devera efetuar observacdes diretas e pormenorizadas aos locais de
trabalho, e que tomou a sua conta as iniciativas de realizar os estudos e os trabalhos
necessarios para esclarecer devidamente os condicionalismos de qualquer natureza
e que de modo algum possam afetar a realizacdo das obras.

- A aprovacdo por parte do dono da obra da documentacdo técnica referente ao
fornecimento, ndo altera a responsabilidade do empreiteiro, que permanece integral
independentemente da sua conformidade com as especificagbes técnicas.

- O fornecimento de duas cole¢bes dos desenhos finais da obra, do qual se fard
depender a rececao provisdria da empreitada, tanto em suporte papel como em digital
(.dwg).
Durante a execucao dos trabalhos de terraplenagem o Empreiteiro tera um gedlogo da sua
equipa em permanéncia a acompanhar a constru¢do dos reservatorios.

1.4 DISPOSICOES GERAIS

Todos os materiais e elementos de construgdo necessarios a Obra, salvo disposicdo em
contrario, serdo diretamente adquiridos pelo Adjudicatério, sob sua responsabilidade e
encargo, e ficardo sujeitos a aprovac¢édo do Dono da Obra.

Os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos, realizados de modo a
evitar a mistura de materiais e elementos de construcéo de tipos diferentes, serdo de conta
do Adjudicatério, 0 mesmo sucedendo com as respetivas despesas de conservacao e todos
0S encargos inerentes.

O Dono da Obra (e a Fiscalizacdo) podera verificar nos armazéns, silos, parques de depdsito,
oficinas e locais de aplicagdo, a qualidade e a arrumacdo dos materiais e elementos de
construcao, bem como o seu acondicionamento.

Cumpre ao Adjudicatario fornecer, sem direito a retribuicdo, todas as amostras de materiais e
elementos de construcdo para ensaios laboratoriais que o Dono da Obra pretenda efetuar. A
aceitacdo e o controlo exercidos pelo Dono da Obra nédo reduzem a responsabilidade do
Adjudicatario sobre os materiais e elementos de construcao utilizados.

Os materiais ou elementos de construcéo rejeitados pelo Dono da Obra serdo prontamente
removidos do estaleiro pelo Adjudicatario, sem direito a qualquer indemnizacdo ou
prorrogacao de prazos.
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1.5 MATERIAIS E EXECUCAO DOS TRABALHOS

No omisso nestas especificacdes e na auséncia de especificacdes oficiais aplicaveis, os
materiais a empregar nas obras serdo de boa qualidade, satisfazendo as exigéncias para os
fins a que se destinam.

Todos os trabalhos deverdo ser executados com solidez e perfeicdo e de acordo com as
melhores regras da arte de bem construir.

O Dono da Obra poderéa autorizar a substituicdo dos materiais e métodos previstos, quando
for convenientemente justificado, mas ndo podendo, em caso algum, dar lugar a aumento de
custo dos proprios trabalhos ou dos que deles dependerem.

1.6 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

Todos os materiais que venham a ser empregues na Obra e ndo tenham sido referidos
expressamente nestas especificacbes serdo de boa qualidade e terdo as caracteristicas
exigidas na legislacéo e normas que lhes forem aplicaveis ou, quando estas ndo existirem, as
que melhor convenham aos fins em vista, devendo em qualquer caso ser aprovados pelo
Dono da Obra antes da sua aplicagéo.

1.7 TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

O transporte dos diferentes materiais devera atender as caracteristicas especificas dos
mesmos, podendo o Dono da Obra interferir no sentido de exigir que o transporte se faca em
melhores condi¢des, quer tendo em vista a melhoria em termos de seguranca, quer para
melhoria das condi¢es de rececéo.

O armazenamento deve ser feito em local que cause a menor interferéncia possivel a
circulacéo de veiculos e pessoas. O acesso ao local de armazenamento deve estar vedado
ao publico.

O armazenamento devera garantir a inalterabilidade das caracteristicas dos materiais e, no
caso de produtos sujeitos a envelhecimento, facilitar o consumo pela ordem de chegada ao
estaleiro, dentro do periodo de validade. O Adjudicatario submetera a apreciagédo do Dono da
Obra os seus planos de armazenamento e constituicdo de stocks, podendo esta exigir as
alteragbes que julgar convenientes ou a utilizagcdo de dispositivos de seguranca mais
adequados, particularmente no combate a fogo, humidade, explosdes e outros. Nenhum
ligante seré utilizado antes de 15 dias apés a data de fabrico.

O stock a manter no estaleiro no caso de ligantes hidraulicos sera tal que corresponda ao
consumo previsto para 15 a 20 dias Uteis, enquanto se garante o respetivo consumo no prazo
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maximo de 90 dias. Este ultimo prazo depende das condi¢cdes de fabrico, transporte e
armazenamento, pelo que podera ser ajustado com prévia concordancia do Dono da Obra.

1.8 CONDICIONALISMOS

1.8.1 Acessos

Os acessos a obra serdo feitos através dos caminhos de acesso identificados nas Pecas de
Desenho do presente Projeto de Execucéo.

Ficam a cargo do Empreiteiro, sem custos adicionais para o Dono de Obra, a definicdo e
realizacdo de acessos provisorios necessarios a execugao dos trabalhos ou criacdo de areas
de depdsito, devendo depois no final da obra deixar os espacos utilizados em condic¢des.

Os acessos apresentam-se, de um modo geral, em boas condicbes. Ainda assim, a
magquinaria necessaria para a realizacdo das obras podera implicar um alargamento dos
acessos existentes. Fica a cargo do Empreiteiro, sem encargos adicionais para o Dono de
Obra, a reposicdo em boas condi¢des de circulagéo os acessos existentes utilizados para a
obra.

1.8.2 Condicionalismos associados as estruturas existentes

O Adjudicatério sera responsavel por aferir os condicionalismos existentes, e definir e
executar todas as obras acessorias necessérias a garantia da limitacdo de danos e da
seguranca estrutural das estruturas existentes durante a execucdo da empreitada. Estas
obras acessorias deverao estar incluidas nos prec¢os unitarios dos diversos itens, ou na verba
do estaleiro, ndo havendo lugar ao pagamento de qualquer verba extra relacionada com
necessidades de materiais, equipamentos ou trabalhos decorrentes destes condicionalismos.

O Adjudicatario deve inteirar-se destas condi¢cdes no decurso da elaboracéo da sua proposta,
por forma a avaliar localmente todos os condicionalismos.

Entender-se-a sempre que o Adjudicatario efetuou as necessdarias observacbes diretas e
pormenorizadas dos locais de trabalho, no decurso da elaboragdo da sua proposta, para
esclarecer devidamente os condicionamentos associados as estruturas existentes.

1.8.3 Condicionalismos associados ao procedimento construtivo

Assim, considera-se que todos os trabalhos necessarios a materializacao da camara de carga
e conduta de derivacdo (escavacgles, betonagens, instalacdo de equipamentos e conduta,
etc.) deverdo ser realizados sem interferéncia sobre o normal funcionamento dos mesmos.
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1.8.4 Condicionamentos meteoroldgicos

O Adjudicatario suportara todos os encargos diretos e indiretos resultantes de danos
causados por condicbes meteorologicas adversas, ndo reconhecidas como casos de
forca maior.

1.8.5 Condicionamentos topograficos

Apbs a implantacédo e piquetagem das obras, se houver alguma diferenca da base topografica
do Projeto de Execucdo com a configuracdo real do terreno, o Adjudicatario devera propor a
necessaria adaptacéo das obras, ndo havendo lugar a qualquer pedido de indemnizacao ou
alteracdo de precos unitarios decorrentes de tais situagdes.

1.8.6 Condicionamentos geoldgico-geotécnicos

Estas obras devem ser acompanhadas em permanéncia por um técnico com experiéncia
profissional em terraplenagens e execucdo de escavacdes neste tipo de ambiente, de modo
a poder identificar potenciais situacdes de instabilidade e ativamente acompanhar os ensaios
dos aterros e, se necessario, propor medidas corretivas a aprovagao da Fiscalizagéo.

A fundagédo dos aterros dos reservatérios devera ser materializada em ZG3, estimando-se a
necessidade de um saneamento médio de 2,5 m.

Os taludes de aterro exteriores aos reservatérios e de escavacdo definitivos devem ser
protegidos contra a erosédo tendo-se preconizado a sua protecdo com geomanta. Nos estudos
geoldgico-geotécnicos foram identificadas concre¢des carbonatadas com potencial de
dissolugcdo com a 4gua e ravinamentos sob a agdo dos agentes metorologicos.

Na eventualidade de se encontrar um condicionante geoldgico e geotécnico que conduza a
necessidade de adaptacdo do Projeto de Execucédo, cabera ao Adjudicatario propor ao Dono
de Obra uma solugéo alternativa para a sua execuc¢ao, ndo havendo lugar a qualquer pedido
de indemnizacao ou alteracdo de precos unitarios decorrentes de tais situacoes.

Entender-se-a sempre que o Adjudicatario efetuou observacdes diretas e pormenorizadas dos
locais de trabalho, aproveitou a informacgéo proporcionada por escavacoes e amostras de
sondagens eventualmente existentes e tomou a sua conta a iniciativa de realizar os estudos
e trabalhos necessarios, nomeadamente pogos e sondagens, para esclarecer devidamente
os condicionamentos geoldgicos e geotécnicos da realizacdo da obra.

O Adjudicatario indicara na proposta os meios e as disposicdes que se propde adotar na
conducdo dos trabalhos em face das condi¢des geoldgicas e geotécnicas locais, exprimindo,
clara e destacadamente, eventuais limitacdes que entenda formular as suas
responsabilidades em relacdo a condicionamentos imprevisiveis a data do contrato.
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1.9 PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

Todos os restantes materiais que venham a ser empregues na Obra deverdo ser de boa
gualidade e terdo as caracteristicas exigidas na legislacao e normas nacionais que lhe forem
aplicaveis ou, quando estas ndo existirem, as que melhor convenham aos fins em vista.

Os materiais deverdo ser previamente aprovados pelo Dono da Obra antes da sua aplicagao.

1.10 PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS TRABALHOS

Todos os trabalhos especificados ou ndo especificados nestas Especificacdes Técnicas que
forem necesséarios para o cumprimento da presente empreitada, serdo executados com
perfeicdo e solidez, tendo em vista os regulamentos, normas e demais legislagdo em vigor e
as instrucdes do Dono de Obra.
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2 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

2.1 PRESCRICOES GERAIS

Os critérios a seguir na medicao serdo 0s que se encontram estabelecidos no presente
documento ou no contrato. Se estes documentos nao fixarem os critérios de medicao a seguir,
observar-se-4, para o efeito, os critérios geralmente utilizados ou, na falta deles, os que forem
acordados entre o Dono da Obra e o Empreiteiro.

No que respeita a parte de construcao civil, as quantidades de trabalho, tendo em vista a
realizacdo de pagamentos, sdo medidas:

- No geral, a partir dos desenhos de projeto;

- A partir dos desenhos de projeto e do levantamento topogréafico do terreno natural
qguando a definicdo deste seja necessaria;

- A partir dos elementos da obra, quando assim se especifique na lista de quantidades,
ou tenham sido introduzidas alteragBes ao projeto aprovadas pela Fiscalizacao.

Aplicar-se-ao os critérios gerais estipulados nas Clausulas Gerais e Complementares sempre
que ocorram trabalhos a mais de natureza diferente dos previstos ou que se verifiguem
omissdes nas clausulas deste documento.

As duvidas de interpretacdo e os erros ou omissdes que o Empreiteiro considerar que existem
guanto aos critérios de medi¢do do projeto deverdo ser apresentados ao Dono da Obra na
fase de concurso.

Em caso algum a ocorréncia de diferencas, ainda que significativas, entre as quantidades de
trabalho previstas e as verificadas durante a execu¢do da empreitada podera servir de base
para a alteracdo dos correspondentes custos unitarios fixados na lista de quantidades.

As medicdes respeitantes a cada trabalho dizem respeito as atividades necessérias a sua
conclusao, incluindo o fornecimento, a montagem e todos 0s acessorios e operagdes exigiveis
a boa execucédo, conforme o Projeto de Execucdo e as pecas desenhadas, mesmo que
omissos ha descricdo do artigo nas medicdes.

2.2 ESTALEIRO

O estaleiro sera pago por valor global, que incluird todas as despesas a efetuar com o
estabelecimento, montagem, conservagédo, desmontagem e demolicdo do estaleiro e obras
ou trabalhos auxiliares, provisérios ou ndo, e com a execucdo de novoS acessos e
conservacdo dos acessos existentes ao estaleiro e as diversas frentes de trabalho,
necessarios a execucao das obras.
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O preco do estaleiro incluira também o acompanhamento ambiental da Obra, de acordo com
0 processo de licenciamento aprovado.

O Empreiteiro devera discriminar todos os encargos que determinam o pre¢o apresentado.

2.3 DESPESAS VARIAS

Os precos de aplicacdes da lista de quantidades deverdo compreender todas as despesas de
mao-de-obra, instalagbes, seguro, assisténcia do pessoal, fornecimento, transporte, aplicacdo
e colocacdo de materiais, encargos de capital, despesas gerais de administragédo e todas as
restantes, devendo ainda ter em conta todas as condi¢cbes e sujeicbes particulares de
execucdo, nomeadamente as que resultem da necessidade de atuar de acordo com outros
Subempreiteiros ou fornecedores.

2.4 DEMOLICOES

Caso aplicavel, a remuneracdo dos trabalhos de demoli¢cdo das estruturas existentes, far-se-
a por aplicacdo do respetivo preco unitario (metro cubico) referido no Mapa de Precos e
medido pela sec¢éo tedrica da obra existente. Os precos de demoli¢des deverdo incluir todas
as sujeicbes objeto dos procedimentos aprovados, incluindo todos os custos inerentes aos
equipamentos, pessoal, consumiveis, dispositivos de seguranca, acessos, iluminacao,
comunicacdes necessarias, até a rececao definitiva.

Este trabalho inclui a mobilizacdo dos meios especificos necessarios a demolicdo das
estruturas, e todos os trabalhos preparatorios indispensaveis a demolicdo da obra em
seguranga.

Estéo ainda incluidas todas as cargas, transportes e descargas dos produtos da demolicéo, a
vazadouro devidamente licenciados para o efeito e previamente aprovado pelo Dono de Obra,
dando cumprimento aos requisitos e exigéncias do Plano de Prevencgéo e Gestéo de Residuos
da Construcéo e Demoli¢do, incluindo taxas.

2.5 MOVIMENTOS DE TERRA

2.5.1 Desmatacao
A limpeza, desmatacéo e abate e derrube de arvores é medida ao metro quadrado (m?).

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento necessario a
execucdo dos trabalhos, nomeadamente a limpeza do terreno de todos os obstaculos de
natureza vegetal, antes de iniciar os trabalhos, abate, empilhamento, remoc¢ao e baldeacao
de terra vegetal e carga, transporte e descarga a depdsito autorizado, provisério ou definitivo,
dos produtos sobrantes, incluindo indemnizacdo por transporte e depdsito, ou no caso do
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mesmo ser omisso de acordo com indicacbes da Fiscalizacdo. Inclui igualmente a
desarborizacdo e o desenraizamento, compreendendo as acdes de corte, de desramagéao
(separacao dos troncos das copas) e de rechega.

2.5.2 Escavacodes

As escavacdes sdo medidas ao metro cubico (m3). O preco da escavacao incluira os custos
da elevacdo dos materiais escavados para os meios de transporte que os iréo transportar.

A deposicao tempordria de materiais junto no topo dos taludes ou junto das valas devera ser
efetuada sem comprometimento das condi¢cdes de seguranca e sera efetuada sob estrita
responsabilidade e orientacéo técnica do responsavel do Empreiteiro pela seguranca da obra,
estando incluidos nas escavacdes todos os custos dai decorrentes.

O pagamento das escavacOes sera feito com base nos prec¢os unitarios apresentados pelo
Empreiteiro aguando do concurso e nas medi¢cbes efetuadas sobre perfis da escavacdo
realizada.

Os volumes de escavagdo a considerar sdo 0s volumes geométricos escavados, sem
empolamento, obtidos de acordo com as plantas e cortes dos desenhos de escavacoes.

Em caso de alteracdes, o critério de medicdo é o mesmo, sendo os perfis tedricos das obras
os constantes dos desenhos de alteracdo de projeto.

Para efeitos de medicédo, as escavacdes ndo poderéo iniciar sem que tenham sido acordados
com a Fiscalizacdo todos os critérios de trabalho e a programacdo dos levantamentos
topograficos a executar.

Todo e qualquer excesso de escavacao realizado por conveniéncia do Empreiteiro, por
questbes de seguranca associadas ao tipo de terreno intercetado e as condi¢des climatéricas,
serdo realizados a expensas deste. Serda também a cargo do Empreiteiro o subsequente
preenchimento dessas zonas sobreescavadas. As caracteristicas da escavacao deveréo ter
a aprovagao da fiscalizacao.

No preco das escavacdes estdo incluidas todas as despesas necessarias a execugao do
trabalho, nomeadamente, a selecdo e divisdo dos materiais, as operacdes de carga,
transporte, descarga e espalhamento dos materiais escavadas, para a obra, incluindo os
trabalhos acessorios a sua execucao.

O preco inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material necessario a boa
execucao dos trabalhos, nomeadamente a limpeza, a escavacgéo e a baldeacéo dos produtos
resultantes, a execucdo de entivacdes, drenagem e escoramentos, caso necessarios, a
regularizacédo e compactacao do fundo da escavacgéo e da superficie dos taludes, bem como
a carga, transporte, descarga e espalhamento a depdsito provisério (para posterior
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reutilizacdo) e a depdésito definitivo dos produtos sobrantes, em locais aprovados pela
Fiscalizacéo.

O preco devera incluir ainda, quando aplicavel, os custos de drenagem e desvio temporario
de linhas de agua, de entivacdo e escoramentos, caso necessarios, bem como as despesas
com a conservagdo dos acessos provisorios, dentro e fora do estaleiro, e com todos os
trabalhos necessarios para assegurar a seguranca dos operdrios, de terceiros e de bens,
durante a execucao das escavacdes da obra.

O Empreiteiro devera executar a seu cargo os trabalhos de protecdo de caracter provisoério
necessario a seguranca do pessoal e das obras durante a sua execucdo. Na conducao de
todos os trabalhos de escavacéo serdo adotadas as necessérias disposicdes de seguranca,
sendo obrigatério o uso adequado de equipamentos de protecdo coletiva e individual (e.g.,
instalacdo de vedacbes de protecao temporaria, uso de capacetes e coletes, etc.) em toda a
area de intervencao da obra.

Quaisquer dificuldades que advenham no decurso das escavagoes, e que se prendam com a
natureza dos solos ou com as condi¢@es de trabalho a enfrentar, ndo dardo ao Empreiteiro o
direito a indemnizag@es, pois considera-se que ele se inteirou daquelas circunstancias antes
de elaborar a proposta.

2.5.3 Aterros

Para efeitos de medicédo, os volumes de aterro, a medir ao metro cubico (m?), sdo os volumes
geométricos, ap0s compactacdo, calculados a partir das secgfes definidas pelos perfis
transversais das obras apresentados nas pecas desenhadas, e pelos perfis transversais do
terreno obtidos por levantamento topografico a efetuar pelo Empreiteiro e validado pela
Fiscalizacao.

No caso dos aterros em vala, para efeito de medi¢do o volume de aterro é dado pela seccdo
transversal da vala ou pelo produto da largura da vala pela espessura da camada de aterro,
sem quaisquer empolamentos.

Em caso de alteracdes o critério de medi¢do é o mesmo, sendo neste caso os perfis tedricos
os constantes dos Desenhos de alteragéo do Projeto.

N&o sera considerado no custo qualquer compensacgdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececao definitiva da obra.

Os precos unitarios dos aterros deverdo incluir todas as operagdes necessarias a sua
execucdo, nomeadamente, a escavacado em depdsitos provisérios de produtos provenientes
das escavacbes ou em areas de empréstimo, carga, transporte, descarga, quaisquer que
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sejam as distancias, preparacdo, compactacao e rega quando necesséria, de acordo com as
especificagbes do caderno de encargos, incluindo todos os trabalhos acessoérios e
complementares necessarios.

Na eventualidade de falta de materiais adequados para os reservatérios ou o enchimento de
valas, estes serdo obtidos e transportados pelo Empreiteiro, considerando-se o0 seu
pagamento incluido no preco do aterro.

No preco do metro cubico de aterro deverdo também estar incluidos os trabalhos de transporte
até ao local da obra, preparacéo e exploracdo de areas de empréstimo quando necessério,
designadamente, os trabalhos de desmatacéo, desenraizamento, saneamento e conducéo a
depdsito dos solos com matéria organica, ou sem as caracteristicas exigidas no Projeto,
compactacédo e rega quando necessarias.

Devera igualmente abranger as despesas requeridas com a conservacdo dos acessos
provisorios, dentro e fora do estaleiro, durante a execugéo das obras.

Os encargos com a execucao dos ensaios laboratoriais e de controlo de construcédo deverédo
estar incluidos nos prec¢os unitarios dos aterros.

O facto de os produtos de escavacédo virem ou ndo a ser utilizados, no todo, ou em parte, na
execucao das obras definitivas, ndo sera razao para qualquer alteracdo dos precos unitarios
de adjudicacéao.

2.6 AREIAS, BRITAS E ENROCAMENTOS

Areias, britas e enrocamentos a colocar nos pavimentos, valas de drenagem, filtros e drenos
ou como prote¢des sao medidas ao metro cubico (m?). Para efeitos de medi¢éo, os volumes
a considerar sado os volumes geométricos do material colocado, apés compactacao se for o
caso, calculados a partir das sec¢fes definidas pelos perfis tedricos das obras, conforme
desenhos do Projeto e pelos perfis transversais da fundacgéo, apés a escavacdo da fundacao
estar aprovada pela Fiscalizacao.

Em caso de alteragdes, o critério de medi¢do é o mesmo, considerando-se para perfis tedricos
os decorrentes dos desenhos de alteracao do Projeto.

Nao serd considerado no custo qualquer compensacdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execuc¢do deficiente ou agentes naturais,
até a rececdao definitiva da obra.

O preco unitério relativo a estes materiais devera incluir todas as operacdes necessarias a
execucdo dos trabalhos, nomeadamente, se for o caso, a exploracdo dos materiais em
pedreiras, carga, descarga, transportes, quaisquer que sejam as distancias, britagem e
crivagem, se necessario, lavagem, armazenamento em depdsito, colocacdo em obra, de
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acordo com as especificacfes do caderno de encargos, e os trabalhos acessérios necessarios
a sua execugao.

Deverdo ainda incluir o custo do fornecimento e aplicacdo do geotéxtil sob a brita e o
enrocamento, quando aplicavel.

2.7 GEOSSINTETICOS

A unidade de medida do geotéxtil, geomembrana e geomanta é o metro quadrado (m?) depois
de aplicados (excepto nas protecdes de valetas/valas de drenagem com enrocamento em que
esta incluido no precgo do revestimento da valeta/vala de drenagem).

A medicdo dos geossintéticos a considerar para efeitos de pagamento sera a superficie
tedrica, correspondente ao comprimento vezes a largura da area a revestir, calculada de
acordo com os desenhos do projeto.

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material
necessario a boa execucao dos trabalhos, incluindo o material de sobreposicao, os remates,
as fixacBes provisorias e definitivas, a ligagdo entre pecas de acordo com as boas técnicas
de execucéo e realizagdo de eventuais ensaios solicitados pela Fiscalizacéo.

2.8 DRENAGEM

2.8.1 Valetas e caleiras

As valetas e caleiras serdo medidas ao metro linear (m) de valeta / caleira executada ou
colocada em obra.

O preco por metro linear inclui o fornecimento de todos os materiais necessérios a execucao
das valetas e caleiras, incluindo escavac¢do da seccdo, assentamento do revestimento ou
regularizagéo, da superficie no caso de valetas e caleiras ndo revestidas, preenchimento de
juntas e todos os materiais e trabalhos necessérios.

As secces das valetas e caleiras serdo as definidas em projeto.

2.8.2 Caixas de drenagem
As caixas de drenagem serdo medidas a unidade (un).

O preco inclui o fornecimento de todos os materiais necessarios a execug¢do das caixas,
incluindo escavacdo da seccdo, assentamento do revestimento de regularizagédo, perfeita
ligacdo as valetas/caleiras de drenagem, preenchimento de juntas e todos os materiais e
trabalhos necesséarios.
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2.8.3 Tubos PVC

Os tubos em PVC serdo medidos ao metro linear (m) de tubo instalado em obra.

O preco unitario inclui todas as operacdes, equipamento e material necessario a boa execugéo
dos trabalhos, incluindo o fornecimento, transporte, armazenamento se necessario, colocacao
em obra, execucdo de ligagBes e a realizagdo de eventuais ensaios regulamentados ou
solicitados pela Fiscalizacéo.

2.9 PAVIMENTACAO DE ACESSOS

A unidade de medida das camadas de base, sub-base e revestimento superficial € o metro
guadrado (m?) de pavimento revestido.

Para efeitos de medicéo, a espessura das camadas serd medida pelas cotas finais de projeto,
ap0s compactacéao, independentemente dos empolamentos e assentamentos que se venham
a verificar durante a construcéo.

N&o serd considerado no custo qualguer compensagdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececgao definitiva da obra.

O preco inclui todas as operacdes relativas a sua boa execucao incluindo carga, transporte,
descarga no local da obra, compactacéo e rega quando necessaria.

2.10 BETOES E COFRAGENS

Os betdes sdo medidos ao metro cibico (m?) de betdo. Os betdes aplicados contra o terreno
serdo avaliados pelo seu volume real, na medida em que as especificacdes respeitantes as
dimensdes das escavacdes tenham sido respeitadas e que tenham sido tomadas todas as
precaucdes e postos em obra 0s meios necessarios para evitar sobreescavacoes.

O acréscimo de volume de betdo originado por alargamento das escavacdes para obtencao
de maiores facilidades na execuc¢éo dos trabalhos, por parte do Empreiteiro, ndo sera tido em
conta nas medi¢des e constituira encargo daquele.

Os betdes em estruturas serdo avaliados de acordo com os volumes geométricos calculados
a partir dos desenhos de execucéo, pelo que os respetivos pregos propostos pelo Empreiteiro
no ato do concurso deverdo incluir as eventuais sobre-espessuras.

Nas medicBes de todos os betbes, para efeitos de pagamento, serdo deduzidos 0s 0cos e 0s
vazios, exceto os volumes dos furos de chumbadouros, passagem de canalizacbes para
cabos elétricos, ranhuras em juntas de trabalho e semelhantes.
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Para efeitos de pagamento, a cofragem sera considerada integrada no valor do metro cubico
de betdo colocado em obra, sendo que, no preco devem estar diluidos os valores
correspondentes a cofragem e descofragem.

Para efeitos de pagamento, consideram-se incluidos todos os custos, nomeadamente o0s
decorrentes de todo o processo de fabrico, a carga, o transporte, a descarga e a colocacgéo
em obra.

Os precos unitarios para os betdes e argamassas deverdo compreender, quando for o caso:

O fornecimento de todos os constituintes, a fabricacdo, o transporte e a colocacdo em
obra;

Cofragem e respetivos escoramentos;

Descofragens;

O saneamento e limpeza da fundacéo;

O preenchimento de sobrescavacoes;

A regularizacéo e alisamento das superficies ndo cofradas que fiquem a vista;

A eliminacdo de saliéncias ou de detritos nos paramentos cofrados, que fiquem
a vista;

O tratamento das juntas de betonagem e as sujei¢cdes de colocagdo de betdo para

inicio ou retoma de betonagem, incluindo o fornecimento e aplicacdo de produtos a
colocar para esse fim;

Os betdes e/ou argamassas de 22 fase e de selagem que for necessario executar
para a fixacdo das varias pecas de equipamento e para a boa execucao das diferentes
estruturas;

As sujeicdes resultantes de equipamentos diversos tais como tubagens e pecgas
metalicas a envolver pelo betéo;

As sujei¢cBes resultantes da execucao de juntas de construgdo, excluindo as cobre
juntas de estanqueidade;

As sujeicdes resultantes de eventuais infiltragbes de agua;
Os andaimes e plataformas de servico;

Os aditivos (ou o cimento suplementar) eventualmente necessarios para que a
plasticidade e a resisténcia dos betdes obedecam aos valores previstos;

Os ensaios de betdes e seus componentes, efetuados pelo Empreiteiro, e 0s custos
resultantes do fornecimento dos materiais para os ensaios de betbes e dos seus
componentes a efetuar por parte da Fiscalizacao.

No caso de o Empreiteiro utilizar meios de colocacdo do betdo em obra que obriguem a
sobredosagens do cimento ou a introducdo de aditivos plastificantes, aceleradores ou
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retardadores de presa, ndo havera lugar a correcdo dos precos dos betdes. Em qualquer caso
a utilizacdo de aditivos ndo previstos no Projeto ficara sujeita a aprovacdo da Fiscalizacao.
2.11 ACO PARA ARMADURAS

O preco do aco para armadura estd incluido no preco unitario do betao.

2.12 JUNTAS DE DILATACAO

As juntas de dilatacdo a executar nas estruturas a construir serdo medidas ao metro (m),
incluindo-se, na unidade de medida, o fornecimento e a colocacdo de waterstops, do
poliestireno expandido, do corddo mastique e todos os restantes trabalhos e materiais
necessarios.

O comprimento da junta a considerar devera ser o constante dos desenhos de projeto.

2.13 TUBAGENS E ACESSORIOS
As medi¢des das tubagens serdo efetuadas por metro (m) de tubo montado.
Os acessorios (curvas, tés, forquilhas, cruzetas, derivacdes, etc.) sdo medidos a unidade.

As juntas (emboquilhamento, “kit” de flanges, parafusos, etc.) de ligacdo entre trocos e entre
estes e acessorios, com excecao das juntas de desmontagem, estéo incluidas nos custos e
acessorios respetivos.

O custo inerente aos ensaios a realizar nas tubagens devera estar incluido nos custos
dos tubos.

2.14 ESCADAS, GUARDAS, VEDACAO, TAMPAS E PORTOES

A unidade de medida é a unidade (un) ou metro (m), consoante o especificado na lista
de precos.

O preco por unidade ou por metro inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e
material necessario a boa execucao dos trabalhos, incluindo Projeto, montagem e pintura, de
acordo com as boas técnicas de execucao e realizagdo de eventuais ensaios solicitados
pela Fiscalizagéo.

2.15 OUTROS TRABALHOS

Os custos de todos os trabalhos eventualmente necessarios (como, por exemplo, a
localizacdo do estaleiro, armazéns ou depdsitos durante a execugdo das obras)
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consideram-se incluidos nos encargos gerais da empreitada e trabalhos adicionais que
venham a ser contratados.

Todos os restantes trabalhos n&o especificamente referidos seréo pagos por medigdo em
conformidade com a lista de quantidades, ou por acordo entre a Fiscalizacdo e o Empreiteiro,
no caso de ndo terem sido previstos na referida lista de quantidades.
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3 MATERIAIS

3.1 ARGAMASSAS HIDRAULICAS

3.1.1 Clausulas gerais

Por argamassas hidraulicas correntes entendem-se as misturas intimas de ligantes, inertes e
agua, podendo ainda conter aditivos ou adjuvantes e destinados aos trabalhos correntes de
alvenaria e de revestimento de paredes e de pavimentos.

As argamassas hidraulicas correntes séo consideradas pertencentes a um de dois tipos: no
tipo | classificam-se as argamassas cuja caracteristica fundamental é uma resisténcia
mecéanica minima, enquanto as restantes se incluem no tipo Il.

Os tipos e as composicOes das diferentes argamassas a utilizar séo os referidos no projeto.

Sempre gue o projeto ndo especifique as argamassas a empregar, entende-se que serao
argamassas do tipo Il e cujas composi¢des sdo indicadas nestas clausulas para os respetivos
trabalhos em que seréo aplicados.

3.1.2 Componentes

Os materiais componentes das argamassas hidraulicas correntes deverdo satisfazer ao
especificado nas respetivas CTE.

Inertes naturais e britados;

- Cais;

Cimentos;

Aditivos e adjuvantes para betdes e argamassas hidraulicas;

- Agua.
Os inertes a utilizar deverao ter granulometrias, de acordo com a finalidade das argamassas
com eles confecionadas, pertencentes a um tipo dos tipos seguintes:

- Granulometrias tipo A:

Peneiro ASTM Retidos acumulados (%)

N.°4 0
N.°8 0alo0
N.°© 16 0a30
N.° 30 20 a 60
N.° 50 60 a 95
N.© 100 90 a 100

- Granulometrias tipo B:
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Peneiro ASTM Retidos acumulados (%)

N.° 8 0
N.°© 16 0alo0
N.° 30 0a30
N.° 50 50 a 95
N.° 100 90 a 100

As granulometrias definidas na clausula anterior sdo préprias para inertes com as seguintes
aplicacoes:
- Inertes de granulometria tipo A: argamassa para assentamento de alvenaria, de
regularizacéo de paredes (embocos e rebocos) e de pavimentos, para assentamento
de azulejos e ladrilhos e para camadas de acabamento projetado.

- Inertes de granulometria tipo B: argamassas para camadas de acabamentos
afagados e asperos.

A méxima dimensdo dos inertes destinados a argamassa para camadas de regularizacao e
assentamento em revestimentos de ladrilhos e azulejos é limitada a 0.7 da espessura total da
respetiva camada.

3.1.3 Composicdes

Indicam-se como composig¢des tipo para argamassas hidraulicas correntes, as seguintes:

- a) Argamassas de cimento.

Kg de cimento/m3de inertes Tracgo (cimento: inerte)

Ne 11 600 1:2
N° 12 400 1:3
N° 13 300 1:4
Ne 14 240 15

- b) Argamassas de cal hidraulica.

Kg de cimento/m®de inertes Tracgo (cimento: inerte)

Ne 21 400 1:2
Ne 22 270 1:3
N° 23 200 1:4

- ¢) Argamassas de cal ndo-hidraulicas.

Kg de cimento/m3de inertes Tracgo (cimento: inerte)
N° 31 1:2

N° 32 1:3
- d) Argamassas bastardas.
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Kg de cal/m® Traco (cimento: cal inerte)

N° 41 270 60 2:1:9
N° 42 200 90 1:1:6
N° 43 150 210 1:3:8
N° 44 135 120 1:2:9

Nos casos omissos do projeto, as argamassas do tipo | sdo argamassas de cimento com a
composicao N° 12,

As argamassas de cimento devem ser utilizadas quando for indispensavel obter uma
argamassa densa e resistente.

As argamassas de cal hidraulica podem ser aplicadas em obras interiores ou exteriores, salvo
NOS casos em que estas estejam em contacto com meios agressivos.

As argamassas de cal ndo hidraulica s6 podem ser utilizadas em obras interiores.

Nas argamassas bastardas, a cal a utilizar deve ser uma cal ndo hidraulica ou semi-hidraulica,
e 0 seu campo de aplicacao é idéntico ao indicado para as argamassas de cal hidraulica.

3.1.4 Medicdo dos componentes

Podem, em geral, os componentes das argamassas hidraulicas correntes serem medidos em
peso ou volume, sendo, contudo, aconselhavel recorrer-se ao primeiro processo.

Nas argamassas hidraulicas do tipo I, o ligante sera medido em peso.

As medidas para a avaliagdo dos componentes solidos das argamassas em volume, devem
ser de sec¢do quadrada ou circular, de altura n&o inferior ao lado quadrado ou ao diametro
do circulo e terem escrito, no exterior, a sua capacidade.

3.1.5 Fabrico

As argamassas hidraulicas correntes podem ser confecionadas por processos mecanicos ou
por processos manuais, de acordo com o prescrito nas clausulas seguintes.

E obrigatéria a utilizagéo de processos mecanicos no fabrico de argamassas do tipo I.

As argamassas do tipo Il podem ser em geral, confecionadas por processos manuais sendo,
contudo, preferivel a recorréncia a processos mecéanicos salvo para baixos volumes de
producdo diaria de argamassa, ou para argamassas de cal ndo-hidraulicas.

E obrigatéria a utilizacdo de processos mecanicos na confecdo de argamassas do tipo |l
guando o volume diario de producdo duma argamassa desse tipo for superior a 10 m3, salvo
para argamassas de cal ndo hidraulica.
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A amassadura das argamassas, realizada quer por processos mecanicos quer por processos
manuais, devera observar o especificado no seguinte documento:

- Regulamento de betdes de ligantes hidraulicos;
- Decreto n.° 445/89, de 30 de dezembro.

3.1.6 Rececdo

Se outras regras nao forem indicadas neste caderno de encargos, a divisdo em lotes sera
estabelecida por acordo prévio entre o dono da obra e o empreiteiro, podendo cada lote referir-
se a partes de construcdo, a toda a construcdo, a lotes de pecas, a volumes de argamassa
fabricada, ou a intervalos de tempo de fabricacdo. Em qualquer caso, um mesmo lote
englobara sempre argamassa com as mesmas caracteristicas de componentes, de
composicao e de fabrico.

A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico da argamassa
correspondente ao lote respetivo. Cada amostra devera corresponder a uma amassadura
diferente.

Os ensaios de rececao de argamassa S0 0s seguintes e 0s previstos nas clausulas relativas
as suas aplicacoes.

Para argamassa do tipo | prevé-se a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao de
acordo com o especificado no seguinte documento:

- Cimento "Portland" normal. Caderno de encargos para o seu fornecimento e rececao.
Decreto 40 870 e 41 127 e portaria 18 189.

Se outros valores nao forem especificados para a resisténcia a compressédo das argamassas
do tipo |, devera ser obtido o valor minimo de 100 Kgf/cm2 em cada um dos provetes ensaiados.

3.1.7 Transportes e depdsitos

Depois de fabricadas, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de aplicacdo
utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que nao provoquem a segregacao
dos componentes. Quando as circunstancias o permitam, pode o transporte das argamassas
ser realizado por gravidade, por ar comprimido ou por bombagem.

Sempre que as argamassas tenham que aguardar algum tempo antes de serem aplicadas,
devem ser depositadas em recipientes ou plataformas estanques, limpas e abrigadas.

3.1.8 Condicionamentos de aplicagdo

Nenhuma argamassa pode ser utilizada apos se ter iniciado a presa, ou o endurecimento
gquando se trata de argamassa de cal ndo-hidraulica.
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Salvo na aplicacdo de aditivos retardadores de presa, as argamassas de cimento, de cal
hidraulica, ou bastardas s6 podem ser utilizadas até uma hora apés a jun¢do de agua aos
restantes componentes.

As argamassas de cimento, densas e com fun¢des resistentes ndo sédo aplicaveis em rebocos
destinados a superficies estanques, salvo no caso de aplicagao de aditivos de comportamento
comprovado por ensaios de estanqueidade a agua, ndo podendo por serem destinados a
acabamentos de base alcalina (pintura a cal).

As argamassas de cal hidraulica poderdo ser empregadas em rebocos de superficie
estanques desde que o0 seu comportamento seja comprovado por ensaios e o acabamento
final da superficie ndo seja de base alcalina.

As argamassas de cal ndo-hidraulicas aplicaveis em obras interiores quando destinadas a
rebocos apenas poderdo constituir base a acabamentos a base de cal (caiagdo ou estuques).

As argamassas bastardas das composictes 41 e 42 poderao destinar-se a rebocos exteriores
ou interiores, quando o tipo de acabamento exigir uma base &cida (tinta de agua de base
sintética), enquanto as das composicfes 43 e 44, destinadas a rebocos exteriores ou
interiores, poderdo utilizar-se quando o tipo de acabamento exigido for de base alcalina
(caiacdes, estuques, revestimentos de azulejos ou ladrilho ceramico).

3.2 Ligagao entre Betdes e Argamassas de Idades Diferentes

A selecdo dos materiais a usar na ligacdo entre betdes ou argamassas de idades diferentes
deve assegurar a colagem perfeita entre o betéo existente e o novo. Deve garantir-se que 0s
materiais a aplicar possam assegurar uma resisténcia da junta de ligacdo compativel com as
tracdes que ai se vao instalar.

A resisténcia da ligacao devera garantir uma for¢a de tragéo resistente de pelo menos 2 MPa
no ensaio de “pull off”, a realizar aos 28 dias.

Os materiais a utilizar deverao ser propostos pelo Empreiteiro a Fiscalizagdo acompanhados
de amostras e das respetivas especificacdes de fabrico e de comportamento e dos certificados
de garantia existentes.

3.3 ATERROS

3.3.1 Geral

A granulometria dos materiais a utilizar nos aterros devera satisfazer, designadamente, as
condicbes definidas para cada um deles através do respetivo fuso granulométrico.
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Nos materiais a colocar ndo sera permitida a presenca de vegetacao, raizes e/ou matéria
organica.

Os materiais de aterro que sejam provenientes de areas de empréstimo localizadas fora da
area da intervencao indicada no Projeto, de areeiros e de pedreiras, estando a cargo do
Empreiteiro todos os custos associados a expropriacdo e exploracdo de eventuais areas que
venha a ter de explorar.

O Empreiteiro deverd apresentar a Fiscalizacdo, para aprovagcdo, a metodologia de
exploracdo dessas manchas (ou de aquisicdo de materiais) que se propde implementar,
devidamente documentada e justificada.

A metodologia de exploracdo das manchas a apresentar pelo Empreiteiro devera integrar
informacdes relativas a preparacdo dessas manchas, as eventuais corre¢cdes do teor de
humidade, aos equipamentos de escavacgao e transporte a utilizar, aos acessos de ligacéo
entre as manchas e o local da obra, a programacao espacial e temporal dessa exploragéo, a
localizagdo de zonas de depdsito (provisorias e definitivas).

No caso de materiais que ndo sejam explorados pelo Empreiteiro, este devera também
apresentar uma metodologia de aquisi¢ao, transporte e stock destes materiais que identificara
0s processos de selecéo, lavagem e/ou mistura de materiais, 0s acessos de ligagao entre as
areas de empréstimo e o local da obra, bem como a programacé&o espacial e temporal dessa
aquisicao. O Empreiteiro devera, ainda, garantir a possibilidade de fornecimento de materiais
em quantidade e qualidade adequadas aos fins a que se destinam, sem interrup¢cdes dos
trabalhos e em conformidade com o cronograma de execucéo da obra.

Em qualquer dos casos - exploracdo ou aquisi¢cdo dos materiais - 0 Empreiteiro é responsavel
pela realizacdo de campanhas de prospecdo por forma a dispor de informagbes, ou
informagBes complementares, relativas a identificagdo e caracterizagdo dos materiais e dos
volumes de exploracédo disponiveis.

Os programas de prospecdo a realizar pelo Empreiteiro deverdo ser apresentados e
aprovados pela Fiscalizagdo. Os trabalhos e ensaios incluidos no programa de prospecédo
devera abranger todos os materiais de construcdo e o respetivo relatorio provisério dos
trabalhos, com a interpretagéo de todos os resultados, devera ser entregue a Fiscalizacao.

3.3.2 Aterros dos reservatorios

Os materiais de aterro do corpo dos reservatérios deverdo obedecer ao fuso granulométrico
e as regras discriminadas na memoaria e desenhos do projeto.

Os materiais a utilizar nos aterros devem ser ensaiados de forma a verificar se sdo cumpridas
as exigéncias granulométricas e de compactacao especificadas.
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Prevé-se a disponibilidade de solos do tipo GM-GC e SM-SC (Classificacdo Unificada) e
formacdes rochosas, provenientes das escavacdes realizadas.

Os materiais para a execuc¢édo do corpo do reservatério poderdo, em principio, ser obtidos a
partir da selecdo dos materiais escavados para a implantacdo do reservatério. Durante as
escavacdes devera promover-se a selecdo das fragBes especificadas que deverdo ser
homogeneizadas de modo a constituirem, ap6s colocacdo e compactacdo, macicos
homogéneos.

Caso o Empreiteiro conclua que o material especificado ndo pode ser obtido, na quantidade
elou qualidade necessarias, a partir da seleccdo dos materiais escavados, este deverd, as
suas custas, identificar e caracterizar outras areas complementares, bem como preparar todo
0 processo de expropriacdo a que houver lugar. O Empreiteiro devera, pois, dimensionar-se
para a eventual necessidade de exploracdo destes materiais em areas ndo estudadas no
Projecto, a qualquer distancia dos limites da area de implantacdo das obras, sem encargos
adicionais para o Dono da Obra.

No que se refere as manchas que fornecerdo os materiais para o corpo do resevatorio, a
prospeccao que o Empreiteiro devera executar, a seu encargo, tera de incluir a realizagéo de
pocos de inspecc¢édo e perfis sismicos de refraccdo, de ensaios laboratoriais de identificacao
— andlises granulométricas com sedimentacdo e peneiracdo, limites de Atterberg -, ensaios
Proctor normal, ensaios Proctor modificado e ensaios triaxiais consolidados ndo drenados
sobre provetes saturados com medicdo de pressfes intersticiais e determinacdo do
coeficiente de permeabilidade, devendo permitir a caracterizacdo de materiais representativos
da totalidade das manchas a explorar para obtencdo destes materiais.

As &reas a explorar deverdo ser, em gqualquer caso, previamente aceites pela Fiscalizacao,
depois de proposta pelo Empreiteiro e apresentacdo da correspondente metodologia de
exploracao.

Nos casos em que 0 saneamento necessdario para fundar os aterros em ZG3 configure
situacdes de aterro com altura inferior a 80 cm, o aterro devera ser materializado com
enrocamento argamassado (D 100 = 15 cm).

3.3.3 Filtros

Os materiais a utilizar na execucao dos filtros deverdo, em principio, ser fabricados em
areeiros ou pedreiras fora da area da albufeira.

O Empreiteiro devera programar-se para uma exploragdo e/ou aquisicdo destes materiais até
uma distancia, em linha reta do limite da area de implantacdo das obras, de 50 km, sem
encargos adicionais para o Dono da Obra.
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A prospecdo que o Empreiteiro devera executar, a seu encargo, tera de incluir a realizacao
de ensaios granulométricos e ensaios de verificacdo de ndo plasticidade.

As areas de exploragdo ou aquisicdo destes materiais deverdo ser, em qualquer caso,
previamente aceites pela Fiscalizacdo, depois de proposta pelo Empreiteiro e apresentacao
da correspondente metodologia de exploragéo.

Os materiais de filtro deverdo obedecer ao fuso granulométrico e as regras discriminadas na
memoéria e desenhos do projeto.

3.3.4 Enrocamento de protecao

Os materiais a utilizar na protecdo do paramento de montante ser&do formados por pedra sa
de blocos angulares e deverdo, em principio, ser fabricados em pedreiras fora da area da
albufeira.

O Empreiteiro devera programar-se para uma exploragéo e/ou aquisicdo destes materiais até
uma distancia, em linha reta do limite da 4rea de implantacdo das obras, de 50 km, sem
encargos adicionais para o Dono da Obra.

A prospec¢do que o Empreiteiro devera executar, a seu encargo, tera de incluir os seguintes
ensaios sobre amostras representativas dos materiais a explorar/adquirir: pesos volumicos
(no minimo, vinte determinacdes), porosidade (no minimo, vinte ensaios), absor¢édo de agua
(no minimo, vinte ensaios), resisténcia a compressao uniaxial (no minimo, quinze ensaios),
Los Angeles (no minimo, cinco ensaios) e “Slake durability test” (no minimo, cinco ensaios) e
ataque com sulfatos (no minimo, cinco ensaios).

As é&reas de exploracdo ou aquisicdo destes materiais deverdo ser, em qualquer caso,
previamente aceites pela Fiscalizacdo, depois de proposta pelo Empreiteiro e apresentagdo
da correspondente metodologia de exploragao.

Os materiais deverdo obedecer ao fuso granulométrico, as condicbes especificadas nos
desenhos de projeto e as regras discriminadas subsequentemente, com indicagdo dos valores
minimos que devem ser garantidos por estes materiais.

Peso volumico das particulas secas (KN/m3) ................ generalidade dos valores de 26

a 27, valor minimo de 26, valor

médio > 26,5
ADSOIGAO (Y0) .evvveeeeeeeeieiiiiee et <0,5
POrosidade (%0) .....vveeeeeeeeiiiiiiiiiiieee e <10
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RCU (MPQ) ..ot e e e generalidade dos resultados entre
50 e 150, valor minimo de 50 e
valor médio > 80

Los Angeles (granulometria E (%0)).......ccccvvveeiinieenrnnnnns <25

Os blocos individuais da rocha em contacto com as aguas da albufeira ndo deverdo ser
deslocados pela acédo das vagas. Este material sera espalhado e arrumado, empurrando-se
as pedras de maior dimensdo para a face externa do talude que deveréo ser arrumadas a
mao para lhe conferir um acabamento regular.

A qualidade da rocha a utilizar deve ainda satisfazer a condi¢cdo de nado alteracdo quando
sujeita a variagcbes de temperatura, além de dever garantir que ndo se altere quando
submetida a alternados ciclos de molhagem e secagem.

3.3.5 Enrocamento do dreno do pé de jusante

Os materiais a utilizar na execucao do pé de jusante do reservatorio deverdo, em principio,
ser fabricados em pedreiras fora da area da albufeira.

O Empreiteiro devera programar-se para uma exploracdo e/ou aquisicdo destes materiais a
gualquer distancia da area de implantacdo das obras sem encargos adicionais para o Dono
da Obra.

A prospecédo que o Empreiteiro devera executar, a seu encargo, tera de incluir os seguintes
ensaios sobre amostras representativas dos materiais a explorar/adquirir: pesos volimicos
(no minimo, vinte determinacdes), porosidade (no minimo, vinte ensaios), absorcdo de agua
(no minimo, vinte ensaios), resisténcia a compresséo uniaxial (no minimo, quinze ensaios),
resisténcia ao esmagamento de Marshall (no minimo, cinco ensaios), expansibilidade (no
minimo, cinco ensaios), Los Angeles (no minimo, cinco ensaios) e “Slake durability test” (no
minimo, cinco ensaios), ataque com sulfatos (no minimo, cinco ensaios) e, ainda, ensaios
granulométricos (no minimo, vinte ensaios).

As areas de exploragdo ou aquisicdo destes materiais deverdo ser, em qualquer caso,
previamente aceites pela Fiscalizacdo, depois de proposta pelo Empreiteiro e apresentacao
da correspondente metodologia de exploragéo.

Os materiais de dreno deverdo obedecer ao fuso granulométrico e as regras discriminadas na
memoéria e desenhos do projeto.

O diametro maximo destes materiais em zonas adjacentes ou envolventes de elementos de
betdo sera de 100 mm, por forma a garantir-se uma adequada compactacdo com
equipamentos mais ligeiros.
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3.3.6 Aterros correntes e dos acessos

Os materiais a utilizar nos aterros serdo solos ou outros materiais que se obtenham das
escavacdes realizadas na obra (ou provenientes dos empréstimos escolhidos pelo
Adjudicatéario, com prévia aprovacao da Fiscalizacdo), e deverdo obedecer ao seguinte:

- Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes,
ervas, lixo ou quaisquer outros detritos organicos e ter um equivalente de areia
minimo de 10%:;

- A dimenséo méaxima dos elementos dos solos a aplicar sera, em regra, inferior a 2/3
da espessura da camada uma vez compactada;

- 0s solos de empréstimo deverao ser, em geral, das classes A-1 a A-3 (Classificacao
rodoviéria, AASHTO) e sujeitos a aprovacgao da Fiscalizacdo, antes da sua aplicacao;

- 0 teor em agua dos solos a aplicar nos aterros devera ser préximo do teor em agua
otimo do ensaio Proctor de referéncia utilizado para aferir a compactacao, ou outro,
se indicado no Projeto.

Deveré evitar-se a mistura de solos de origens e caracteristicas muito diversas que possam
influenciar o comportamento do aterro.

Para a aplicacdo de materiais que nao satisfacam estas condi¢cdes, sera necessaria a
aprovacao prévia da Fiscalizagao.

3.3.7 Aterros em contacto com estruturas

Os materiais destinados a aterros em contacto com estruturas existentes ou a construir
deverdo obedecer ao disposto na presente especificacdo técnica, podendo, em geral, ser
resultantes das escavacdes se ndo tiverem mais de 35% de finos.

Os materiais destinados a aterros em contacto com paredes devem assegurar as condicdes
de drenagem previstas no projeto ou no caderno de encargos.

Os aterros em contacto com estruturas deverdo ser executados por camadas de 20 cm,
compactadas por processos que hdo provoquem danos nas construgdes. A compactacdo na
interface entre o aterro e a estrutura devera ser realizada em paramento inclinado.

Os aterros em contacto com as paredes sé serdo executados depois destes elementos
apresentarem resisténcia suficiente e de se ter procedido a colocacao dos dispositivos de
drenagem previstos no projeto.

Os materiais a utilizar nos aterros deverédo ser compactados com 0s teores em agua € graus
de compactacéo seguintes:

e GCnin =95%

e GChax =98%
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] Wf-Wo=Oa(+ 2)%
sendo:
GC — grau de compactacéao, referenciado ao ensaio Proctor Normal

W;s - Wo - diferencga entre o teor em agua do solo compactado (Ws) e o teor em agua
6timo (Wo) obtido do ensaio Proctor Normal.

3.3.8 Enrocamento argamassado

Deverédo ser aplicados os requisitos para as areias britas e enrocamentos, bem como para as
argamassas.

3.4 Geossintéticos

3.4.1 Geotéxtil ndo tecido

Os geotéxteis a utilizar deverdo ser imputresciveis, de polipropileno, insensiveis a acédo de
acidos ou bases e inatacaveis por microrganismos ou insetos e possuir as caracteristicas
minimas estipuladas para cada uma das suas aplicacdes.

As condi¢bes de transporte, armazenamento e colocacdo ndo deverdo permitir a alteracao
das suas caracteristicas. Deste modo sera necessario proteger os rolos com plastico opaco.
O material a aplicar devera apresentar a textura e espessura homogéneas e sem defeitos. No
caso de ter havido deficiéncia de transporte, armazenamento ou manuseamento, serao
eliminadas as primeiras espirais do rolo com defeito, até que o mesmo deixe de ser visivel.
Em alternativa poder-se-a rejeitar o rolo que apresente defeitos.

Com antecedéncia de pelo menos dois meses, em relagdo ao inicio da aplicacdo, o
Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizacdo, para aprovacao, as respetivas amostras,
bem como a documentacdo comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e
hidraulicas e ainda as normas de ensaio adotadas para a classificacdo do geotéxtil que se
propde utilizar.

Os geotéxteis a utilizar serao os indicados no projeto e deveréo ter as caracteristicas minimas
indicadas nos quadros seguintes.

5 VALORES
DESIGNAGAO UNIDADES )
CARACTERISTICOS
GEOTEXTIL TIPO (1)
Material POLIPROPILENO NAO TECIDO
Massa por unidade de area g/m? >250 EN ISO 9864
Resisténcia a tragdo na rotura kN/m 215 EN ISO 10319
Extensdo minima na rotura % 40 EN ISO 10319
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Resisténcia ao pungoamento

N >2 300 EN 12236
(CBR-test)
Porometria maxima (Ogo) um 150 EN 12956
Permeabilidade normal ao plano
(indice de escoamento para 100 I/m2.s 90 EN 11058
mm c.a.)

DESIGNACAO UNIDADES VALOR,ES NORMA
CARACTERISTICOS
GEOTEXTIL TIPO (2)
Material POLIPROPILENO NAO TECIDO

Massa por unidade de area g/m? 2400 EN ISO 9684
Resisténcia a tracdo na rotura kN/m 230 EN ISO 10319
Extens&o minima na rotura % 60 EN ISO 10319
Resisténcia ao pungoamento

N =5 200 EN 12236
(CBR-test)
Porometria maxima (O90) um 80 EN 12956
Permeabilidade normal ao plano
(indice de escoamento para 100 I/m2.s 70 EN 11058
mm c.a.)

DESIGNACAO UNIDADES VALOR,ES NORMA
CARACTERISTICOS
GEOTEXTIL TIPO (3)
Material POLIPROPILENO NAO TECIDO

Massa por unidade de area g/m? 2500 EN ISO 9864
Resisténcia a tragdo na rotura kN/m 238 EN ISO 10319
Extens&o minima na rotura % 75 EN ISO 10319
Resisténcia ao pungoamento N 26 500 EN 12236
(CBR-test)
Porometria maxima (090) um 65 EN 12956
Permeabilidade normal ao plano I/m2.s 60 EN 11058
(indice de escoamento para 100
mm c.a.)

A massa por unidade de area ndo € a caracteristica que define o geotéxtil mais adequado
para aplicacdo em cada caso. A utilizacao desta propriedade como referéncia nos Desenhos
de Projeto prende-se com o historico da utilizacdo de gramagens. Os geotéxteis, de acordo
com a sua funcéo, devem seguir as seguintes normas europeias:

= NP EN 13251,

= NP EN 13255.

3.4.2 Geomembrana PEAD

A geomembrana a aplicar em obra, devera ser de polietileno de alta densidade (HDPE)
branca, e devera satisfazer as seguintes condicdes:
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a) ser suficientemente deformavel e resistente, para que ndo venha a rasgar por efeito
de assentamento do terreno ou tensdes desenvolvidas, mesmo independentemente
da ocorréncia de assentamentos;

b) ser estavel as radiacdes ultravioletas;

c) ser estavel no tempo (ndo envelhecer) de modo a ndo perder com a idade as
caracteristicas que Ihe sao exigidas;

d) serimputrescivel;
e) serinsensivel & acdo de acidos ou bases;
f) serinatacavel por microrganismos.

Com antecedéncia suficiente, em relacdo ao inicio da aplicacdo, o Empreiteiro obriga-se a
apresentar a Fiscalizacdo, para aprovacdo, as respetivas amostras, bem como a
documentacdo comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas e mecéanicas e ainda as
normas de ensaio adotadas para a classificagdo da geomembrana que se propde utilizar.

As condicBes de transporte, armazenamento e colocagdo ndo deverdo permitir a alteracdo
das suas caracteristicas. No caso de ter havido deficiéncia de transporte, armazenamento ou
manuseamento, serao eliminadas as primeiras espirais do rolo com defeito, até que o mesmo
deixe de ser visivel. Em alternativa poder-se-a rejeitar o rolo que apresente defeitos.

As principais caracteristicas a apresentar pela geomembrana sdo as seguintes:

Caracteristicas fisicas e mecéanicas Valores Unidades
Densidade EN ISO 1183-1 >0,94 | g/lcm3
Espessura EN ISO 1849-2 >2,5 mm

Resisténcia a trac¢éo (cedéncia) >18 MPa
Alongamento (cedéncia) EN1SO 527-3 >11 %
(Tipo 5; 100 mm/min;

Resisténcia a traccéo (rotura) lo = 50 mm) >32 MPa
Alongamento (rotura) > 800 %
Resisténcia ao Rasgo ISO34-1 350 N

Resisténcia ao Puncoamento EN ISO 12236 6600 N

Teor em negro de carbono EN ISO 11358 2-3 %
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Caracteristicas fisicas e mecanicas

Valores Unidades

ASTM D4218
Grau de dispersao do negro de carbono ISO 11420 <3 categoria
Estabilidade Dimensional EN 1107-2 <2 %
EN I1SO 1133
indice de fluidez 190 °C / 5,0 kg <3.0
190°C /2,16 kg <1.0

Propriedades de Referéncia Unidades
Fragilidade a baixa temperatura EN 495-2 <-40 °C
. . A ASTM 3895 _
Tempo de inducéo a oxidacao (OIT) >100 min
(200 °C; Pure 0O2; 1 atm)
Resisténcia aos Ultravioleta
. . EN 12224
HP — OIT retida depois de 3000 horas >55 %
Superficie Texturada

3.4.3 Geomanta

A geomanta volumétrica reforcada sera constituida por uma malha hexagonal de dupla tor¢cao
e uma geomanta polimérica tridimensional unidos no processo de producgdo para formar um

produto de alta resisténcia.

Com antecedéncia suficiente, em relacdo ao inicio da aplicacdo, o Empreiteiro obriga-se a
apresentar a Fiscalizacdo, para aprovacdo, as respetivas amostras, bem como a

documentacdo comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas e mecéanicas e ainda as
normas de ensaio adotadas para a classificagdo da geomanta que se prop0e utilizar.

As principais caracteristicas a apresentar pela geomanta sao as seguintes:

Caracteristicas fisicas e mecanicas Norma Valores Unidades
Densidade EN ISO 1183-1| 900 kg/m3
Resisténcia a tracdo (longitudinal) | EN ISO 10319 2,3 KN/m
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Caracteristicas fisicas e mecénicas Norma Valores Unidades
Alongamento (longitudinal) 55 %
Resisténcia a tracao (transversal) 11 KN/m
Alongamento (transversal) 50 %
Massa por unidade de area EN ISO 9864 550 g/m2
indice de vazios - >90 %

3.5 DRENAGEM

3.5.1 Valetas

As valetas revestidas consideradas poderdo ser de betdo, pré-fabricadas, ter seccao
triangular ou retangular e devem respeitar as dimensodes indicadas nos desenhos de projeto.

Independentemente da sua seccéo, as pecas serdo assentes sobre uma camada de fundacao
continua sob todas as pecas e ndo s sob as juntas, que podera ser de betdo, argamassa ou
de areia, consoante especificado nos elementos de projeto.

Quando betonadas “in situ”, serao executadas segundo desenho de pormenor.

3.5.2 Caleiras

As caleiras de drenagem revestidas consideradas poderdo ser de betdo, pré-fabricadas, ter
seccdo semi-circular e devem respeitar as dimensdes indicadas nos desenhos de projeto.

Independentemente da dimensdo da sua seccdo, as pecas serdo assentes sobre uma
camada de fundacao continua sob todas as pecas e ndo so6 sob as juntas, que podera ser de
betdo, argamassa ou de areia, consoante especificado nos elementos de projeto.

Quando betonadas “in situ”, serdo executadas segundo desenho de pormenor.

3.5.3 Caixas

As caixas de drenagem consideradas poderao ser de betdo e devem respeitar as dimensodes
indicadas nos desenhos de projeto.

Independentemente da dimensdo da sua seccdo, as pecas serdo assentes sobre uma
camada de fundacao continua sob todas as pecas e ndo s6 sob as juntas, que podera ser de
betdo, argamassa ou de areia, consoante especificado nos elementos de projeto.
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Quando betonadas “in situ”, serao executadas segundo desenho de pormenor.

3.5.4 Tubos PVC

A tubagem a utilizar no escoamento de drenagens serd o PVC com perfil corrugado de parede
macica.

Serédo de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou bolhas, e deveréo
obedecer a todas as normas e especificacdes existentes, estarem homologados e sujeitos a
ensaios de rececao.

Os diametros exteriores maximos e minimos admissiveis e as espessuras das paredes dos
tubos sédo os indicados no documento de homologacéo do LNEC.

Os tubos de PVC corrugado devem ser sujeitos aos ensaios referidos no documento de
homologagdo do LNEC devendo respeitar os valores ai indicados para cada uma das
caracteristicas ensaiadas.

Juntamente com as suas propostas, 0s concorrentes indicarao:
- Tipo e dimensionamento dos tubos;
- Nome do fabricante;

- Célculo justificativo detalhado dos tubos realgando a presséo de servico, a carga do
aterro,

- As sobrecargas rolantes, acdes de natureza hidrostatica e as deformacdes dos tubos;
- Ensaios;

- Modo de transporte e condicionamento dos tubos desde a fabrica aos locais das obras.

Na ligacéo das tubagens ao betdo de camaras enterradas, face a fraca aderéncia entre os
materiais, a superficie do tubo a embeber deve ser previamente revestida com uma camada
de cola para PVC e polvilhada em seguida com areia fina e seca. Apdés a secagem, a
aderéncia da argamassa é completa, resultando assim uma boa estanquidade.

3.6 PAVIMENTACAO

3.6.1 Pavimentacédo de acessos
Constituicdo do pavimento:
- Sub-base de ABGE com 0,20 m de espessura ap0s a compactagao.
- Base de ABGE com a espessura de 0,20 m ap0s a compactacao.
Revestimento superficial betuminoso duplo constituido por:
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- impregnacdo com emulsao betuminosa aniénica lenta SS-1 a taxa de 1,7 kg/m?2.

- 12 camada com betume 180/200 a taxa de 1,5 kg/m? e agregado 14/20 mm a taxa de
18 I/m?;

- 2 2 camada com betume 180/200 a taxa de 1,2 kg/m? e agregado 6/10 a taxa de
12 I/m2.

A sub-base e base deverdo exceder a largura do revestimento superficial em 0,50 m de cada
lado.

3.6.2 Fundo do reservatério do sistema de filtracdo

No fundo do reservatério serd aplicado um revestimento superficial de microaglomerado
betuminoso a frio com 16 kg/m2.

3.7 AGREGADOS PARA BETAO DE LIGANTES HIDRAULICOS

Os agregados a utilizar no fabrico de argamassas e betfes de ligantes hidraulicos deverédo
satisfazer ao prescrito nas normas nacionais ou, alternativamente, na
NP EN 206:2013+A2:2021. Deverdo apresentar resisténcia mecanica, forma e composicéo
quimica adequadas para o fabrico da argamassa ou do betdo a que se destinam. Exige-se
também que ndo contenham, em quantidades prejudiciais, peliculas de argila ou de qualquer
outro revestimento que as isole do ligante, particulas demasiadamente finas e particulas
moles. N&o devem também conter matéria organica ou outras impurezas.

A granulometria dos agregados devera obedecer a orientacdo estabelecido nas normas
nacionais ou, alternativamente nas normas:

- NP EN 206: 2013+A2:2021 ;
- EN 12620: 2002+A1:2010 ;
- NP EN 13055-2:2011.

A sua determinagdo constituird um ensaio obrigat6rio quando seja necessario o estudo da
composicao do betéo.

A areia deve possuir grdos de diferentes dimensdes, nunca superiores a 5 mm, nao devendo
a percentagem dos elementos com dimensdes inferiores a 0,20 mm exceder 6% em peso.

A brita ndo devera conter mais de 15% em peso de elementos achatados ou alongados, isto
€, elementos cuja maior dimenséo exceda duas vezes a menor.

A brita devera ser sempre lavada de modo a ficar completamente isenta de poeiras,
substancias argilosas ou quaisquer outras que possam prejudicar a qualidade do betdo.
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Os agregados devem ser armazenados no estaleiro por forma a poder-se garantir
uniformidade no fabrico de betBes, pelo que o Empreiteiro deverd tomar as medidas
necessarias para obter a uniformizacdo da humidade antes da sua utilizacdo e selecionar as
britas por duas ou trés categorias, quer se trate de betdo armado ou néo.

3.8 CIMENTO

O cimento a empregar em argamassas e betdes sera do tipo 132.5 (cimento Portland da
classe 32.5), devendo as suas caracteristicas e condi¢cdes de fornecimento e rececdo
satisfazer respetivamente ao estabelecido nas normas nacionais ou, alternativamente, na
norma EN 197-1:2001.

O cimento sera fornecido a granel em contentores metalicos ou em sacos de papel
impermeabilizado de peso normalizado, onde conste a marca da fabrica, em perfeito estado
de conservacao.

O armazenamento do cimento devera satisfazer ao especificado nas normas nacionais ou,
alternativamente, na NP EN 206: 2013+A2:2021e na EN 197-1:2001.

O cimento fornecido a granel sera armazenado em silos metalicos, que deverao ser estanques
a humidade e garantir escoamento perfeito; quando fornecido em sacos sera conservado em
armazém fechado, exclusivamente destinado a esse fim, dispondo dos requisitos necessarios
para ser evitada uma ac¢do sensivel da humidade.

Serdo rejeitados 0s sacos de cimento cujo invélucro ndo esteja em bom estado, quer a entrada
para o armazém, quer & saida para aplicagéo.

Todo o cimento adulterado pela humidade que tiver mais de 5% de grumos retidos pelo crivo
de 60 malhas por cm? sera rejeitado, ndo se permitindo o esmagamento sobre o crivo para
facilitar a sua passagem através dele.

Tomar-se-a0 as medidas convenientes para que o cimento seja utilizado segundo a ordem de
entrada em armazém.

No ato de aplicacéo, o cimento devera apresentar-se sem vestigios de humidade e isento de
granulos.
3.9 AGUA PARA AMASSADURA

A agua a utilizar no fabrico de argamassas e betdes devera obedecer ao prescrito nas normas
nacionais ou, alternativamente, na NP EN 206:2013+A2:2021.

Os métodos de ensaio para determinacdo daquelas caracteristicas constam da norma
referida.
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A 4gua a utilizar na rega dos betdes devera satisfazer aos mesmos requisitos.

A utilizacdo de agua potavel dispensa a realizacdo dos ensaios para comprovacao das
caracteristicas exigidas naquela norma.

Devera haver o maior cuidado na limpeza dos recipientes em que seja armazenada ou
transportada a 4gua de amassadura.

3.10 ADJUVANTES PARA ARGAMASSAS E BETOES

Poderdo ser utilizados adjuvantes nas argamassas e nos betdes, como plastificantes,
introdutores de ar, ou ambos, ou ainda retardadores de presa e aceleradores, desde que
aprovados pela Fiscalizacéo.

O emprego de adjuvantes em relacdo aos quais nao exista experiéncia de aplicacédo obriga o
Empreiteiro a promover, por sua conta, a realizagdo de ensaios que provem a eficiéncia e
inocuidade dos mesmos adjuvantes.

Sempre que recorra ao emprego de adjuvantes, o Empreiteiro obriga-se a observar as
prescri¢cdes de aplicacao fixadas pelo fabricante, particularmente no que respeita & dosagem.

Os métodos de ensaio para determinagdo daquelas caracteristicas constam dos documentos
normativos referidos em Especificagdo do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
de Portugal.

N&o devem ser utilizados adjuvantes a base de cloretos.

Nao serdo permitidas misturas de adjuvantes de diferentes marcas embora da mesma
natureza.

Quando se coloque a possibilidade de utilizacdo de véarios tipos de adjuvantes, devera ser
feito previamente um estudo de compatibilidade, de forma a verificar-se o resultado final.

A aplicagdo de adjuvantes devera seguir as normas nacionais ou, alternativamente, a
EN 934-2:2003.

3.11 ARMADURAS DE ACO PARA BETAO

As armaduras de aco a empregar em betdo armado serdo das classes indicadas nos
desenhos de projeto, de acordo como os respetivos célculos de dimensionamento, e deverao
obedecer ao estabelecido na NP EN 1992-1-1:2010/A1:2019.

O aco das armaduras devera ser de um tipo homologado, de textura homogénea, de grao
fino, ndo quebradico e apresentar-se isento de zincagem, pinturas, alcatroagem, argila, 6leo
ou ferrugem solta. No caso de a ferrugem se apresentar com espessura apreciavel, ou mostrar
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tendéncia a formar escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverao ser
energicamente limpas por meio de escova metalica.

A aceitacdo das armaduras de aco, pelo utilizador, devera ser feita através da inspec¢éo e dos
ensaios de rececdo previstos na NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021, executados em
laboratérios acreditados.

3.12 COFRAGENS E CIMBRES

Os moldes a utilizar poderéo ser metalicos ou de madeira aplainada e tirada de linha e possuir
secches que permitam assegurar a indeformabilidade dos moldes durante as operag@es de
betonagem.

Os moldes de madeira terdo, regra geral, uma espessura nao inferior a 3 cm e as juntas serao
a meia madeira, para que as superficies exteriores das pecas de betdo resultem perfeitamente
lisas e isentas de cavidades, com vista a dispensar-se a aplicagéo de rebocos de argamassa.

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, nao ardidas, sem nos viciosos, isentas de
caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia.

Devem ser de primeira escolha, isto é, selecionados por forma a que, mesmo 0s pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensoes,
nem em zonas das pecas em que venham a instalar-se as maiores tensoes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizacdo, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que para tal ndo
comprometa a seguranca ou a perfei¢cdo do trabalho.

Os calcos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo € permitido o emprego de pecas de peso
volimico excessivamente baixo, ndo podendo ser inferior a trés o nimero de anéis de
crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou préximo de seis.

As madeiras a empregar em obras auxiliares tais como pontes de servico, andaimes,
escoramentos, etc., terdo as qualidades e dimensfes adequadas aos fins a que se destinam,
segundo as regras de arte e consenso geral.

3.13 ACO LAMINADO

O aco laminado a aplicar em obra serd o aco macio corrente, que devera obedecer ao
estipulado na ENV 1993-1-1:2010.
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Os tipos de aco identificados nas pecas desenhadas referem-se aos valores nominais de
tensdo de rotura a tracdo, de acordo com a EN 10025.

Os perfis a utilizar serdo perfeitamente desempenados e sem variagdes de sec¢do ou outras
deficiéncias. Os cortes e furos dos perfis seréo limpos e sem rebarbas.

As soldaduras serdo executadas por pessoal especializado, devidamente qualificado (Norma
Portuguesa NP-454) e aceite pela Fiscalizacdo. O acabamento das soldaduras sera feito com
0 maior cuidado para que estas se apresentem limpas e uniformes.

3.14 MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO DE JUNTAS

Os materiais para preenchimento de juntas deverdo possuir caracteristicas de
deformabilidade apropriadas para acompanharem os movimentos das juntas sem prejuizo
das suas qualidades elasto-plasticas.

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

3.15 SERRALHARIAS E CARPINTARIAS

3.15.1 Elementos de PRFV

As guardas, plataformas e escadas serédo fabricados a base de resinas isoftalticas, reforcadas
a fibra de vidro (PRFV), usando o processo de pultruséo.

Os perfis das guardas estruturais serdo resistentes ao fogo, a corroséo, a acao dos raios UV
e aos produtos quimicos compativeis com as resinas usadas no fabrico.

Todos os elementos de PRFV deverdo ser adequados as funcdes a que se destinam, ter
dimensbes de forma a assegurar o seu facil manuseamento e/ou utilizagdo e ser instalados
de forma a assegurar total conforto e seguranca aos utilizadores.

As plataformas e escadas deverdo ser inteiramente pré-fabricadas de PRFV e possuir
resguardos laterais de rodapé.

As escadas verticais deverdo ser instaladas em locais onde seja necessario vencer uma altura
superior a 0,90 m e terdo uma largura minima de 370 mm.

Para altura superiores ou iguais a 2,50 m devera ser previsto um guarda-costas. No caso de
a altura da escada nao justificar a protecdo de guarda-costas, o topo devera ser dotado de
corrimao duplo.

39
Campo d'fkguu A

Engennaria ¢ GEstdo, Loa AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucéo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracédo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.1 — Construcao Civil

Os guarda-corpos deverao ser integralmente de PRFV, possuir uma altura entre 0,90 e 1,0 m
e ser sempre dotados de corriméo, guarda joelhos e rodapé.

Os elementos devem ser construidos nas seguintes cores:
- Escadas: RAL 7040 (cinzento);

- Guarda-corpos, escadas verticais, corrimdes e todos os elementos de seguranga:
RAL 1018 (amarelo).

Todas as fixacdes, pegas, dobradigas e restantes acessorios serdo em ago inox AlSI 304 ou
superior.

3.15.2 Tampa metalicas

As tampas metélicas serdo de chapa xadrez galvanizada a quente de acordo com a norma
EN ISO 1461, classe Al conforme EN124:1995. Serdo apoiadas em aro com perfilem L e
com a possibilidade de aplicar um cadeado.

O fornecimento inclui a montagem de aros de assentamento, fixacGes, dobradicas, pegas,
fechos e tratamento anti-corrosivo completo.

3.15.3 Guardas e escadas metalicas

As escadas e as guardas serao fabricadas em perfis de ago de construgéo do tipo “corrente
comercial” e constituidas pelas barras e perfis laminados, ou tubos, como indicado nos
desenhos de projeto.

3.16 MASTIQUES

Os mastiques a utilizar deverdo entrar no local da Obra em recipientes de origem, intactos,
conforme fornecidos pelo fabricante.

Os mastiques serdo sempre aplicados de acordo com as instru¢des do fabricante.

3.17 GEODRENOS E ECRANS DRENANTES
Os geodrenos serdo de PVC rigidos perfurados ou crepinados e revestidos por geotéxtil.

As dimensbes dos furos ou ranhuras nao devem ultrapassar os 2 mm, devendo a area total
disponivel para entrada de agua ter, pelo menos, 30 cm? por metro de tubo.

Os écrans drenantes serdo de PEAD, constituidas por placas drenantes e sobre as quais se
apoia o elemento filtrante - geotéxtil. O conjunto devera exibir as seguintes caracteristicas:

- RESIStENCIA A COMPIESSAD ....vviiiii it =200 kPa
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- Deformacédo sob compress@o de 100 KPa ........ccoviiiiiiiiiii i <6%
- Capacidade de escoamento com um gradiente de 2% ............ccoeevevnenene. 0,40 I/s/m
ReSIStENCia a0 PUNGOAMENTO ... .uiiiee et 150 kN/m?

As placas teréo alvéolos para facilitar a drenagem.

O geotéxtil devera ser de polipropileno, do tipo ndo tecido, com uma gramagem minima de
140 g/m? e ter transmissividade superior a 100 I/m?/s.

Os écrans deverao ser fornecidos em rolo e, no caso de possuirem alvéolos, ter junto dos
“bordos” uma faixa sem alvéolos de forma a permitir uma perfeita sobreposicao.
3.18 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Empreiteiro a
Fiscalizacdo, que se reserva o direito de os ndo aprovar se entender que ndo possuem
condi¢cdes de resisténcia, duracao e adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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4 EXECUCAO DOS TRABALHOS

4.1 DISPOSICOES GERAIS

Todos os trabalhos deverdo ser executados com solidez e perfeicdo e de acordo com as
melhores regras da arte de bem construir, bem como deverdo ter em vista os Regulamentos,
Normas e demais legislacdo em vigor, e as instru¢des do Dono da Obra.

O Dono da Obra podera autorizar a substituicdo dos materiais e métodos previstos no projeto,
gquando convenientemente justificado, mas ndo podendo, em nenhum caso, dar lugar a
aumento de custo dos proprios trabalhos ou dos que deles dependerem.

O Adjudicatério é responsavel pela conservacgéo e reparacdo imediata de todos os defeitos e
estragos verificados nos trabalhos, com origem em defeitos de constru¢éo ou sob a atuagéo
normal das intempéries.

Séo da conta do Adjudicatario todos 0s encargos com 0s ensaios de controlo da construcéo,
definidos nestas Especificacdes Técnicas.

O Adjudicatario obriga-se a instalar um laboratério, no local dos trabalhos, com equipamento
e pessoal habilitado a realizacdo de todos os ensaios definidos nas Especificacdes, ou a
utilizar laboratorio idoneo para a sua realizacdo, apresentando 0s correspondentes
comprovativos.

Para a realizacao dos trabalhos o Adjudicatério deverd dispor do equipamento indispensavel
e apropriado aos processos construtivos indicados na proposta aprovada.

Quando o Adjudicatério pretenda utilizar equipamentos ou processos de construgdo diferentes
dos previstos devera submeter a aprovacéao prévia do Dono da Obra a sua proposta com uma
descri¢do dos equipamentos e métodos que pretende adotar.

4.2 ESTALEIRO

Cabe ao Adjudicatario submeter a aprovacao do Dono da Obra a localizacdo do(s) estaleiro(s)
necessario(s) a execuc¢ao dos trabalhos, bem como as caracteristicas de todas as instalacées
ou atividades abrangidas por esta especificacdo técnica.

As caracteristicas dos acessos provisorios deverdo ser submetidas a aprovacado do Dono da
Obra, incluindo todos o0s elementos necessarios a sua apreciacdo, como sejam o tracado,
largura da faixa de rodagem, declive longitudinal e natureza e intensidade do trafego previsto,
bem como a execucao de quaisquer estruturas, como passagens hidraulicas, pontes ou
pontdes.
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4.3 DEMOLICOES

Ao abrigo do Decreto-Lei n® 273/2003, de 29 de outubro, as demolicbes sdo consideradas
como trabalhos com riscos especiais, devendo ser executadas por empresas especializadas,
mao-de-obra experiente e enquadradas por um técnico idoneo.

Entre os riscos mais frequentes destacam-se:
- Proximidade das arvores;
- Destruicdo néo controlada de toda a construgéo;
- Danos nas estruturas a manter;
- Queda em altura de pessoas e materiais;
- Poluig&o sonora;

- Projecao de poeiras e particulas.

A técnica de execucdo devera ser proposta pela Entidade Executante e aprovada pela
Fiscalizacdo, tendo como limitac&o obrigatdria a mitigacdo de danos nas estruturas a manter.

Antes da execucdo dos trabalhos de demolicdo deverd ser realizado um estudo
pormenorizado da estrutura a ser desmantelada. A Entidade Executante devera submeter a
Fiscalizacdo um Plano Especifico de Seguranca para o trabalho em causa, assinalando cada
uma das tarefas, ordenamento e modo de execucéao.

O Plano de Demoligdo a apresentar ao Dono de Obra, com 30 dias de antecedéncia em
relacdo ao inicio dos trabalhos de demoli¢céo efetiva, deve conter a definicdo de procedimentos
especificos e de seguranca quer relativa a protecéo individual dos trabalhadores quer relativa
aos riscos inerentes dos trabalhos. O inicio destes trabalhos ficara dependente da aprovacao
do referido Plano de Demoli¢éo.

O Plano de Demoli¢do deve identificar a equipa técnica necessaria a sua realizagdo assim
como a identificacdo do responsavel técnico devidamente habilitado e com experiéncia
comprovada evidenciada por curriculo profissional.

Deverao ser delimitadas as zonas condicionadas ao movimento de maquinas e equipamentos.
A é&rea circundante da construcédo a demolir deve ter sinalizacdo de aviso e vedacao.

Devera ter-se em especial atencdo a proximidade de arvores ndo devendo em circunstancia
alguma servir de suporte aos trabalhos em causa. As raizes deverdo igualmente ser tidas em
consideracéo durante a fase de demolicéo.

Todos os trabalhos, deverao incluir a carga, transporte e remocao de elementos sobrantes
para vazadouro em local a indicar pela Fiscalizacéo.
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Os materiais e elementos de construcdo provenientes de demolicbes, limpezas ou
saneamentos dos terrenos, serdo transportados pelo Empreiteiro, apo6s triagem,
acondicionamento e transporte para valorizacdo ou deposi¢cao em destino final adequado dos
residuos resultantes da demolicao, em funcdo da sua tipologia.

Quando a Fiscalizacdo o determinar, o Empreiteiro procedera a remoc¢ao dos escombros
colocados fora dos locais previstos para o seu depdsito.

Sempre que encontre obstaculos néo previstos no projeto nem previsiveis antes do inicio dos
trabalhos, 0 Empreiteiro avisara a Fiscalizacdo e interromperd os trabalhos até decisao deste.

Nos trabalhos de demolicdo deverdo ser observadas as normas de seguranca prescritas nos
respetivos regulamentos em vigor.

N&o sera permitida a ado¢éo de um procedimento de demolicdo que implique a manobra de
maguinaria sobre as lajes do canal existente a manter sob pena de as danificar.
4.4 |IMPLANTACAO E PIQUETAGEM DE OBRAS

Antes de iniciar qualquer obra, compete ao Adjudicatério proceder a respetiva implantagéo e
piguetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia fornecidas pelo projeto.

Todo o material necessario aos trabalhos de implantacdo e piquetagem, incluindo o material
topografico, sera fornecido pelo Adjudicatario.

Na piguetagem deverao ser utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com 8 a
10 cm de didmetro na cabeca, cravadas pelo menos 50 cm. Estas mestras serdo niveladas e
numeradas, sendo as cotas das suas cabecas ligadas a marcacdes de referéncia fixas.

O Dono da Obra podera impor a aplicacao de outros tipos de marcas, nos casos em que as
estacas ou mestras de alvenaria se revelem, por qualguer motivo, inadequadas.
45 LIMPEZA E DESMATACAO

A desmatacao compreende o corte de arvores e a remocgao de toda a vegetagao, qualquer
que seja a sua densidade.

Caso aplicavel, as arvores deverao ser arrancadas pela raiz, transportadas e arrumadas em
local na vizinhanca dos trabalhos, a indicar pelo Dono da Obra, ficando pertenca deste, ou a
depdsito do Adjudicatario se aquele o preferir.

Toda a area onde se desenvolvem os trabalhos, devera se desmatada, removendo-se os
detritos para local a indicar pelo Dono de Obra.
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Os produtos da desmatacdo poderdo ser queimados, se o Dono da Obra assim o permitir,
desde que estejam garantidas pelo Adjudicatario as condi¢des de segurancga contra incéndios.
Tal facto ndo reduzira a responsabilidade do Adjudicatéario, que sera total, no que diz respeito
as eventuais consequéncias desse trabalho de queima de vegetacao.

4.6 DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da terra
viva ou com elevado teor em matéria organica qualquer que seja a sua espessura. Esta
operacgdo deve ser sempre estendida as areas a ocupar pelo caminho de servi¢co ou outros
equipamentos (restabelecimentos, areas de servigo, etc.), e ser executada de uma forma
bastante cuidada para evitar posteriores contaminagdes dos materiais a utilizar nos aterros.

A terra proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente, armazenada em locais
aprovados pelo Dono da Obra para posterior aplicacdo, ou ainda conduzidas a depdésito
definitivo, nas &reas definidas para o efeito e de acordo com as indica¢gdes do Dono da Obra.

4.7 ESCAVACOES
4.7.1 Disposicbes gerais

As escavacoes efetuar-se-8o segundo as técnicas mais aconselhdveis em face da natureza
do terreno e dos condicionamentos especificos de cada caso, segundo planos previamente
aprovados pela Fiscalizacéo.

O Empreiteiro adotard medidas eficazes de protecdo, no sentido de evitar repercussdes
nocivas sobre instalagdes e elementos de obra ja executados ou em execuc¢ao, pertencentes
ou ndo a empreitada, e assumira inteira responsabilidade por todos os danos que ocasionar.

A Fiscalizacdo podera exigir que as escavacdes se realizem por fases, com interposicao de
elementos estabilizadores diversos, designadamente, entivacgdes.

Independentemente do disposto no paragrafo anterior, 0 Empreiteiro tomara a iniciativa de
executar com prontidao a colocacdo de pregagens, ancoragens, escoras, redes ou entivacbes
necessarias para evitar derrocadas ou simplesmente como medida de seguranca, devendo
obter prévio acordo da Fiscalizac&o para as solu¢cfes que tencione adotar.

A entivacdo metalica eventualmente utilizada nas escavagbes colocar-se-a4, em secc¢des
revestidas com betdo, com recobrimento minimo de 10 cm. Todas as madeiras de entivacao,
mesmo as que estejam para além da espessura teorica, deverdo ser retiradas.
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Caso se verifigue a necessidade de rebaixar o nivel freatico, o0 Empreiteiro devera submeter
a aprovacgao da Fiscalizacdo os métodos e os meios que pretende utilizar, tendo em conta as
condic@es locais.

O Dono da Obra reserva-se o direito de determinar a execugdo de aterros, enrocamentos e
enchimentos com produtos de escavacdo, mediante lancamento a granel nos locais que
indicar, suportando apenas 0 encargo com 0 excesso de transporte, se o0 houver,
relativamente ao percurso até a escombreira ou até a distdncia maxima de transporte, sempre
gue determinado neste Caderno de Encargos.

4.7.2 Plano de escavacbes

Antes de iniciar qualquer trabalho de escavacao, o Adjudicatario submetera a aprovagéo do
Dono da Obra o correspondente plano de execuc¢do, no qual se definem etapas de execucéo
das escavacdes, faseadas em altura. No final de cada etapa, o Dono da Obra tera de aprovar
as escavacOes executadas e autorizar o prosseguimento dos trabalhos.

Os métodos a empregar nas escavagdes deverdo ser os mais aconselhaveis e que conduzam
as melhores condi¢cBes de seguranca do pessoal e ao integral cumprimento do programa de
trabalhos.

Todas as escavacbes a executar para implantacdo das obras terdo as profundidades e
dimensdes indicados nos desenhos respetivos ou estabelecidas pela Fiscalizagéo.

As escavacOes sO poderdo iniciar-se ap0s aprovacao pelo Dono da Obra dos elementos
topograficos que servirdo de base a medicédo dos respetivos volumes.

As escavagOes serdo executadas de acordo com as indicagcbes gerais do projeto, as quais
serdo retificadas e tornadas definitivas com a sequéncia dos trabalhos e caracteristicas das
formacgBes encontradas. Para o seu exame, durante a execug¢do, o Dono da Obra podera
exigir que determinadas superficies de rocha sejam postas a descoberto, lavadas, limpas de
detritos e postas a seco.

4.7.3 Modo de execucgdo

N&o sera permitido o inicio dos trabalhos de escavacao sem que, previamente, o Dono da
Obra tenha vistoriado as areas interessadas.

Os meios e processos na escavacao de materiais a reutilizar na construcdo de aterros,
deverdo adequar-se ao tipo de materiais a desmontar e as condi¢des atmosféricas previsiveis,
em conformidade com o parecer do Dono da Obra.
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As cotas de fundacdo e os perfis de escavacao indicados no Projeto servem apenas de
orientacdo geral e estdo sujeitos as corre¢des que a Fiscalizagdo julgar convenientes em face
das condicbes locais. As cotas definitivas serdo fixadas em face das caracteristicas de
fundacao observadas a medida da progressao das escavacgdes. Para esse fim as escavacgdes
serdo retomadas, o numero de vezes que for necessario, sem aumento do correspondente
preco unitario.

Podem ser feitos ajustes nos taludes a fim de evitar prejuizos na arborizacdo ou na
estabilidade, nomeadamente no caso de maci¢cos com caracteristicas mecanicas precarias,
ou ainda para harmonizar a obra com a paisagem, devendo estes casos devidamente
justificados, serem aprovados pelo Dono da Obra.

Previamente a colocacdo dos aterros, o Empreiteiro deverd assegurar que a superficie de
fundacéo se encontra devidamente regularizada.

A transicao entre taludes de escavacao e de aterro devera ser disfarcada gradualmente.

A qualidade dos materiais das escavacdes a aplicar em aterro deve ser verificada de maneira
continua durante o trabalho. A sua aplicacdo carece sempre da aprovagédo do Dono da Obra.
Estes materiais serdo conduzidos aos locais de aterro ou depdsito conforme indicacdes do
Dono da Obra e programacéo da obra. Os produtos da escavagao que forem inaproveitaveis
OU em excesso para a execucao das obras definitivas, deverdo ser colocados em locais de
depdsito aprovados pela Fiscalizagéo.

Em caso de desmoronamentos dos terrenos escavados, imputaveis a falhas do Adjudicatario,
durante a construcdo até a rececao definitiva da obra, o0 mesmo obriga-se a reposicao, em
condicbes adequadas, das zonas atingidas e a realizar todos os trabalhos que assegurem a
estabilidade das obras e dos terrenos, impedindo futuros desmoronamentos. Os encargos
resultantes destes trabalhos seré@o por conta do Adjudicatario.

Todas as sobrescavacbes e as escavacfes por conveniéncia do Empreiteiro serdo
preenchidas com materiais fornecidos e colocados a custa do Empreiteiro. Caso a
Fiscalizagdo assim o entenda, este preenchimento devera exibir as caracteristicas mecanicas
e de permeabilidade idénticas as do terreno inicial.

Sempre que encontre obstaculos n&o previstos no projeto nem previsiveis antes do inicio dos
trabalhos, o Empreiteiro avisara o Dono da Obra e interrompera os trabalhos até deciséo
deste.

O Empreiteiro nado tera direito a quaisquer indemnizacdes por dificuldades que sobrevenham,
eventualmente, na execugdo e manutencao temporaria ou definitiva das escavacoes, ja que
se entende que aguele se inteirou devidamente, antes do concurso, da natureza dos terrenos
e das condicdes do trabalho que se propunha executar.
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4.7.4 Extracdo de dgua

A escavacdo devera sempre desenvolver-se de forma que seja assegurado um perfeito
escoamento das aguas pluviais ou de infiltracbes de modo a evitar focos de erosdo ou
insalubridade. Sempre que este procedimento ndo seja possivel, 0 Empreiteiro devera tomar
todas as medidas para a eventual necessidade de drenagem das aguas através de
bombagem, sendo os custos desta operacdo da sua responsabilidade.

No caso particular de escavacdes em rocha, em zonas de possivel empocamento, serdo
executados rocos para drenagem devidamente ligados ao restante dispositivo de drenagem.

Os trabalhos de escavacao abaixo do nivel fredtico deverdo ser sempre executados a seco,
devendo o Empreiteiro recorrer a processos apropriados e aprovados pelo Dono da Obra, tais
como execucdo de ensecadeiras, de entivacdes, drenagem, abaixamento do nivel freatico por
meio de pocgos, agulhas filtrantes (well points), cimentacdo ou outros processos.

Consoante a quantidade e o regime de ocorréncia da agua, assim se escolherdo os meios
para a extrair, 0s quais vao desde o simples balde manual — a usar somente nos casos de
pequenas infiltracdes — até as bombas acionadas por motores elétricos ou de combustao.

As nascentes de 4gua localizadas nas superficies laterais ou no fundo das escavagdes devem
ser captadas ou desviadas por processos que nao provoquem erosdo, ravinamento, nem
enfraquecimento do terreno.

Os dispositivos de protecdo contra as aguas de drenagem das escavacgfes sO devem ser
removidos a medida que o estado dos trabalhos o permitir.

Para facilitar a recolha das aguas, os fundos das escavacdes deverdo, sempre que possivel,
ser dispostos com uma inclinacéo longitudinal de 2 a 5%.

4.7.5 Desmonte afogo

Caso aplicavel, na execucdo dos trabalhos de desmonte a fogo devera ser cumprida a
legislacdo vigente sobre o emprego de explosivos, devendo o Adjudicatario fazer-se munir
das necessérias autorizacgdes e licencas, que serédo da sua conta.

Na preparacao dos disparos do desmonte a fogo serdo tomadas as maximas precaucdes de
seguranca e em particular as seguintes medidas:

- Colocacao de escorvas nos cartuchos, a céu aberto e fora da zona de trabalhos;

- Transporte de explosivos feito em caixas de madeira, e em condicdes de nunca haver
proximidade entre cartuchos escorvados e cartuchos néo escorvados;

- Retirada de quaisquer explosivos sobrantes, logo apds a operacdo de carregamento,
para local afastado da zona de trabalhos;
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- Conducdo de quaisquer operacdes de furacdo em terrenos de se evitar a
possibilidade de percussdo em cartuchos nao disparados;

- Estabelecimento de um servico eficiente de controlo e sinalizacéo;

- Emprego de explosivos adequados, para o disparo de circuitos com detonadores
elétricos;

- Suspensao das operacfes de carregamento e retirada do pessoal onde se encontrem
pecas de fogo ja carregadas, durante fortes perturbacdes elétricas devido a
temporais;

- Estabelecimento de uma linha de disparo constituida por dois condutores
distanciados, convenientemente isolados e dispostos paralelamente sobre isoladores.

Deverdo ser tomadas precaucbes adequadas para a protecdo dos trabalhos realizados
simultaneamente, em especial os que decorrerem a niveis inferiores aos de execugdo das
escavacdes, bem como de todos os trabalhos ja realizados em zonas contiguas.

A escolha do método e do plano de fogo deve ser feita em funcdo das caracteristicas
mecénicas da rocha e da fracturacdo do macico.

4.7.6 Depositos

O Dono de Obra podera indicar os locais que servirdo para depésito dos produtos de
escavacao que ndo tiverem utilizacao nas obras.

No entanto, antes de iniciados os trabalhos de escavacao o Adjudicatario devera apresentar,
para apreciagdo do Dono de Obra, o plano definitivo dos locais para depoésito definitivo e
provisorio.

O Adjudicatario devera marcar por forma bem visivel o pé de talude das escombreiras, que
nunca deverd ultrapassar. Construira, sempre que necessario, contengdes e sistemas de
drenagem das aguas pluviais de dimensdes adequadas aos caudais a desviar.

Quando o Dono de Obra o determinar, o Adjudicatario procedera a remoc¢ao dos escombros
colocados fora dos locais indicados anteriormente.

Ap0s a execucgdo das obras, os solos depositados em depdsito definitivo, ndo utilizados nos
aterros, deverdo ser espalhados. A superficie final devera ser regularizada e deverao ser
seguidas as especificacdes do Dono de Obra e do Estudo de Impacte Ambiental quanto a
integracdo paisagistica. Devera em qualquer caso ser garantida a drenagem superficial.
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4.8 ATERROS

4.8.1 Prescricdes gerais aplicaveis ao conjunto dos aterros

O Adjudicatario submetera a apreciacdo do Dono de Obra o0s processos e meios que colocara
em Obra para a execucao de aterros.

Antes do inicio de quaisquer servicos inerentes a execucdo de aterros, sera feito pelo
Empreiteiro e a seu cargo o levantamento topogréafico detalhado dos locais, a fim de serem
definidas as linhas das sec¢des ja escavadas e/ou as originais do terreno e as linhas iniciais
dos aterros, que deverao ser objeto de aprovacao pela Fiscalizacéo.

O Empreiteiro deverd elaborar, a seu cargo, em escala adequada a definir pela Fiscalizacéo,
as plantas de escavacao das obras e os perfis transversais da barragem com o saneamento
efetivamente efetuado.

O contacto aterro-fundagéo sera cuidadosamente limpo, devendo ser removidas para fora da
zona de contacto quaisquer bolsadas de areia, cascalho ou outro tipo de solos que ndo
apresentem adequadas condi¢des de fundacgéo e, ainda, fragmentos de rocha solta. A limpeza
final da superficie deverd sempre ser feita manualmente. Apés a operacdo de limpeza, a
superficie de contacto devera ser cuidadosamente "regularizada” até se obter uma superficie
tdo limpa e suave quanto possivel.

Os aterros em caso algum se devem efetuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de
geada ou ainda sobre vegetacdes de qualquer tipo.

Na preparacdo da base em que assentam os aterros, deverd ter-se em atencdo que, sempre
gue existam declives superiores a 1:5, devera escarificar-se a superficie ou dispo-la em
degraus, de forma a assegurar a ligacdo ao material de aterro.

Os aterros serdo executados por camadas a toda a largura, de acordo com o programa de
trabalhos, com espessura e grau de humidade adequados aos meios de compactacao,
devidamente regularizadas e com inclinacéo suficiente para facil escoamento da agua das
chuvas.

As camadas serdo colocadas para compactacdo em faixas longitudinais (no caso do
reservatorio, paralelas ao eixo). Ndo serdo permitidos caminhos preferenciais de circulacao
do equipamento na zona de compactacao. As pistas para 0 movimento do equipamento, que
deverdo ser essencialmente paralelas ao eixo longitudinal, serdo deslocadas siste-
maticamente, para impedir a laminac&o do aterro compactado subjacente por compactacdo
excessiva. As operacdes de lancamento e espalhamento serdo planeadas de forma a evitar
a entrada e a saida de veiculos na zona de espalhamento, por uma sé via.
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Devera ser evitado o atravessamento pelos veiculos de transporte e compactacdo da zona
central (nucleo e filtro). Caso seja absolutamente necessario, o que cabe a Fiscalizagéo
avaliar, essas zonas serdo devidamente protegidas e tratadas para retoma dos aterros sobre
as mesmas.

As camadas de aterro deverdo ser executadas com uma pequena inclinacdo transversal
(cerca de 2%) a partir do eixo (no caso do reservatério, para montante e para jusante), a fim
de evitar a acumulagéo da agua das chuvas.

Desniveis nas camadas de construcao de mais de 3 m sdo considerados juntas de construcao,
gue sO poderdo ser executadas com prévia aprovacdo da Fiscalizacdo, bem como as
interfaces de ligacdo entre aterros de diferente idade, situacBes que serdo objeto de
especificagbes particulares, a definir pela Fiscalizacdo, funcéo do tipo de material em causa
e da dire¢éo da junta.

De uma maneira geral, estes processos e meios deverdo obedecer as regras da arte e as
praticas mais evoluidas habitualmente em uso.

4.8.2 Programas

No que respeita a execucédo de aterros, o0 Empreiteiro apresentara, além do programa geral,
programas mensais contendo todos os esclarecimentos solicitados pela Fiscalizacdo e as
previsdes relativas:

— aos trabalhos de reconhecimento complementares dos materiais para aterro;

— a exploracdo das zonas compreendendo saneamento, volumes e qualidade dos solos
disponiveis, correccéo do teor em dgua, métodos de homogeneizacao, etc.;

— a colocacao temporaria (eventual) em depésito de materiais ndo utilizaveis no momento
da extraccao;

— aos volumes de materiais nao disponiveis no estado natural (filtros, drenos, enrocamentos,
etc.);

— as diversas fases de execucdo dos aterros;
— alocalizacdo e execucado de zonas de circulacao;
— aos processos e equipamentos de estaleiro a utilizar.

Em caso algum o Empreiteiro podera apresentar como pretexto para colocar em obra
materiais que ndo satisfacam as prescricdes das presentes especificacdes técnicas a
aprovacgao dos programas pela Fiscalizacao.
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4.8.3 Aterros dos reservatorios

48.3.1 Lancamento e espalhamento

Imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie da camada anterior sera
aprovada pela Fiscalizacdo. Qualquer camada que tenha ficado exposta apdés compactacao
serd reexaminada pela Fiscalizacao, a qual exigira o tratamento que for necessario, inclusive
a eventual remocao parcial ou total, no caso desta ndao apresentar condi¢cdes que garantam
uma adequada ligacdo com a nova camada.

Todas as superficies lisas do aterro serdo devidamente escarificadas antes do langcamento da
camada seguinte. Tais superficies, quando secas, serdo também regadas, respeitando os
teores em agua especificados.

4.8.3.2 Compactacéao

A compactagdo dos materiais a empregar no corpo do reservatorio serd efetuada apds o seu
espalhamento, utilizando, em principio, cilindros vibradores de peso estatico adequado, ou
outros equipamentos que, sob proposta devidamente justificada do Empreiteiro, sejam
aprovados pela Fiscalizacéo.

Nos locais inacessiveis a qualquer dos meios de compactagéo referidos no paragrafo 1°
deverdo ser colocados e espalhados materiais com menos grossos que serdo compactados
com macgos pneumaticos ou com outro meio mecanico adequado a acessibilidade do local.

A execucdo dos aterros do reservatério devera ser conduzida em estreito acordo com 0s
resultados do controlo promovido pela Fiscalizacao.

A espessura das camadas e o niumero de passagens do cilindro vibrador serdo definidos pela
Fiscalizagcdo, tendo em conta os resultados dos ensaios a realizar sobre os aterros
experimentais. Prevé-se, a partida, a compactacdo em camadas com espessura de 0,40 m a
0,50 m e a realizacdo de 6-8 passagens do cilindro vibrador.

Os teores em agua exigidos para os aterros, aquando da sua compactacado, serdo fixados
pela Fiscalizagdo, considerando-se, em principio, que eles devem ficar compreendidos entre
0 teor 6timo — 0,5% e o 6timo +1,5%. Devera haver uniformidade no teor em agua, antes e
durante a compactacao.

O grau de compactacao em toda a extensao das camadas sera, no minimo, 95% do valor do
ensaio Proctor de referéncia (em principio o Proctor Normal), sendo este valor fixado pela
Fiscalizagdo, ap0s a realizacdo dos aterros experimentais. Nao se permitira o espalhamento
de uma camada sem que na anterior se tenha atingido o grau de compactacao fixado.
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Nas faixas junto a quaisquer solidos rigidos existentes ou instalados dentro do corpo do
reservatorio, como por exemplo as areas adjacentes as estruturas de betédo e aos dispositivos
de observacao, deverao ser utilizados materiais com menos grossos e a sua compactacao
serd feita por meio mecanico adequado a acessibilidade do local e & importancia do volume
de material a compactar.

4.8.3.3 Controlo de execucéo

No que respeita aos aterros em solos, cada 400 m3 compactado no grosso dos aterros do
reservatério e, em zonas especiais de descontinuidade, cada 200 m3, serao feitos ensaios de
comprovagao (em principio, grau de compactagéo e humidade) sendo no minimo dois ensaios
por camada em langamento;

Os ensaios de comprovacgéo deverdo, nomeadamente, incidir sobre zonas particulares:

- nas juncdes entre zonas compactadas por sapo e cilindro, junto a quaisquer
elementos rigidos construidos no interior do corpo do reservatoério;

— nas areas junto aos dispositivos de observacao;

— nas areas onde os cilindros fizerem manobras e/ou diminuirem a sua velocidade
durante as operacdes de compactacéo;

— em outros locais, onde for necessario, a critério da Fiscalizacao.

Seréo realizadas, no minimo, quatro campanhas de ensaios granulométricos por peneiracao
e sedimentacao e de determinacado dos limites de Atterberg. Cada campanha sera constituida
por séries de seis ensaios. A altura de realizagcdo das campanhas e a localizag&do dos ensaios
sera definida pela Fiscalizacao.

Os ensaios discriminados nesta especificacdo nédo inibem o Empreiteiro de ter de realizar
outros ensaios laboratoriais ou “in situ” que a Fiscalizagdo venha a exigir, ou das respetivas
frequéncias virem a ser por esta alteradas, sem que o Empreiteiro tenha direito a qualquer
indemnizacéo.

As especificacdes para execucdo dos ensaios - metodologia de elaboracao, caracteristicas
dos equipamentos e entidades intervenientes -, a menos das excec¢des mencionadas nas

Clausulas Especiais, serdo apresentadas pelo Empreiteiro & Fiscalizacdo para prévia
aprovacao desta.

Todos os ensaios séo realizados a cargo do Empreiteiro. Ndo sendo objeto de pagamento
individualizado, o custo destes ensaios deve estar contemplado no custo do m2 dos respetivos
aterros.
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4.8.4 Aterros de filtro

48.4.1 Compactacéao

Os materiais dos tapetes drenantes e filtrantes quando essencialmente horizontais seréo
lancados e compactados em espessuras espalhadas nao superiores a 25 cm, compactando-
se, em principio, com o cilindro vibrador ou, no minimo, com 4 passagens de trator tipo D7 a
tipo D8 em marcha rapida. A compacidade relativa minima a atingir é de 65%, com um valor
médio igual ou inferior a 80%, n&o devendo o valor maximo ultrapassar os 85%.

A largura indicada nos desenhos do Projeto é a largura minima efetiva a obter.
Os materiais dos filtros e dos drenos devem ser colocados humidos.

A retoma dos aterros, originada por descontinuidade no ritmo de trabalho e provocando a
exposicao excessiva da camada, devera ser sempre precedida de uma operacao de remogao
do material até 20 cm de profundidade. Esta espessura poderd ser modificada pela
Fiscalizacdo. Deve constituir preocupacdo fundamental a necessidade de garantir a
homogeneidade dos filtros e drenos, quer em termos de granulometria quer de continuidade.
Dos trabalhos de remocéao e reposicao de material aqui definidos ndo resulta qualquer encargo
para o Dono da Obra.

4.8.4.2 Controlo de execucéo

Os parametros de aceitacdo de uma camada serdo a sua compacidade relativa que devera
ter um valor médio igual ou inferior a 80%, minimo de 65% e maximo de 85%.

Cada 300 m3 de material colocado serdo efetuados ensaios de determinacdo do peso
volimico do material e cada 750 m3 ensaios granulométricos.

No que se refere aos materiais de filtro, deverdo ser realizadas 4 campanhas de ensaios de
determinacgéo de permeabilidade “in situ”. Cada campanha incluird a realiza¢@o de 10 ensaios.
Relativamente aos materiais do dreno deverdo ser realizadas 2 campanhas de 10 ensaios
cada.

A especificacdo de realizacdo dos ensaios mencionados serd da responsabilidade da
Fiscalizacéo.

Os ensaios discriminados nesta especificacdo nédo inibem o Empreiteiro de ter de realizar
outros ensaios laboratoriais ou “in situ” que a Fiscalizagdo venha a exigir, ou das respetivas
frequéncias virem a ser por esta alteradas, sem que o Empreiteiro tenha direito a qualquer
indemnizacéo.

As especificacdes para execucgdo dos ensaios - metodologia de elaboragao, caracteristicas
dos equipamentos e entidades intervenientes -, a menos das excec¢des mencionadas nas
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Clausulas Especiais, serdo apresentadas pelo Empreiteiro a Fiscalizacdo para prévia
aprovacgao desta.

Todos os ensaios séo realizados a cargo do Empreiteiro. N&o sendo objeto de pagamento
individualizado, o custo destes ensaios deve estar contemplado no custo do m2 dos respetivos
aterros.

4.8.5 Aterros de dreno

4.85.1 Colocacéao e espalhamento

Imediatamente antes do langamento de cada camada, a superficie da camada anterior sera
aprovada pela Fiscalizacdo. Qualguer camada que tenha ficado exposta apdés compactagcao
serd reexaminada pela Fiscalizacao, a qual exigird o tratamento que for necessario, inclusive
a eventual remocao parcial ou total, no caso desta ndo apresentar condi¢cdes que garantam
uma adequada ligacdo com a nova camada.

A espessura das camadas serd, em principio, de 0,5 m, valor que sera aferido pela
Fiscalizacdo, assim como o numero de passagens do equipamento de compactacéo, face aos
resultados das primeiras camadas colocadas.

O material de enrocamento sera depositado em “cordao”,
frente da camada. Numa operagdo seguinte, um trator de lamina, tipo Dg, empurra o

cerca de 3 a 5 m de distancia da

enrocamento para a frente da camada, verificando-se com este procedimento uma certa
segregacdo em que os blocos mais grosseiros ficam depositados no fundo da camada,
cobertos por material de dimensdes mais reduzidas. Com a vibragéo os finos penetram na
camada preenchendo deste modo os vazios existentes antes da compactacao.

4.85.2 Compactacgéo

A compactacao sera feita utilizando cilindros vibradores de peso estatico superior a 10 t, ou
outros equipamentos que, sob proposta devidamente justificada do Empreiteiro, sejam
aprovados pela Fiscalizacéo.

Nos locais inacessiveis a qualquer dos meios de compactacdo, devera ser colocado e
espalhado enrocamento com Dméax menor ou igual a 0,20 m e Dgg menor ou igual a 0,04 m,

gue serd compactado com magos pneumaticos ou com outro meio mecanico adequado a
acessibilidade do local.

Durante a colocacéo do material de enrocamento devera proceder-se a sua rega abundante
por forma a atingir-se a saturacdo dos materiais. A quantidade de agua a utilizar sera sempre
superior a 150 I/m3. O valor indicado é dado apenas a titulo indicativo e devera ser fixado pela
Fiscalizacdo em func¢éo da circulagdo dos meios de colocacéo e compactagédo e ponderando
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os resultados sobre as primeiras camadas colocadas, tendo sempre em consideracao que se
deve utilizar o maximo de agua possivel para evitar posteriores assentamentos por colapso
acentuados.

4.8.5.3 Controlo de execucéo

Os parametros de aceitacdo de uma camada serdo a compacidade relativa definida através
da determinacdo do peso volumico aparente seco ou o indice de vazios intergranular e a
granulometria apds a compactacéo, a qual deve estar incluida no fuso estabelecido no projeto.

O peso volimico aparente seco ou o indice de vazios de controlo serd fixado pela
Fiscalizacdo, em funcéo dos resultados obtidos nas primeiras camadas destes materiais.

Cada 150 m3 de material compactado serao realizados ensaios granulométricos completos e
ensaios macro de determinacdo do peso volimico seco e do teor em agua, sendo, no minimo,
um ensaio por camada.

Os locais de realizagdo dos ensaios serdo indicados pela Fiscalizagdo que selecionara quer
zonas representativas das caracteristicas gerais do enrocamento quer zonas singulares do
aterro.

Para além dos ensaios referidos serdo realizados ensaios sobre amostras do material de
enrocamento e ensaios de determinacdo de pesos volumicos, porosidade, absorcéo da agua,
resisténcia a compresséo, resisténcia ao esmagamento, expansibilidade, Los Angeles. A
frequéncia destes ensaios sera definida pela Fiscalizacdo, funcdo da variabilidade das
caracteristicas dos materiais nas diferentes frentes da pedreira em exploragéo.

Os ensaios discriminados nesta especificacdo nédo inibem o Empreiteiro de ter de realizar
outros ensaios laboratoriais ou “in situ” que a Fiscalizagao venha a exigir, ou das respetivas
frequéncias virem a ser por esta alteradas, sem que o Empreiteiro tenha direito a qualquer
indemnizacéo.

As especificaces para execucdo dos ensaios - metodologia de elaboracéo, caracteristicas
dos equipamentos e entidades intervenientes -, a menos das excec¢des mencionadas nas
Clausulas Especiais, serdo apresentadas pelo Empreiteiro a Fiscalizacdo para prévia
aprovacgao desta.

Todos os ensaios séo realizados a cargo do Empreiteiro. N&o sendo objeto de pagamento
individualizado, o custo destes ensaios deve estar contemplado no custo do m2 dos respetivos
aterros.
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4.8.6 Aterros de enrocamento de protecédo

4.8.6.1 Colocagéao e espalhamento

O enrocamento sera colocado de baixo para cima a medida que os aterros do reservatorio do
sistema de filtracdo sdo executados.

Estes materiais serdo lancados e espalhados em camadas de espessura equivalente ao
didmetro maximo do enrocamento, empurrando as pedras de maior dimensao para a face
externa do talude e fazendo-se uma arrumacéo final manual destas.

O enrocamento sera colocado ap6s a conformagéo do talude.

4.8.7 Aterro argamassado

Na execucéo de aterro do reservatorio nos casos em talude de perfil misto do tipo escavacgéo-
aterro para configuracdo da cota do reservatorio onde a altura do aterro no topo do talude
escavado tenha uma altura inferior a 80 cm ap6s a remog¢éo do material ZG4.

Execucéo por camadas de 20 cm a 30 cm com enrocamento D 100 = 150 mm argamassado
com argamassa permeavel de mistura de brita fina 5mm/15mm com seixo de 3 mm/5mm na
proporcao 5:1 (sem areia) e dosagem de cimento 250 kg/m3. Se necessario, utilizagédo de
cofragem para configuracdo da geometria indicada nos desenhos.

4.8.8 Aterros no tardoz de estruturas

Os aterros em contacto com estruturas deverdo ser executados por camadas de 20 cm,
compactadas por processos que nao provoqguem danos nas construcoes.

Os aterros em contacto com as paredes s6 serdo executados depois destes elementos
apresentarem resisténcia suficiente e de se ter procedido a colocacédo dos dispositivos de
drenagem previstos no projeto.

Os materiais a utilizar nos aterros deveréo ser compactados com 0s teores em agua e graus
de compactacédo seguintes:

e GCnin = 95%

¢ GCmax =98%

e Wi-Wo=0a(+2)%

sendo:
GC — grau de compactacao, referenciado ao ensaio Proctor Normal

W; - Wy - diferenca entre o teor em 4gua do solo compactado (Ws) e o teor em agua
6timo (Wo) obtido do ensaio Proctor Normal.

57
Campo d'fkguu A

pennaria & GESLE0. LoL AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucéo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracédo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.1 — Construcao Civil

4.8.9 Equipamentos

A execucdo dos diferentes aterros do projeto deverd prever a utilizacdo racional de
equipamentos apropriados, atendidas as condicdes locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos diferentes aterros serdo utilizados tratores de lamina, escavo-
transportadores, camifes basculantes, motoniveladoras, cilindros lisos, compactadores de
pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratérios, além de equipamentos portateis de
compactacdo (sapos), a ar comprimido ou motor a gasolina, para a compactacdo nos locais
de dificil acesso - junto as obras de betdo ou as primeiras camadas sobre fundacdo rochosa
com alguma irregularidade - além de outros equipamentos complementares e necessarios,
tais como, camibes cisterna, escarificadores, grades de disco, etc.

O Empreiteiro devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagdo, no prazo méaximo de 30 dias
ap0s a adjudicacdo, uma lista dos equipamentos a serem utilizados nos servigcos de
escavacao, transporte, langamentos, preparacdo e compactacdo dos materiais, indicando a
guantidade, o modelo, o ano de fabricacéo e os usos previstos. A Fiscalizacdo podera vetar o
uso de quaisquer dos equipamentos listados, mesmo que tenham sido previstos pelo
Empreiteiro na sua proposta.

Para cada maquina, deverdo ser incluidos catdlogos com informacdes sobre procedéncia,
dimensdes, capacidade, carga nas rodas, pas ou cilindros, presséo por roda sobre os aterros,
velocidades de translacao, frequéncias de vibracdes, pesos, etc. Adicionalmente, poderéo ser
exigidos dados sobre a eficiéncia dos equipamentos no lancamento, preparacdo e
compactacdo de materiais semelhantes.

O Empreiteiro devera utilizar equipamentos em nimero suficiente para manter uma producao
uniforme, continua e na quantidade requerida para a execugdo dos servicos nos prazos
estabelecidos. Devera, ainda, manté-los em boas condicbes de operacdo e tomara as
providéncias necessarias para obter a compactacgéao especificada dentro dos limites previstos,
nomeadamente, no que se refere ao teor em agua e ao grau de compactagao.

A eficiéncia dos equipamentos serd testada nos aterros experimentais, podendo a
Fiscalizacao exigir modificacbes no peso, na presséo e na velocidade dos mesmos.

Os compactadores mecanicos de operagdo manual serdo utilizados apenas nas areas
confinadas, nos locais inacessiveis aos equipamentos convencionais, designadamente junto
da galeria de derivacéo e de equipamentos de observacao, devendo ser obtidos nestes locais
0s requisitos de compactacao exigidos para o restante maci¢o envolvente.

Caso haja necessidade pontual, a humidificacdo dos materiais a serem compactados
mecanicamente devera ser efetuada por camifes-cisterna equipados com barras aspersoras

P a N ®

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'fkguu

Engennaria ¢ GEstao, LoL



Projeto de Execucéo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracédo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.1 — Construcao Civil

que permitam a aplicacdo uniforme de agua na area a ser regada e o controlo de aspersao
durante a operacdo. Nao serdo permitidos equipamentos de aspersao com vazamentos que
possam prejudicar os aterros.

Para gradeamento, escarificacdo, homogeneizagdo ou arejamento de camadas a serem
compactadas, serdo utilizadas grades de disco, escarificadores de motoniveladora ou outro
equipamento aprovado pela Fiscalizacdo. A eficiéncia dos equipamentos sera
constantemente avaliada e aprovada, sendo o Empreiteiro responsavel pela troca ou reforma
dos acessorios e equipamentos que ndo atendam as Especificacbes ou a determinacdes da
Fiscalizacdo para a execucao dos aterros.

Quando operados em série ou em paralelo em um mesmo material, os cilindros deverédo
possuir as mesmas caracteristicas de operacao, forma, dimensdes e peso, atendendo ainda
ao especificado subsequentemente.

a) CILINDROS TIPO PE-DE-CARNEIRO

O Empreiteiro podera propor cilindros comuns com pas curto-ovaladas, longo conicas,
curto-retangulares com superficies de contacto inclinadas (tipo “tamping”), e/ou de
outros tipos, cuja utilizacdo em aterros semelhantes tenha apresentado resultados
satisfatérios na obtencdo dos graus de compactacdo desejados e ndo apresentem
laminacdes comprometedoras dos aterros aqui especificados.

Os cilindros poderéo ser autopropulsores ou rebocaveis com equipamentos de tracao.

Para evitar a acumulacao de terra entre as pas, os cilindros deverdo ser equipados com
hastes de limpeza mantidas no equipamento durante todo o periodo de utilizagdo do
mesmo. Poderdo ser utilizados ainda cilindros acoplados com laminas para arraste,
espalhamento e nivelamento das camadas.

O eixo de cada cilindro devera ser alinhado de modo a permitir perfeito contacto com a
superficie do aterro.

b) CILINDROS PNEUMATICOS

Os cilindros de pneus leves ou pesados serdo do tipo autopropulsor, devendo as rodas
estarem dispostas de forma que os pneumaticos traseiros se alinhem aos vaos dos
dianteiros.

C) CILINDROS LISOS

O Empreiteiro podera propor cilindros lisos comuns ou vibratérios, de qualquer
tipo, desde que eficientes na compactacao dos materiais.
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Os cilindros serdo equipados com dispositivos de limpeza, para evitar a
acumulacdo de materiais.

d) COMPACTADORES MECANICOS DE OPERACAO MANUAL

Estes compactadores poderdo ser acionados por ar comprimido, por motores
de combustao interna ou, ainda, por motores elétricos, e serdo utilizados nas areas
inacessiveis aos equipamentos convencionais de terraplenagem, obedecidos o0s
critérios de compactacdo com a espessura adequada ao equipamento.

4.8.10 Controlo dos materiais
A colocacgéo dos materiais sera conduzida de maneira a obter aterros estaveis e homogéneos.

Os materiais a empregar nos aterros nao devem conter pedras, detritos organicos, terras
vegetais, entulhos heterogéneos, lodos, turfas, ou terras de elevada compressibilidade.

A afinacdo dos processos de execucdo de aterros serd objeto de ensaios sisteméticos no
inicio dos trabalhos ou mesmo eventualmente no decorrer da execugao.

O Adjudicatario tornara todas as medidas necessarias para coletar e evacuar nas melhores
condicbes as 4guas superficiais e de infiltracdo, tanto nas zonas de empréstimo, como nas
escavacdes ou sobre os aterros.

4.8.11 Controlo de aterros

O controlo de aterros sera efetuado pelo método usual da determinagéo da baridade seca e
do teor em agua das terras colocadas em obra e sua comparacdo com os valores
correspondentes ao 6timo dos ensaios de compactagcdo com energia eficaz equivalente a do
equipamento utilizado, efetuado sobre a mesma amostra.

A compactacao relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio de compactacédo pesada,
deve ser, pelo menos, de 95% em camadas de espessura nao superior a 20 cm. O teor de
agua dos solos deve ser tdo préximo quanto possivel do teor 6timo do ensaio de compactacao
pesada, ndo podendo diferir dele mais de 5% do seu valor.

Os aterros junto de estruturas devem ser cuidadosamente executados, por camadas de 15 a
20 cm de espessura, simetricamente dispostos em relacdo a estrutura, e compactados a
baridade especificada para o conjunto do aterro.

Podera ser exigido pelo Dono da Obra, a execucdo de aterros experimentais em que serao
testados 0s processos construtivos, as energias de compactacao e os teores de humidade.
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4.8.12 Ensaios de campo

O Adjudicatario dispor4d em permanéncia no estaleiro de equipamento adequado para a
execucdo dos seguintes ensaios in situ:
- Determinacdo da baridade in situ: efetuada quer pelo método da garrafa de areia,
guer usando o método do volume de agua deslocado, quer pelo método de
preenchimento com liquido, introduzido no interior duma membrana deformavel;

- Determinagao expedita do teor em agua: a definir de acordo com o Dono de Obra.

4.8.13 Paragem em caso de chuva e interrupc¢des durante a estiagem

A extracdo e a colocacdo dos solos finos poderdo ser interrompidas em caso de chuva,
mediante indicacéo da Fiscalizacao.

O Empreiteiro tomara todas as medidas necessarias para coletar e evacuar nas melhores
condicbes as aguas superficiais e de infiltracao.

Tendo em vista limitar, na medida do possivel, os efeitos da chuva, a superficie do aterro de
solos serd, a pedido da Fiscalizacdo, alisada com um cilindro metélico liso ou com outro tipo
de equipamento submetido & aprovacao da Fiscalizacao.

As interrupcdes longas em estiagens exigirdo a protecdo dos aterros com o lancamento de
uma camada de solo numa espessura de 15 a 20 cm.

Os encargos resultantes da aplicacdo da presente clausula estdo incluidos nos precos
unitarios dos aterros.

4.8.14 Outras prescri¢cdes aplicaveis

O Empreiteiro submetera a apreciacdo da Fiscalizacdo 0s processos e meios que colocara
em obra para a execucao dos aterros. Duma maneira geral, estes processos e meios deverao
obedecer as praticas mais evoluidas, habitualmente em uso.

Os aterros serdo colocados de acordo com as dimensdes indicadas nos desenhos do Projeto
ou com as indicacfes da Fiscalizacao.

A Fiscalizacao reserva-se o direito de modificar, a qualqguer momento, a forma dos aterros se
0 considerar necessario a estabilidade ou a economia da obra.

Todas as operacdes serdo conduzidas de forma a evitar a segregacao e a obter, em todas as
zonas, materiais tdo homogéneos quanto possivel. Evitar-se-a, igualmente, a contaminacao
dum tipo de materiais por outro.
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A Fiscalizacao reserva-se o direito de rejeitar todos os materiais indesejaveis antes ou depois
da compactacéo.

Estas operac¢fes constituirdo encargo do Empreiteiro.

As fases de execucao deverdo assegurar, em qualguer momento, a estabilidade dos aterros,
tendo em conta um coeficiente de seguranca adequado.

Nenhum aterro podera ser executado sem a rececao pela Fiscalizagdo das escavacdes ou
dos aterros subjacentes.

A circulacdo de equipamentos sobre os aterros sera regulada de forma que a compactacao
resultante da sua passagem seja tao uniforme quanto possivel.

4.8.15 Tolerancia e conformacéo dos taludes

As variagbes maximas dos limites definidos nos desenhos, exceto os limites dos filtros e
drenos e das prote¢des dos paramentos de montante e jusante, sdo de + 30cm.

As variagbes maximas das espessuras dos filtros, drenos e enrocamentos podem atingir
localmente o valor de 5%, entendendo-se sempre que as espessuras minimas correspondem
aos valores indicados nos desenhos.

A conformacédo da seccéao final do macico, seja nas suas etapas parciais, seja na definitiva,
sera feita sempre compactando-se até cerca de 0,5 metro a mais do que o indicado nos
desenhos de construcao e cortando-se para obter a sec¢do projetada. O corte podera ser
efetuado por meio de tratores com laminas, aproveitando-se integralmente o material raspado
para a compactacdo de camadas sobrejacentes ou contiguas. Tal corte serd realizado
imediatamente antes do langcamento das protec¢des superficiais previstas.

4.9 GEOSSINTETICOS

49.1 Generalidades

Com a antecedéncia de 30 dias em relagao ao inicio da sua aplicacdo, de acordo com o
material aprovado pela Fiscaliza¢éo, o Adjudicatario devera apresentar o programa detalhado
da sua aplicacdo. Neste programa deve fazer-se referéncia ao tipo e eficiéncia da ligacdo
entre telas.

4.9.2 Preparacdo da superficie

O Adjudicatario deve garantir que a superficie sobre a qual assentara a camada de
geossintético esta conforme o especificado, nomeadamente, no que respeita a alinhamentos

62
Campo d'fkguu A

Dinrarta ¢ DEYR0. Lak AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucéo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracédo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.1 — Construcao Civil

e inclinacBes, presenca de irregularidades e existéncia de zonas moles. A superficie sobre a
gual o geossintético sera assente, deve cumprir 0os seguintes requisitos:

- Plana e sem apresentar deformacdes abruptas do terreno que possam, mais tarde,
dar origem a zonas de vazios sob o0 geossintético;

- Seca, estavel e devidamente drenada;

- Isenta de pedras, raizes ou outros elementos que possam danificar e/ou perfurar o
geossintético.

Todas as superficies que ndo se encontrem em conformidade com o acima designado
deverdo ser processadas de novo.

A Fiscalizagdo procederd a uma vistoria prévia da superficie antes da colocacdo do
geossintético e caso considere que a mesma nao cumpre 0s requisitos acima indicados, o
Adjudicatario devera processar de novo a superficie, ou protege-la com geossintético, de
espessura e resisténcia necessaria, ficando os respetivos custos a seu cargo.

4.9.3 Execucéo

O manuseamento e aplicacdo em obra deve respeitar, além do expresso nhestas
Especificagcdes Técnicas, todas as normas definidas pelo fabricante, designadamente no que
se refere a ligagdo ou sobreposi¢cdo das mantas ou rolos, e as caracteristicas do material a
utilizar, exceto em situacbes expressamente referidas no Projeto de Execugdo. O
geossintético deve ser posicionado de acordo com as definicdes do projeto.

As valas de ancoragem tém de ser realizadas antes da colocac¢do da primeira camada de
geossintético, devendo a Fiscalizagdo verificar se foram construidas de acordo com as
dimensodes e localizacdo especificadas no Projeto. A vala deve ser arredondada nos cantos
para evitar danos nos geossintéticos e nao devera haver solo solto entre a vala e o
geossintético

As mantas de geossintético deverao revestir sem qualquer descontinuidade as interfaces dos
materiais, devendo para tanto assegurar uma sobreposicao e ligacdo de elementos contiguos.
Os materiais a revestir com 0s geossintéticos deverao estar alisados de tal maneira que 0s
geossintéticos ndo estabelegcam pontes sobre cavidades ou venha a ser ferido por pedras
salientes. O geossintético devera ser colocado de maneira a ficar liso, mas sem ficar sob
tensdo e deverd ser fixado de acordo com a Fiscalizacao.

Durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de pessoal ou
de equipamentos sobre os geossintéticos aplicados, de forma a evitar a sua danificacao.

As sobreposicfes entre as mantas do geosintético deverao ser, no minimo, de 0,50 m, cosidas
com fio de nylon, ou por outro processo a aprovar pela Fiscalizacdo, em 2 fiadas paralelas
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afastadas de 10 cm ficando uma delas afastada 5cm do bordo. Relativamente ao
geocompdésito drenante o comprimento de sobreposi¢céo sera apenas das duas camadas de
geotéxtil, sendo a espessura drenante no interior colocada com justaposicao.

Apbs a aplicacdo dos geossintéticos deve-se verificar se o recobrimento é adequado e se ndo
existem roturas, enrugamentos ou ondulagées.

49.4 Geomembrana

No caso da instalacdo de uma tela de PEAD, esta devera ser instalada sobre uma tela
geotéxtil devendo o terreno subjacente ter sido devidamente compactado, nas zonas em
aterro, e regularizado, nas zonas em escavacgdo. Deverdo ter sido removidos quaisquer
materiais ou saliéncias que possam danificar a tela.

Independentemente do tipo de tela a usar, a sua aplicacdo s6 podera ser iniciada apos
apreciacao por parte do Projetista e aprovacdo da Fiscalizacéo e do Fabricante.

Deverdo ser seguidas as recomendagbes do Fabricante, nomeadamente no sistema de
ligacdo entre bandas de tela, ou de ligacédo as estruturas de betao.

No caso da instalacdo de uma tela de PEAD:

- A ligagdo por soldadura entre bandas devera ser soldada conforme desenhos de
pormenor e devem ser realizados testes de pressdo e destrutivos para garantir a
estanquidade da uniéo.

- Antes de se proceder a ligacdo, deve-se verificar se as superficies de contacto se
encontram em boas condi¢fes e limpas. A ligacdo por soldadura entre bandas deve
ter uma largura minima de 5 cm.

- As operacOes de ligacdo entre bandas de tela devem ser efetuadas em condicbes de
tempo apropriadas, tempo seco e temperatura, em principio, compreendida entre 7° e
15° C.

495 Geomanta

A geomanta de protecédo dos taludes contra o ravinamento deve ser devidamente espalhada,
desenrolando os rolos de forma que néo se verifiguem rasgdes, dobras e/ou outros danos.

Antes da colocagdo do produto, os elementos de ancoragem no coroamento serdo
executados de acordo com as instru¢des do fornecedor.

64
Campo d'fkguu A

pennaria & GESLE0. LoL AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucéo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracédo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.1 — Construcao Civil

4.10 DRENAGEM

4.10.1 Valetas e caleiras

Para a drenagem das aguas pluviais o Projeto prevé a construcdo de valetas/caleiras de
acordo com o definido nas pecas de projeto.

Nas valetas/caleiras revestidas sera utilizado betdo C20/25 com a espessura de 0,10 m. O
seu perfil transversal obedecerd as indicacbes do projeto.

As valetas serdo de meia cana, em funcdo do definido nas pecas de projeto.

As valetas serdo betonadas alternadamente de 2 em 2 m construidas com betdo ao trago de
300 kg/m? e assentardo sobre o solo arenoso-cimento com a espessura minima de 5 cm, ao
traco de 150 kg de cimento por m® de argamassa, executando-se juntas de 6 em 6 m com
esferovite a retirar posteriormente e a preencher com betume. Serdo tomados os cuidados
necessarios de acabamento de taludes onde se inserem, de modo a evitar que as aguas que
por eles escoem provoquem o descalcamento da valeta/caleira revestida.

Em alternativa, os elementos podem ser pré-fabricados.

4.10.2 Tubos PVC

4.10.2.1 Caracteristicas dos tubos

A tubagem a utilizar no escoamento de drenagens serd o PVC com perfil corrugado de parede
macica. Serdo de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou bolhas,
e deverdo obedecer a todas as normas e especificagfes existentes, estarem homologados e
sujeitos a ensaios de rececéo.

Os diametros exteriores maximos e minimos admissiveis e as espessuras das paredes dos
tubos sédo os indicados no documento de homologacéo do LNEC.

Os tubos de PVC corrugado devem ser sujeitos aos ensaios referidos no documento de
homologacdo do LNEC devendo respeitar os valores ai indicados para cada uma das
caracteristicas ensaiadas.

Juntamente com as suas propostas, 0s concorrentes indicarado:
- Tipo e dimensionamento dos tubos;
- Nome do fabricante;

- Célculo justificativo detalhado dos tubos realcando a presséo de servico, a carga do
aterro,

- As sobrecargas rolantes, acdes de natureza hidrostatica e as deformacdes dos tubos;
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- Ensaios;

- Modo de transporte e condicionamento dos tubos desde a fabrica aos locais das obras.

Na ligacédo das tubagens ao betdo de camaras enterradas, face a fraca aderéncia entre os
materiais, a superficie do tubo a embeber deve ser previamente revestida com uma camada
de cola para PVC e polvilhada em seguida com areia fina e seca. Apés a secagem, a
aderéncia da argamassa é completa, resultando assim uma boa estanquidade.

4.10.2.2 Classes de presséo

Os tubos séo classificados consoante a sua pressao nominal, de acordo com a normalizag&o
aplicavel. A classe de pressao sera a definida nos desenhos de projeto.

Os acessorios de PVC corrugado, tais como tés e curvas, deverdo poder suportar uma
presséo de servico igual & dos tubos.

4.10.2.3 Dimensoes e tolerancias

Os diametros nominais exteriores dos tubos e a espessura da parede devem estar de acordo
com o documento de homologag&o do LNEC.

A escolha das classes dos tubos seré feita em funcao da presséo de servigo e da verificagéo
da estabilidade do tubo instalado para as condicBes de carga de servico, num periodo
equivalente a vida util do tubo, ndo se admitindo deformag6es diametrais superiores a 5%.

4.10.2.4 Recepcéo

A rececgdo dos tubos e unibes feita com base na verificagdo das caracteristicas definidas nesta
Especificacao e sera realizada de acordo com a normalizacao relativas a tubagem de PVC
corrugado.

A rececao compreendera uma inspec¢ao geral e ensaios a realizar em laborat6rio oficial.

A inspecdo geral sera realizada pelo Dono da Obra ou seu representante no local do
fornecimento dos tubos e consistira na verificacdo das caracteristicas e dimensfes, sobre
todos os tubos.

Os tubos ou lotes de tubo que nao satisfacam as condicdes exigidas deverao ser substituidos
pelo Empreiteiro.

4.10.2.5 Acondicionamento

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, nomeadamente de
acdes que conduzam ao seu esmagamento ou furacgéo.
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No caso de o armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto
e fora da exposicéo direta da luz solar, de acordo com as instru¢des dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaucbes em relagdo ao calor excessivo e aos agentes
quimicos prejudiciais.

4.10.2.6 Documentos normativos aplicaveis

Os tubos de PVC corrugado obedecerdo ao documento de homologacdo (DH 657) do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, bem como as normas internacionais relativas a
tubagem daquele material.

4.11 PAVIMENTACAO

4.11.1 Execucéo do leito do pavimento

Entende-se por Leito do Pavimento a ultima “camada(s)” da terraplenagem que se destina
essencialmente a conferir e uniformizar, as condi¢gfes de suporte do pavimento e que faz parte
integrante da sua fundacé&o.

Por razbes construtivas o Leito do Pavimento pode ser constituido por uma ou varias
camadas, ou ainda resultar, no caso de escavacdes, apenas de trabalhos ao nivel da
plataforma onde assenta o pavimento.

A execucado desta camada, que é obrigatoria, visa ainda atingir objetivos de curto e longo
prazo que se referem em seguida:

Objetivos a curto prazo:

nivelar a plataforma de modo a permitir a execucéo do pavimento;

- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das
condicbes meteorologicas, permitir uma correta execugcdo do pavimento,
designadamente no que se refere a compactacéao e a regularidade das camadas;

- proteger os solos da plataforma face as intempéries;

- garantir boas condi¢des de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos
materiais utilizados na construcéo da primeira camada do pavimento.

Objetivos a longo prazo:

- homogeneizacdo e manutengcdo da capacidade de suporte da fundacéo,
independentemente das flutuacdes do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel
da plataforma.
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A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de
fendas, ondula¢gbes ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferencas
superiores a 2,5 cm em relacdo aos perfis transversais e longitudinal.

A compactacao relativa, referida ao ensaio Proctor modificado, ndo deve ser inferior a 95%
em toda a area e espessura da camada, e o teor em agua nao podera diferir mais de 15% do
teor 6timo obtido no ensaio de referéncia.

Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavacoes, que
a plataforma onde ira ser construido n&o se apresenta convenientemente estabilizada devido
a existéncia de manchas de maus solos suscetiveis de comprometer a prestacdo do
pavimento, deverdo os mesmos ser saneados na extenséo e profundidade necessérias, (ndo
superior a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado para leito do
pavimento. Os materiais de enchimento deverédo ser compactados por camadas de espessura
nao superior a 0,20 m, com recurso a meios adequados as dimensfes da zona saneada e por
forma a obter-se uma compactacao relativa superior a 95%, quando referida ao ensaio Proctor
modificado.

N&o sera permitida a colocacédo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera
ser iniciada a sua construcdo, sem que estejam efetuados todos os trabalhos relativos ao Leito
do Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterrdnea previstos no
projeto e que interessem ao trogo em causa.

4.11.2 Camadas de base e sub-base em material granular britado

4.11.2.1 Compacidade e regularidade
A execucao da sub-base deve ser tal que sejam satisfeitas as seguintes caracteristicas:

- indice de vazios, cujo valor tera de ser, pelo menos, equivalente a uma baridade seca
igual a 97% AASHTO Modificado e com correc¢ao devida a granulometria;

- a camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

- a superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulacdes ou
material solto, ndo podendo, em qualquer ponto apresentar diferencas superiores a
1,5 cm em relacéo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

No processo construtivo deve ser observado o seguinte:

- deve utilizar-se, no espalhamento do agregado, motoniveladoras ou outro
equipamento similar, de forma que a superficie de cada camada se mantenha com a
forma definitiva;
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- 0 espalhamento deve se feito regularmente e de forma a evitar-se a segregacado dos
materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.
Sera feita, em principio, a prévia humidificacdo dos agregados na central de
producdo, justamente para que a segregacdo no transporte e espalhamento seja
reduzida;

- se ha operacdo de compactacdo o agregado nao tiver a humidade necesséria (cerca
de 4,5%) tera de proceder-se a uma distribuicdo uniforme de agua;

- se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de
marca inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve

proceder-se a escarificacdo e homogeneizacdo da mistura e subsequente
regularizagéo da superficie.

4.11.2.2 Espessuradabase e sub-base

A espessura de cada camada serd a indicada nos respetivos desenhos-tipo. No caso de se
obterem espessuras inferiores as fixadas no projeto, ndo sera permitida a construcdo de
camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projetada. Em principio, proceder-se-a a
escarificacdo e reconstrugdo da camada.

4.11.3 Determinacéo do indice de vazios de referéncia

Caso se constate durante a execucgdo dos trabalhos a necessidade de se fixar para o indice
de vazios um valor maximo superior a 15%, cabera ao Empreiteiro realizar ou mandar realizar
por sua conta todos os ensaios laboratoriais e de campo para tal necessarios, que permitam
nomeadamente o tracado de curvas (baridade seca da fracdo passada no peneiro ASTM 3/4"
X teor em agua) e (indices de vazios corrigidos x energia de compactacao ou compactacoes
relativas); sera sempre aconselhavel a realizacdo de um troco experimental, para fins de
tracado de curvas (indices de vazios x n.° de passagens).

Para aplicacéo da filosofia delineada, torna-se necesséario corrigir 0s resultados do ensaio de
compactacgéo para agregados.

Assim, passa-se a pormenorizar o0 método pelo qual deverdo ser corrigidos os valores da
baridade seca méxima e teor 6timo determinados de acordo com a especificagdo LNEC E
197-1966, de modo a ter em atencédo as diferentes propor¢cdes de material retido no peneiro
ASTM de 3/4" (19 mm) nos agregados a ensaiar.

Segundo o processo de compactacédo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo
de material, determina-se a baridade seca maxima ybg,, da fracéo do agregado passada no

peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em agua 6timo W,.
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Determina-se ainda o peso volimico (das particulas secas) do agregado, a partir da média
ponderada dos valores referentes as fra¢des retida e passada no peneiro ASTM de 3/8" (9,51
mm), como é habitual, o peso volimico da fracdo retida no referido peneiro de 3/4", G e a
correspondente absorgdo de agua, W.

A baridade seca méaxima e o teor em agua Otimo corrigidos, serdo respetivamente
determinados através das expressoes:

-100/{[X/G]+[Y/(nxbgm)1}
~{[WgoxY]+[WgxX]}/100,

sendo:
X - percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"
Y - percentagem de material passado no mesmo peneiro

n - coeficiente dependente da percentagem da fracdo retida no mesmo peneiro,
relativamente a massa total do agregado (X), segundo a tabela:

n 100 099 098 097 09 09 094 092 089 086 0,83
X <20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70

A procurada curva de relacdo entre compactacdes relativas e indices de vazios sera obtida a
partir das baridades secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de compactacdo com
variacao de energia (55-25-10 pancadas) e para um teor em agua 6timo + 0,5%, e dos indices
de vazios calculados a partir do peso volimico ponderado do agregado.

O indice de vazios correspondente a 95% de compactacdo relativa sera adotado como
maximo absoluto. Porém, o valor caracteristico dos indices de vazios determinado no controlo
de qualidade, em obra, devera ser inferior ao indice de vazios de referéncia correspondente
a compactacao relativa de 98%.

4.11.4 Duplo revestimento betuminoso

4.11.4.1 Consideracdes gerais

A execucdo do duplo revestimento betuminoso deve obedecer as especificagbes indicadas
de seguida.
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4.11.4.2 Limpeza

A superficie a revestir deve apresentar-se livre de material solto, sujidade, detritos e poeiras
gue devem ser retiradas do pavimento para local onde néo seja possivel voltarem a depositar-
se sobre a superficie a revestir.

4.11.4.3 Impregnacéo betuminosa
Na execucéo da impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:

- O tipo exato do aglutinante e a sua taxa de aplicacdo serdo definidos experimentalmente
no inicio dos trabalhos.

- No momento de aplicacdo da emulsdo a temperatura ambiente deve ser superior a 10°C
e inferior a 40°C.

- Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar longitudinalmente mais do que 10%.
- Addistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva mais do que 15%.

- Quando o aglutinante nao for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas,
deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso. Este
agregado serd rigorosamente isento de pd ou outras matérias estranhas, devendo passar
na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (N° 4) ASTM. Independentemente desta clausula,
se a Fiscalizacdo julgar conveniente, por condicdes de trafego, serd a impregnacao
recoberta com agregado fino do tipo referido anteriormente. O tempo que decorrera entre
a impregnacao e a construcao da camada seguinte sera fixado pela Fiscalizacdo em face
das condi¢des climatéricas, com o0 minimo de 2 dias.

4.11.4.4 Revestimento superficial betuminoso duplo

A execucéo das duas camadas deve ser tal que sejam satisfeitas as seguintes caracteristicas:

Taxa de aglutinante e agregado |12 camada 22 camada
Betume asfaltico do tipo 180/200 | Taxa 1,5 kg/m? Taxa 1,2 kg/m?
Agregado 14/20 mm a taxa 18 I/m? | 6/10 mm a taxa 12 |/m?

- A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar longitudinalmente mais do que 10%.
- A distribuicdo do aglutinante na largura efetiva ndo pode variar mais do que 15%.

- Atemperatura de espalhamento do aglutinante deve estar compreendida entre 150°C
e 180°C.
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- Nas operacdes de espalhamento do aglutinante e do agregado, devem ser
observados o0s seguintes preceitos:

- O espalhamento do betume ndo pode ser feito antes da cura da impregnacéo
betuminosa, quando esta exista, e a superficie de aplicacdo deve encontrar-se seca.
No momento da aplicagédo do aglutinante, a temperatura ambiente deve ser superior
a 15°C e a temperatura do pavimento superior a 25°C.

- O espalhamento do agregado deve ser efetuado logo em seguida ao do aglutinante e
por forma a obter-se uma superficie perfeitamente regularizada, sem falhas nem
sobreposi¢cdes dos elementos do agregado.

- O cilindramento deve efetuar-se logo apés o espalhamento do agregado, de
preferéncia com cilindros de pneus, a uma velocidade ndo superior a 8 km/h.
Admite-se o emprego de cilindros de rasto liso, com peso entre 8 a 10 t, mas neste
caso a velocidade nado deve ser superior a 4 km/h. O cilindramento deve prosseguir
até que o agregado esteja convenientemente estabilizado, cessando, no entanto, logo
gue se comece a notar esmagamento do agregado.

- Deve haver o maximo cuidado na execucédo das juntas de ligacdo de espalhamento,
por forma a néo haver falha nem sobreposicéo do aglutinante.

- Qualquer excesso de gravilha resultante da primeira aplicacdo deve ser retirado da
superficie antes do inicio da segunda aplicacéo de aglutinante.

4.11.5 Impregnacgéo betuminosa

Serd realizada uma impregnacéo da base de granulometria extensa que suporte diretamente
camadas estruturais betuminadas, camadas de desgaste em misturas betuminosas ou
revestimentos e tratamentos superficiais, salvo nos casos em gue o projeto explicitamente a
dispense e quando sobre ela se apliqgue uma semipenetragdo betuminosa.

4.11.5.1 Limpeza

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e
poeiras que devem ser retirados do pavimento para local onde nao seja possivel voltarem a
depositar-se sobre a superficie a tratar.

A limpeza sera basicamente efetuada por acdo de escovas mecanicas e devera deixar a
descoberto os inertes com maiores dimensfes, mas sem que estes iniciem desagregacao do
corpo da camada. Devera, portanto, ter-se em atencéo que a operacao de limpeza nao podera
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ser excessiva, nomeadamente quanto a forca do jato de ar comprimido com que,
normalmente, se conclui aquela operacao.

Devera obter-se o aspeto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente contraventadas pelos materiais mais finos. Apés a limpeza concluida, ficara
interdito o trafego de obra sobre a zona e tratamento até que seja executada a rega de
impregnacao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva, por

distorcao

granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a

Fiscalizacdo podera, se assim o entender, determinar a total escarificagdo da camada e sua
posterior recompactagao.

4.11.5.2

Execucéo

Na execucéo da impregnacédo betuminosa deve ser observado o seguinte:

O aglutinante a utilizar devera ser o betume fluidificado MC-70, a taxa de
1,0 kg/m2, Em sua substituicdo podera utilizar-se a emulsdo anionica lenta SS-1,
diluida a 50%, ou a emulsédo catidénica lenta CSS-1 e com a mesma taxa de betume
residual. O wvalor da taxa de espalhamento devera ser ajustado
experimentalmente.

No momento de aplicagdo do aglutinante as temperaturas ambiente e do
pavimento devem ser respectivamente superiores a 10°C e a 15°C quando néo se
trate de uma emulséo cationica, caso em que tais limites sdo ambos de 5°C.

A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar, na largura efectiva, mais do que
15%.

Quando o aglutinante nao for completamente absorvido pela base no periodo de
24 horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante
em excesso. Este agregado sera rigorosamente isento de pé ou de outras
matérias estranhas, devendo passar na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (n.°
4) ASTM.

Independentemente desta clausula e no a&mbito do trogo experimental obrigatério
para se aceitar 0 recurso as emulsdes de betume, a Fiscalizacdo podera
determinar, em primeira instancia, uma reducdo da taxa de betume residual até
ao minimo absoluto de 0,5 kg/m?, com a subsequente economia para 0 Dono da
Obra. Caso ainda continue um excesso de ligante superficial, devera, em
definitivo, optar-se pelo "cut-back".
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— O tempo que decorrera entre a impregnacéo e aplicacdo da camada seguinte,
sera fixado pela Fiscalizagdo em face das condi¢Bes climatéricas, com o0 minimo
de 2 dias.

4.11.6 Misturas betuminosas a quente - disposicdes gerais para o seu estudo, fabrico,
transporte e aplicacéo

4.11.6.1 Estudo da composicéo
4.11.6.1.1 Apresentacéo do estudo

O estudo a apresentar pelo Empreiteiro, relativamente & composicdo das misturas
betuminosas a quente a aplicar em obra incluird, obrigatoriamente, os boletins relativos aos
seguintes ensaios, a realizar sob sua responsabilidade:

- Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles", para a granulometria "B",
relativamente as gravilhas (deve apresentar-se um ensaio por cada fonte de
abastecimento).

- Ensaio de adesividade para cada material componente, com excec¢éo do filler.

- Penetracdo do betume, dispensavel no caso de anexagdo de um certificado de
garantia correspondente ao lote de fabrico.

- Composicao granulométrica de cada um dos materiais propostos.

- Determinacdo dos pesos volimicos e absorcdo de agua relativos a cada um dos
agregados.

- Determinagéo dos pesos volumicos do filler e do betume.

Aplicacdo do método "Marshall": determinagdo da curva granulométrica da mistura,
composicao dos provetes, determinacdo de baridades, das baridades maximas teéricas, da
porosidade, do grau de saturacdo em betume, da forca de rotura e da deformacédo dos
provetes, e ainda tragado do conjunto de curvas caracteristicas para selecéo da percentagem
otima de betume. Excetuam-se os macadames betuminosos e as misturas betuminosas
porosas.

Aplicacdo do método Duriez, com caracter confirmativo: determinacao da resisténcia a
compressao simples a 18°C e do indice de manutenc¢éo da resisténcia".

A Fiscalizacéo podera exigir, em aditamento, o resultado dos ensaios de polimento acelerado
e de determinacao dos indices de alongamento e de lamelacao.
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4.11.6.1.2 Critérios gerais a seguir no estudo

Os valores da baridade dos provetes "Marshall" a tomar para efeitos de definicdo das curvas
caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao grau de saturacao em betume, devem
preferencialmente ser, para cada percentagem de betume, os valores corrigidos, lidos sobre
uma curva regular que se ajuste aos valores determinados experimentalmente nos ensaios
laboratoriais.

Quando a "absorcdo de 4gua" determinada para cada agregado ndo seja superior a 1%,
devem considerar-se 0 "peso volumico da parte impermeavel das particulas" para efeito do
célculo da "baridade maxima tedrica" referente as diversas percentagens de betume. Para
valores da "absorcdo de agua" entre 1% e 3%, a "baridade méxima tedrica" devera ser
calculada a partir de uma ponderacdo entre o "peso volumico da parte impermeavel das
particulas" e o "peso volumico das particulas secas": no caso mais corrente de valores
situados entre 1% e 2% podera reduzir-se o peso voliumico da parte impermeavel das
particulas de 25% da diferenca entre aqueles dois pesos volumicos. Em todo o caso, esta
ponderacdo deverd ser avalizada pela Fiscalizacdo, aconselhando-se a realizagdo de um
troco com caracter experimental, com vista a ajustar a percentagem 6tima de betume.

N&o serd permitida a utilizacdo de agregados com valores de "absorcao de agua" superiores
a 3%. Quando aquele parametro se situe entre 2% e 3% seguir-se-a procedimento idéntico
ao descrito para valores entre 1% e 2%, tomando como peso volimico ponderado a média
dos pesos volimicos atras citados, mas obrigando-se o Empreiteiro a apresentar estudos
adicionais para determinacdo das resisténcias a deformacdo permanente e a fadiga,
realizados em laboratério oficial nacional ou estrangeiro.

No estudo "Marshall" deverdo ser utilizados, no minimo, cinco percentagens de betume,
intervaladas de 0,5%, e quatro provetes para cada uma dessas percentagens.

Por uma questao de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério exprimir
todo o estudo "Marshall* em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo
satisfacdo desta condicdo podera levar a Fiscalizacdo a devolver simplesmente o estudo
apresentado ao Empreiteiro para a sua retificacéo.

4.11.6.2 Transposicao do estudo laboratorial para a central de fabrico de misturas
betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa seré condicionada, ndo s6 a aprovagao do estudo
de composicdo, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo as condi¢des de transposicao
daqguele estudo para a central de fabrico (o que implica, nomeadamente, a concordancia com
0 sistema de crivos adotado), cabendo ao Empreiteiro apresentar 0s ensaios comprovativos
da precisdo com que tal transposicao foi realizada.
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Nesses ensaios, € obrigatoria a incluséo de:

— granulometria das fraccdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da
correspondente mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando
se trate de uma central de producéo descontinua;

— conjunto de pesagens efectuadas para a calibragdo das tremonhas doseadoras
dos inertes, quando se trate de uma central de producao continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢cdo para a "central betuminosa"™ a mesma nédo
podera, em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizagédo, a
apreciacdo da qual devera ser submetida a proposta de alteracdo, devidamente justificada
com base num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condi¢des de transposicao, devera o Empreiteiro,
elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a ultima
alteracdo introduzida na central; isto em relagcdo a todos os ensaios efetuados e
independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicédo em vigor unicamente com base nos
resultados de ensaios efetuados numa Unica jornada de trabalho.

4.11.6.3 Construcéao de trechos experimentais

Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operacado da central de fabrico,
devera realizar-se, na presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, para cada mistura,
a fim de:

— verificar as condicdes reais de transporte e de espalhamento das "massas" no
local de aplicacéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

— definir o esquema de compactacdo (o tipo de equipamento, a ordem da sua
intervencdo, o nimero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para
se realizar a compactacao;

— verificacdo da eficiéncia da compactacao, através da determinacao das baridades
de tarolos colhidos no trecho experimental;

— verificagéo da regularidade de acabamento.

Afinada, em consequéncia do trecho experimental, a férmula de trabalho da mistura e a pratica
construtiva, sera lavrada ata que define os procedimentos a adotar efetivamente na obra, com
prevaléncia sobre clausulas eventualmente discordantes do presente Caderno de Encargos.
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4.11.6.4 Preparacédo da superficie arecobrir
4.11.6.4.1 Condicdes da superficie existente

As misturas betuminosas nao serdo aplicadas sem que se verifiqgue que a camada subjacente
tem a compacidade e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que
haja terminado a cura da impregnacdo betuminosa quando aplicada sobre bases de
granulometria extensa.

4.11.6.4.2 Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem
ser retirados para local de onde néo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Gltima
operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistird na
utilizacdo de jatos de ar comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos
naquela superficie.

4.11.6.4.3 Rega de colagem

Deveréa ser realizada nas condigbes expressas no projeto e neste Caderno de Encargos;
porém, a taxa de rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada
caso e com o critério da Fiscalizagdo, ndo devendo em regra exceder 0,5 kg/m2. Em
circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulsao diluida, pelo
que a boa dispersao do ligante dependera somente do equipamento.

4.11.6.5 Fabrico, transporte e espalhamento das misturas betuminosas

As "massas" deverdo ser fabricadas em centrais adequadas e servidas por estaleiros
localizados e estruturados com o acordo da Fiscalizacao, sendo obrigatdria a observancia dos
seguintes pontos:

O Empreiteiro devera submeter previamente a aprovagdo da Fiscalizacdo o estudo de
composicao da mistura betuminosa dos materiais disponiveis, estudo esse obrigatoriamente
conduzido pelo método "Marshall" e eventualmente complementado pelo método "Duriez"
N&o poderéo ser executados quaisquer trabalhos de aplicacdo em obra sem que tal aprovacéo
tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

b) A aplicacdo em obra da mistura betuminosa ficara ainda condicionada a ratificagao, por
parte da Fiscalizacdo, das condicbes de transposi¢cao do estudo aprovado para a central de
fabrico e da realizagdo dos trechos experimentais. Caso a Fiscalizacdo constate, pela andlise
dos resultados médios acumulados dos ensaios de controlo laboratorial, que a transposicao
em vigor carece de rigor, podera suspender a aplicagdo da mistura betuminosa até que seja,
pelo Empreiteiro, solucionado o problema de modo satisfatério.
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¢) Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro de modo que ndo possam misturar-se
fracOes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5
m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha deverd ser feita por desmonte vertical
e, no caso de os inertes terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida
de modo algum a utilizacéo dos 15 cm inferiores.

d) Para o pré-doseamento dos diversos agregados que entrem na composi¢do da mistura,
com excecdo do filler, deve o Empreiteiro dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos 0s
referidos materiais, o que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-
mistura, mesmo em relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicdo ndo se
circunscreve as centrais de producdo continua, aplicando-se também as de produgéo
descontinua.

e) O fabrico, transporte e espalhamento da mistura betuminosa deverdo pautar-se pelas
seguintes regras gerais, sem prejuizo da observancia das regras especificas de cada caso,
estipuladas neste Caderno de Encargos:

O teor em agua da mistura betuminosa ndo serd superior a 0,5%, quer durante a
operacao de mistura, quer durante o espalhamento.

A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume n&o deve ser
inferior a 130°C, nem superior a 170°C.

- O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura ficar
compreendida entre 130°C e 170°C.

N&o deveréo ser aplicadas em obra as "massas" que, imediatamente apds a mistura,
apresentem temperaturas iguais ou superiores a 175°C. Em tal caso, serdo
conduzidas de imediato a vazadouro e ndo consideradas para efeitos de medicéo.

- As "massas" deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o
seu rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo podera ser inferior a
110°C e, se tal vier a suceder, mesmo que imediatamente apds a atuacao da
espalhadora, constituira motivo para rejei¢ao, devendo ser imediatamente removidas,
antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente,
consideradas para efeitos de medicéo.

- A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso
e perfeitamente limpo.

- Caso as condi¢cdes atmosféricas facam prever chuva, ou em presenca de
temperaturas ambientes relativamente baixas e, sobretudo, quando a distancia de
transporte for tal que a temperatura a superficie da carga transportada baixe dos
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120°C, devera recobrir-se, obrigatoriamente, o material transportado com uma lona
gue tape toda a caixa da viatura.

- O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsado
aplicada em rega de colagem.

- As viaturas transportadoras ndo deverdo circular sobre a rega de colagem, nas
seccbes em que ndo tenha ocorrido a completa rotura da emulséo.

- O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco
e com temperatura ambiente superior a 15°C. A camada a recobrir devera também
apresentar-se seca e com temperatura superior a 10°C.

- No caso de rampas acentuadas com extensao significativa, o espalhamento deve
realizar-se, preferencialmente, no sentido ascendente.

- O espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condi¢édo de ja
se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta rega devera
ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacao.

- E obrigatério utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na aplicagéo da
mistura betuminosa; deve obter-se, imediatamente apds o espalhamento, uma
compactacao relativa ndo inferior a 85% quando referida ao ensaio Marshall.

O espalhamento manual, sobre a rega de colagem, de uma ligeira camada de mistura
betuminosa (na giria designado por "ensaibramento"), apenas é admitido nos seguintes
casos: impossibilidade pratica da espalhadora atuar convenientemente por motivo de declive
acentuado, na protecéo de areas que tém forcosamente de permanecer abertas ao trafego,
no recobrimento da rega de colagem no caso de paragens do espalhamento derivadas de
avarias no equipamento, de falhas de mistura betuminosa no fim do dia de trabalho, ou a

outros motivos similares.

Nas situacBes de obra correntes a técnica deverd ser bem controlada, reduzindo-se o
espalhamento de material por forma a que o piso a recobrir fique visivel em mais de 2/3 da
sua area; a mistura devera ser espalhada de modo uniforme e na quantidade estritamente
suficiente para que 0s pneus das viaturas ndo levantem a rega de colagem.

O processo de compactacao e regularizacao das misturas betuminosas deve ser tal que seja
observado o seguinte:

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto
e livre de depressfes, alteamentos e vincos. Nao serdo de admitir irregularidades
superiores a 3 mm quando feita a verificagdo com uma régua de 3 m.
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Em circunstancia alguma se poderd iniciar o cilindramento enquanto a temperatura
da mistura se mantiver superior a 100°C. O ndo cumprimento desta condicdo
constituira motivo para rejeicao.

A compactacdo relativa, referida ao ensaio "Marshall", ndo sera inferior a 97%.

Em principio, devera optar-se pelo recurso a cilindros de pneus com uma carga por
roda minima de 1,5 t. Os cilindros de jante lisa serdo aplicados para regulariza¢éo
final da superficie.

Os cilindros de pneus s6 poderdo atuar quando a temperatura da mistura betuminosa
baixar dos 100°C, a menos que se aplique nos pneus um produto adequado para
alterar as condig6es na interface "borracha-betume". Em circunstancia alguma podera
recorrer-se a solventes do betume ou a substancias que de algum modo afetem as
suas caracteristicas basicas, com o fim de evitar o arrancamento de gravilhas pela
atuacdo dos cilindros.

Os cilindros s6 deverdo proceder a mudancas de direcdo quando se encontrem em
areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve de preferéncia ser realizado
de baixo para cima.

No caso de os cilindros disponiveis ndo possuirem dispositivo para compactar
lateralmente o bordo exterior da camada espalhada (que néo fique a constituir junta),
devera proceder-se a essa operacao por meios manuais, eventualmente com recurso
a macgos metélicos.

O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 h
posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser
aumentado sempre que tal for possivel. Em casos pontuais, em que se torne
indispensavel antecipar a abertura ao transito, deverd espalhar-se filler sobre a
camada recém-executada, em dosagem moderada, apés o cilindramento, de modo
gue toda a superficie fique coberta o mais uniformemente possivel.

O recurso a cilindros de pneus na compactacdo basica das misturas betuminosas a quente
pressupde grande regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, ndo sendo
compativel com paragens frequentes da operacéo de espalhamento, facto que é uma situacao
corrente em obras de grande reparagdo. Assim, quando a Fiscalizagéo, face as condi¢des
especificas da obra o julgue mais conveniente, podera optar por inverter o processo de
compactacado, nos moldes que se passam a descrever, sem prejuizo da observancia de todas
as condicdes, aplicaveis, constantes do presente artigo:
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Quando se inicie a compactacdo com um cilindro de jantes lisas o primeiro cilindramento
deverd ser executado com as rodas motrizes a frente e no sentido da progressdo do
espalhamento das massas.

Independentemente de se atingir a baridade especificada, é obrigatéria a aplicacdo de um
cilindro de pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a 60°C, com pelo menos, 4
passagens completas; a presséo dos pneus sera de cerca de 6 kgf/cmz2, devendo ser ajustada
em func¢édo do tipo de mistura utilizada.

4.11.6.6 Espessuradas camadas
A espessura média das camadas nao deve ser inferior ao valor nominal indicado no projeto.

Admite-se que a espessura apresente pontualmente desvios para mais ou para menos até
10% da espessura nominal, desde que os desvios maximos ocorram em menos de 10% dos
casos em que for feita a verificagdo por extracdo de tarolos. Esta tera a frequéncia indicada
pela Fiscalizagéo.

411.6.7 Juntas de trabalho

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deverdo ser feitas de modo a assegurar a
ligacao perfeita das sec¢cfes executadas em ocasides diferentes.

As juntas transversais de trabalho seréo executadas por forma a que o seu bordo se apresente
perfeitamente vertical, por corte da camada ja terminada. Para facilitar o processo,
recomenda-se o espalhamento prévio de uma fina camada de areia sob os ultimos 30 cm,
com a precaucgdo de grande regularidade e com vista a descolar a sec¢éo a remover depois
do corte.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser pintados levemente com
betume (emulséo catiénica de rotura rapida), iniciando-se depois o espalhamento das massas
betuminosas do novo troco. lgualmente deverdo ser pintadas com betume todas as
superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trocos executados em
dias consecutivos e, no caso de se proceder a construcao por meias-faixas, também de juntas
longitudinais, quando decorra mais do que um dia entre bandas contiguas.

As juntas longitudinais devem merecer a maxima atencao, sendo indispensavel proceder ao
seu acabamento por meios manuais, em principio complementados com um cilindro vibrador
de pequeno formato, pelo que o Empreiteiro devera estruturar uma equipa de trabalho para
aquela tarefa.
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Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, deverd haver a preocupacdo de
desfasar as juntas de trabalho.

4.11.6.8 Equipamento para a realizacdo de camadas betuminadas a quente
4.11.6.8.1 Condicdes gerais

O Empreiteiro devera fornecer e manter em boas condicdes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido & aprovacao da Fiscalizacao.

O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacdo com a suficiente antecipacao sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecéo, calibragem dos dispositivos de medicéo, ajustamento de todas as pecas
e execucdo de quaisquer trabalhos de conservagcdo e/ou reparacdo, que se mostrem
necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objetivo e decorridos no maximo 60 dias sobre a data de consignacdo dos
trabalhos, o Empreiteiro fornecerd a Fiscalizacdo um "dossier" técnico, que incluird uma
descricao tao detalhada quanto possivel de:

— Localizacdo da area de implantacdo da central e plano de stockagem de
agregados.

— Tipo e capacidade da central "betuminosa", assim como componentes e
dispositivos de controlo da mesma.

A capacidade nominal da central "betuminosa" sera definida por dois valores:

a) Débito horario normalmente conseguido para o fabrico de uma mistura
betuminosa com 40 a 45% de elementos grossos, 30 a 35% de elementos médios
e 18 a 20% de elementos finos, para teores em agua natural da ordem dos 5%;

b) Débito horario em idénticas condi¢cbes, quando o teor em agua natural dos
agregados é da ordem dos 3%.

— Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

— Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacao
das misturas e justificacéo;

— Dimensionamento dos meios humanos, com indicagcdo dos responsaveis técnicos
pelas unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

A Fiscalizacdo podera impor a instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a
pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico,
nao tendo o Empreiteiro direito a qualquer pagamento pela eventual implementacdo da
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referida medida, a menos que no projeto esteja contemplada a instalacéo de tais dispositivos,
a coberto de rubricas orcamentais especificas.

4.11.6.8.2 Centrais para fabrico das misturas

O fabrico das misturas betuminosas serd assegurado por centrais do tipo continuo ou
descontinuo. Para o fabrico do betdo betuminoso drenante a central de fabrico dessa mistura
seré necessariamente descontinua. Seréo constituidas pelos seguintes elementos:

a) Tremonhas doseadoras

Deverdo existir tantas tremonhas doseadoras quantas as fragcBes granulométricas
constituintes da mistura. A sua largura excedera sempre, em pelo menos 0,50 m, a largura do
balde da pa mecénica que as alimenta.

Cada tremonha dispora de anteparos com dimensdes convenientes, por forma a evitar-se
misturas de agregados, assim como dos respetivos sistemas de dosagem individuais, que
poderdo ser volumétricos ou ponderais, excluindo-se qualquer outro processo mais grosseiro
de pré-mistura.

A tolerdncia maxima admissivel para os sistemas de dosagem sera de + 10% nas centrais
descontinuas e de + 5% nas centrais continuas.

b) Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos

As centrais dispordo de meios mecéanicos apropriados com vista a introducdo da mistura de
agregados no tambor-secador de uma maneira uniforme, com vista a garantir o fabrico da
mistura a temperatura constante.

O tambor-secador deverd permitir baixar o teor em agua natural dos agregados a menos de
0,5%, sem ultrapassar a temperatura maxima fixada para o ligante betuminoso. Com este
objetivo existird um termometro entre a saida do tambor-secador e o misturador, que permita
ao operador verificar a temperatura da mistura seca de agregados.

A central devera dispor, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de despoeiramento,
nao s6 com vista a evitar-se a poluicdo atmosférica e das zonas adjacentes a central, mas,
sobretudo, para permitir a recuperacgao e reciclagem de finos.

O sistema de recuperacdo de finos deve ser suficientemente eficaz para que ndo seja
necessario aumentar a proporc¢ao de filler comercial na mistura, relativamente a composicao
estudada, em mais do que 20% (sobre o peso de filler). A reciclagem de finos recuperados
devera em principio fazer-se através de circuito independente do utilizado para o filler
comercial, muito embora a balanca para pesagem, no caso de centrais descontinuas, possa
ser Unica. Caso o sistema de aspiracdo-recuperacédo de finos ndo seja plenamente eficaz em
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termos de protecdo do meio ambiente, podera a Fiscalizagdo impor a instalacao
complementar de um dispositivo de despoeiramento por via humida.

c) Crivagem e armazenamento de agregados secos em centrais de tipo descontinuo

Os agregados secos provenientes do tambor-secador serdo introduzidos (através de um
sistema de transporte convenientemente protegido - elevador a quente) hum conjunto de
crivos capaz de separar e armazenar, em silos intermédios (silos quentes), as varias fracoes
granulométricas em que se achou conveniente, de acordo com a Fiscalizag&o, dividir a mistura
de agregados, silos esses que deverdo ter capacidade superior a do misturador.

A central devera dispor ainda de um sistema de alarme ou seguranc¢a (luminoso ou acustico),
que funcionara sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3 (em volume) da
capacidade de cada um dos silos quentes.

d) Armazenamento e dosagem do filler

Quando se tornar necessaria a adigéo de filler comercial a mistura, é obrigatorio dispor, pelo
menos, de um silo com dispositivos de alimentac&o e extracdo apropriados.

A capacidade do silo de filler sera pelo menos correspondente a dois dias de fabrico e o silo
devera estar dotado de sistema de alarme (com dispositivo acustico ou luminoso), que
funcionara sempre que se atinja 1/5 da sua capacidade maxima.

No caso das centrais continuas existira um equipamento de dosagem intermédia, que podera
ser volumétrico ou ponderal, enquanto que, nas descontinuas, o filler sera sempre pesado
separadamente, através de balanca individual.

e) Armazenamento e dosagem do ligante betuminoso

A central devera dispor de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com uma
capacidade total que permita assegurar um fornecimento continuo daquela e possuindo, cada
uma delas, um dispositivo de aguecimento com a precisao de + 10%.

Quando, numa mesma obra, forem utilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos, cada
um dispora de uma cisterna prépria, uma vez que a mistura de dois ligantes diferentes, ainda
gue em pequenas percentagens, modificara, notoriamente, as suas propriedades.

De igual modo, os sistemas de alimentacdo existentes deverdo ser constituidos por um
namero minimo de tubagens comuns, munidos do respetivo sistema de seguranca.

O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como na bomba doseadora, sera
assegurado por dispositivo proprio, acoplado a medidor de caudais com a precisdo de + 2%

Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizacdo do misturador,
serdo devidamente aquecidas.
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O operador da central deverd ter a possibilidade de, em qualquer momento, verificar a
temperatura do ligante a saida da cisterna e antes de entrar no misturador, através de um
termometro com a precisao de + 5°C.

A dosagem do ligante serd efetuada através de dispositivo ponderal ou volumétrico, com uma
precisao da ordem de + 2%. Esta precisdo sera controlada através de amostragem
correspondente a:

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

O sistema de doseamento devera ainda ser aferido a temperatura especificada, dado que a
viscosidade do betume varia com a temperatura.

f) Misturador

O misturador possuira um numero suficiente de pas ou de laminas por forma a assegurar uma
mistura homogénea, sendo convenientemente tapado para que se evite a perda dos
elementos finos da mistura.

Estard dotado de equipamento eficaz, para manter constante o tempo de amassadura
especificado e de contador automatico do nimero de amassaduras, no caso das centrais
descontinuas.

Para as centrais continuas existira um registo automatico com as seguintes indicages:

Designagédo do tipo de mistura

Peso de cada amassadura e respetivos componentes

Temperatura do ligante

Hora de fabrico

g) Armazenamento da mistura betuminosa

O armazenamento da mistura fabricada sera efetuado através de meios que limitem o mais
possivel a sua agregacao. A capacidade requerida dependera da producéo horéaria da central,
no entanto, a tremonha de armazenamento terd de estar dotada de meios eficazes de
aquecimento, se aquela for superior a 100 m3.

4.11.6.8.3 Unidades de transporte

O Empreiteiro devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as
distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
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Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Empreiteiro, deverdo estar providas
de:

- Caixa de rececao com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
espalhadora;

- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
4.11.6.8.4 Espalhadora-acabadora ("Finisher")

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinactes
transversais e espessuras projetadas.

A espalhadora tera sempre que dispor de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de
compactacdo minimo de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um termometro
colocado no tunel de alimentacdo do sem-fim.

4.11.6.8.5 Compactadores

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-
propulsionaveis e dos seguintes tipos:

Estaticos

Pneus

Vibradores

Mistos

Os cilindros estaticos disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serédo
equipados com "saias de protecdo" e, sempre que possivel, de "side-roll".

A caracterizacao de qualquer destes equipamentos far-se-a através do seguinte conjunto de
elementos, a fornecer a Fiscalizagédo antes do inicio dos trabalhos:

a) Cilindros estaticos

Peso total (minimo e maximo);
— Largura e diametro das rodas;

Gama de velocidades;

Tipo de transmissédo (mecanica e hidraulica);

Tipo de lastro utilizavel,
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— Autonomia do sistema de rega;

b) Cilindros vibradores

Os elementos referidos para o caso "a)", adicionados de:
— Carga por unidade de comprimento de geratriz do rolo vibrante;
— Gama de variagdo das frequéncias e amplitude de vibracéo.

¢) Cilindros de pneus e mistos

E/ou adicionados ainda de:

NUmero de pneus por €ixo;

Numero de pneus motrizes;

— Carga por pneu (minima e maxima);

Presséo de enchimento (minima e maxima).

4.11.7 Camada de regularizacdo em betdo betuminoso

4.11.7.1 Estudo da composicéo
4.11.7.1.1 Granulometria da mistura

Em principio a solucdo apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢cdo da mistura de
agregados face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da banda granulométrica
definida neste Caderno de Encargos.

4.11.7.1.2 Percentagem de filler comercial

A composicao da mistura betuminosa, quando a areia e pé de granulacdo utilizado seja de
natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filler
controlado néo inferior a 3%. Aquele valor minimo podera ser aumentado em face da natureza
especifica dos inertes e do p6 de granulacdo, nomeadamente quanto a acidez (tanto maior
guanto o for a proporgéo de silica), podendo mesmo vir a ser duplicado em caso de utilizagéo
de quartzitos. O ajustamento do teor em filler face ao tipo de inertes, devera ser tido em conta
no estudo da composi¢ado da mistura betuminosa.

A percentagem de filler comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente para
garantir que a mistura betuminosa, quando aplicada em obra, patenteie uma raz&do ponderal
entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n.° 200 e a percentagem de
betume (“filler/betume") compreendida entre 1,2 e 1, 5.
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4.11.7.2 Tolerancias no fabrico

As tolerancias admitidas em relacdo a composicéo aprovada desde que se cumpra a condicao
da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de
qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicacdo em obra especificado
neste Caderno de Encargos, séo as seguintes:

— Na percentagem de material que passa no peneiro
ASTM 0,075 mm (n.° 200) 1%

— Nas percentagens de material que passa nos peneiros
ASTM 0,180 mm (n.° 80) e 0,425 mm (n°40) 3%

— Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM 4,75 mm (n.° 4), ou de malha mais larga 4%
— Na percentagem de betume 5%
— Na razéo "filer/betume" 0,1%

4.11.8 Camada de desgaste em betdo betuminoso 0/14 mm

4.11.8.1 Estudo da composicéo
4.11.8.1.1 Granulometria da mistura

Em principio a solucdo apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢cdo da mistura de
agregados do betdo betuminoso face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da
banda granulométrica definida neste Caderno de Encargos.

4.11.8.1.2 Percentagem de filler comercial

A composicéo do betdo betuminoso, quando a areia e pé de granulagéo utilizados sejam de
natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filler
controlado nao inferior a 4%. Caso se utilize como filler a cal hidraulica aquele limite podera
ser reduzido para 3%. Aqueles valores minimos poderdo ser aumentados em face da natureza
especifica dos inertes e do p6 de granulagdo, nomeadamente quanto a acidez (tanto maior
quanto o for a proporcédo de silica), podendo atingir 6% em caso de utilizacdo de quartzitos.
O ajustamento do teor em filler face ao tipo de inertes, devera ser tido em conta no estudo da
composic¢ao da mistura betuminosa.

A percentagem de filler comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente para
garantir que o betdo betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie uma razdo ponderal
entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n.° 200 e a percentagem de
betume (“filler/betume") compreendida entre 1,2 e 1, 5.
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4.11.8.2 Tolerancias no fabrico

As tolerancias admitidas em relacdo a composicéo aprovada desde que se cumpra a condicao
da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de
qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicacdo em obra especificado
neste Caderno de Encargos, séo as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro
ASTM n.° 200 1%

- Nas percentagens de material que passa nos peneiros
ASTM n.° 80 e n.° 40 2%

- Na percentagem de material que passa ho peneiro
ASTM n.° 10 3%

- Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM n.° 4, ou de malha mais larga 4%
- Na percentagem de betume 0,2%
- Narazdao "filler/betume" 0,1%

4.12 BETOES E ARMADURAS

4.12.1 Tempo de vida atil

A vida util pretendida para as estruturas de betdo é de 50 anos.

4.12.2 Equipamento de fabrico do betéo

A instalacdo de fabrico do betdo deverd ser moderna, segura e com capacidade suficiente
para o cumprimento dos programas de trabalho.

A instalacdo deverd satisfazer as seguintes caracteristicas: doseamento por peso com o rigor
exigido pela qualidade do betao; robustez suficiente para trabalho com agregados até 38 mm,
mistura uniforme dos agregados, cimento, eventuais aditivos e dgua, e descarga da mistura
sem segregacao.

As andlises estatisticas elaboradas para determinacdo das caracteristicas do betdo s6
poderdo ser consideradas representativas se a instalacdo do depdsito de agregados,
pesagem e fabricacdo ndo sofrerem alteracao, no que diz respeito a variagcao dos teores de
humidade e do tipo e dimens&es dos agregados.
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O Adjudicatario ndo podera iniciar a colocacao do betdo em obra sem que tenha procedido
por sua conta a ensaios a efetuar em laboratorio oficial. E com base nesses ensaios, que
serdo repetidos nas mesmas condi¢cdes durante a execucdo da Obra, que o Dono de Obra
podera verificar se o0 betdo obedece as condi¢cdes necessérias. O nimero de ensaios iniciais
e sua repeticao serd o que o Dono de Obra venha a determinar.

4.12.3 Tipos, classes e qualidades do betao

A composi¢do dos Varios tipos de betdo, em qualquer parte da obra, serd estudada pelo
Adjudicatéario e aprovada pelo Dono de Obra, em face dos estudos de composicéo do betdo
que forem realizados para o efeito, tendo em atencéo a satisfacdo das dosagens de cimento
minimas, os valores caracteristicos das tensdes de rotura, e de acordo com as especificacdes
das normas nacionais ou, alternativamente, da norma NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas
internacionais equivalentes.

As caracteristicas estabelecidas para os betbes sdo as seguintes:

- Betdo de limpeza ou regularizag@o ........................ C12/15; X0; CI 1.0; Dmax. 22; S3
- Betdo parabetdoarmado ..........cocveiiiiiiiiiiiiien. C30/37; XC4; Cl 0.4; Dmax 22, S3
- Betdode 2.2fase .....cooveviiiiii C30/37; XC4; Cl 0.4; Dmax. 9,5; S3

4.12.4 Ensaios de rececdo para controlo dos requisitos adicionais

As propriedades do betdo que devem ser objeto de ensaios de rececao pelo utilizador para
controlo em obra dos requisitos adicionais sdo as seguintes:

- Tipos ou classes especiais de cimento (p.e., cimento com baixo calor de hidratacdo);
- Tipos ou classes especiais de agregados;

- Requisitos para a temperatura do betéo fresco;

- Desenvolvimento da resisténcia;

- Desenvolvimento de calor durante a hidratacao;

- Endurecimento retardado;

- Resisténcia a penetracdo de agua;

- Resisténcia a abraséo;

- Resisténcia a tracdo por compresséao diametral;

- Outros requisitos técnicos (e.g., requisitos relacionados com a obtencdo de um
acabamento particular ou um método especial de colocacgao).
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4.12.5 Ensaios iniciais

O Adjudicatario ndo podera iniciar a colocacao do betdo em obra sem que tenha procedido
por sua conta a ensaios a efetuar em laboratério oficial. E com base nesses ensaios, que
serdo repetidos nas mesmas condi¢cdes durante a execuc¢éo da obra, que o Dono de Obra
podera verificar se o betdo obedece as condicées necessérias.

O namero de ensaios iniciais e sua repeti¢cdo sera o que o Dono de Obra venha a determinar.

4.12.6 Ensaios de controlo das caracteristicas

Durante as betonagens seréo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betdes. Esses
controles seréo realizados sobre amostras constituidas, cada uma, pelo menos por seis cubos
ou cilindros por amassadura ou por cada 20 m® de betdo, se as amassaduras ultrapassarem
este valor.

A juizo do Dono de Obra, e para cada tipo de betdo, depois de se comprovar a sua qualidade
em, pelo menos, quatro betonagens independentes e sucessivas, pode o numero de provetes
de cada amostra ser reduzido para trés, voltando a ser de seis se, entretanto, se verificarem
desvios significativos na resisténcia dos betées. Em qualquer caso, em cada betonagem seréo
sempre realizadas trés amostras.

Os cubos ou cilindros seréo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas
em obra e designadas pelo Dono de Obra. Os provetes sé poderao ser fabricados na presenca
do Dono de Obra.

Todos os provetes serdo numerados na sequéncia normal dos nimeros inteiros, comegando
em "1", seja qual for o tipo de betdo ensaiado. No cubo sera gravado ndo s6 o numero de
ordem como também o tipo, classe e qualidade do betdo a que ele diz respeito, a parte da
obra a que se destina e a data do fabrico.

Deveré ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos e cilindros, a fim
de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas.

No documento relativo ao registo compilador de cada cubo deverdo constar 0os seguintes
elementos:

- NuUmero do cubo;

- Data do fabrico;

- Data do ensaio;

- ldade;

- Tipo, classe e qualidade;

- Dosagem de ligante;

P a N o

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'fkguu

Engennaria ¢ GEstao, LoL



Projeto de Execucéo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracédo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.1 — Construcao Civil

- Quantidade de 4gua de amassadura;

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

- Média da resisténcia dos trés provetes que formam o conjunto do ensaio;

- Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de
resisténcia que for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo
em conta a composicao aprovada para o betéo;

- Peso do cubo;

- Observacoes.

O Adjudicatario ficara responsavel pelo cumprimento da data fixada para o ensaio e para que
0s correspondentes resultados sejam comunicados imediata e diretamente ao Dono da Obra.

Os provetes serdo executados, transportados, curados, conservados e ensaiados de acordo
com a normalizag&o nacional aplicavel, ou alternativamente, com a NP EN 206:2013+A2:2021
ou normas internacionais equivalentes.

4.12.7 Amassadura

Para a amassadura ter-se-a em considerac¢ao o disposto na normalizagdo nacional aplicavel,
ou alternativamente, na norma NP EN 206: 2013+A2:2021 ou normas internacionais
equivalentes.

No caso de utilizacdo de fibras metélicas e de polipropileno, devera ser realizada de modo a
assegurar uma boa dispersao das fibras na massa do betéo, pelo que o tempo de amassadura
devera ser adaptado ao tipo e quantidade de fibras empregues.

4.12.8 Meios de transporte

Nas descargas das betoneiras para os veiculos ou recipientes de transporte, bem como no
transporte e colocacdo dos betdes em obra, deverdo ser utilizados meios que evitem a
segregacao ou a perda dos seus componentes, ou 0 comego de presa.

O betdo ndo devera cair livremente de altura superior a 1,5 m, de forma a evitar-se a
segregacao.

Os betdes serdo empregues logo apds o seu fabrico, apenas com a demora inerente a
exploracao das instalacdes.

O periodo decorrido entre a fabricacdo dos betdes e o fim da vibracdo ndo devera exceder
1 h, ou outro periodo que venha a ser fixado pelo Dono de Obra, em face das condi¢des
ambientais.
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No transporte do betdo deverd ter-se em consideracéo o disposto na normaliza¢do nacional
aplicavel, ou alternativamente, na NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas internacionais
equivalentes.

4.12.9 Depdsito do betdo

Sempre que haja necessidade de depositar o betdo durante um certo tempo antes de o colocar
em obra, devera observar-se o disposto na normalizacdo nacional aplicavel, ou
alternativamente, na norma NP EN 206:2013+A2:2021 ou normas internacionais
equivalentes.

4.12.10 Preparacao dos locais de colocacao do betdo

Os trabalhos de betonagem n&o poderao ser iniciados sem que o Dono da Obra proceda a
verificacdo da implantagdo dos moldes e armaduras e ao exame das superficies de fundagéo
ou das juntas e dos moldes.

Sempre que especificado nos desenhos de projeto, aplicar-se-a uma camada de bet&do de
regularizagdo da fundagdo com espessura mencionada nos referidos desenhos.

412.11 Armaduras. Modo de colocacéo

As armaduras deverdo ser atadas de modo eficaz para que ndo se desloquem durante as
diversas fases de execucdo da Obra. Utilizar-se-80 pequenos calcos pré-fabricados de
argamassa ou microbetdo para manter os afastamentos das armaduras, 0s quais possuirao
arames de fixacao.

As armaduras verticais deverdo ser espiadas para garantia do seu posicionamento durante
as betonagens.

As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas.

As armaduras serdo colocadas nas posi¢cdes definidas nos correspondentes desenhos;
quando horizontais, serdo suportadas por um namero adequado de blocos de argamassa de
forma a ficar garantida a espessura de recobrimento especificado.

Nas emendas de varbes os comprimentos de amarracéo e de sobreposi¢cao serdo os definidos
na normalizacdo nacional aplicavel, ou alternativamente, nos Art.°s 81.° e 84.° do Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado ou normas internacionais equivalentes. No
minimo, de acordo com os artigos anteriormente referidos, terdo os seguintes valores:

- Aco A235NL: 30 diametros para condicbes de boa aderéncia; 45 diametros para
outras condi¢des de aderéncia.
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- Aco A400ER: 35 diametros para condicbes de boa aderéncia; 50 diametros para
outras condi¢des de aderéncia.

- Aco A500NR: 45 diametros para condigbes de boa aderéncia; 65 diametros para
outras condicbes de aderéncia.

O recobrimento das armaduras seguird o disposto na normalizacdo nacional aplicavel, ou
alternativamente, no Art.° 78.° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforcado ou normas internacionais equivalentes. No entanto, nas superficies que se
destinem a ficar em contacto com agua, o recobrimento sera de 0,05 m.

41212 Colocacao do betao

O inicio efetivo da colocacdo do betdo sé podera verificar-se depois da autorizacédo e com a
assisténcia do Dono da Obra.

Em periodos de chuva n&do deverd ser iniciado qualquer trabalho de colocagéo de betdo, a
céu aberto, mas se o comeco da chuva se verificar com betonagens em curso, estas poderao
continuar desde que nao haja deslavamento da superficie; caso contrario, o trabalho devera
ser suspenso e retomado quando o betdo estiver suficientemente resistente, tratando-se a
superficie como a de uma junta de trabalho.

Em caso algum a betonagem se podera fazer sobre ou contigua a uma camada em comego
de presa, nem tdo pouco sera estabelecida uma junta de trabalho sem o betdo estar
suficientemente endurecido para ndo ser prejudicado pela acdo da vibragéo.

Na colocacgéo do betéo serdo sempre tomadas precaucdes para evitar a segregacao dos seus
componentes. Com este objetivo, recomenda-se que o betdo ndo deve cair livremente de
altura superior a 1,50 m.

No omisso, a colocacdo do betdo em obra deve ser efetuada de acordo com o disposto na
normalizacdo nacional aplicavel, ou alternativamente, norma NP EN 13670:2011 /
Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.12.13 Compactacao do betdo

Todos os betdes serdo compactados, devendo para o efeito dispor-se de nimero conveniente
de vibradores com a poténcia e frequéncia de vibragdo adequada ao trabalho.

Em caso algum sera permitida a utilizacdo de vibradores para deslocar o betao.
N&ao seré utilizada a vibragédo a cofragem, salvo expressa autorizacdo do Dono de Obra.

A duracdo da vibracdo serd limitada ao minimo necesséario para produzir uma boa
compactacao.
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No omisso, a compactacao do betdo em obra deve ser efetuada de acordo com o disposto na
normalizacdo nacional aplicavel, ou alternativamente, norma NP EN 13670:2011 /
Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.12.14 Protecdo do betdo

Depois de a ultima camada de betonagem ter sido vibrada, devera a mesma ser imediata e
cuidadosamente protegida da agdo de chuvas violentas e de agua corrente. Deverao ser
adotadas as disposi¢fes necessérias para que o pessoal da limpeza nédo destrua a ligacéo
entre os materiais do betao fresco.

Durante 12 horas ndo sera permitido transitar sobre o betdo fresco, estabelecendo o
Adjudicatario passagens adequadas.

Em periodos de elevada temperatura ambiente poderdo ser exigidas disposi¢des para subtrair
0 betdo a acao direta dos raios solares, cobrindo-o com linhagem, areia ou esteiras de palha
que se conservarao encharcadas.

No omisso, a compactagéo do betdo atendera ao disposto nas normas nacionais ou, ha sua
auséncia, na NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.12.15 Cura do betao

As superficies do betdo deverdo manter-se humedecidas a partir do seu endurecimento e
durante 15 dias, especialmente nos periodos de mais elevadas temperaturas, a nao ser que
seja utilizada protecdo apropriada para evitar a perda de humidade (que devera ser
previamente aprovada pelo Dono de Obra).

Deve ser evitado o transito sobre a camada betonada até 12 horas ap6és a sua concluséao.

A colocacao do betdo em condi¢cdes desfavoraveis de temperatura e precipitagdo devera
satisfazer ao prescrito nas normas nacionais ou, na sua auséncia, na
NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes. Consideram-se
condicGes desfavoraveis se a temperatura no momento da colocacdo do betdo nado estiver
compreendida entre 5° C e 35° C e se a chuva se fizer sentir com precipitagfes consideraveis.

ApOs a betonagem e a vibragéo, o betao sera obrigatoriamente protegido contra as perdas de
agua por evaporacao e contra as temperaturas extremas. Para evitar as perdas de humidade,
as superficies expostas deverdo ser protegidas pelos meios que o Adjudicatario entender
propor e o Dono de Obra aprovar. Entre esses meios figuram a utilizacdo de telas
impermeaveis e a de compostos liquidos para a formagcdo de membranas,
também impermeaveis.
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Para temperaturas acima de 35° C as betonagens s serdo realizadas se o Dono de Obra o
permitir e desde que sejam observadas as medidas indicadas na normalizacdo nacional
aplicavel, ou alternativamente, na norma NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas
internacionais equivalentes.

Para cumprimento do estipulado no artigo anterior o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro
um termémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas no dia
das betonagens e nos cinco dias seguintes.

4.12.16 Desmoldagem e descimbramento

A desmoldagem realizar-se-a tdo cedo quanto possivel, a fim de evitar o atraso da presa do
betdo e permitir, 0 quanto antes, a reparacdo das superficies defeituosas (mas nunca antes
dos prazos minimos fixados pelo Dono de Obra).

Todas as operacdes de desmoldagem deverdo merecer os maiores cuidados de modo que
as superficies ndo sejam deterioradas.

No omisso atender-se-4 ao disposto nas normas nacionais ou, na sua auséncia, na
NP EN 13670:2011/Emenda 2:2021 ou normas internacionais equivalentes.

4.12.17 Atravessamento de estruturas de betdo por tubos

Os tubos deverdo ser colocados em correta posicdo, antes de realizada a betonagem. A
execucdo de janelas ou orificios para posterior colocagdo dos tubos s6 serd adotada com
autorizacao do Dono de Obra, ficando o Adjudicatéario inteiramente responsavel pela obtengéo
da estanqueidade necessaria.

4.12.18 Reparacfes apos a desmoldagem

O Dono de Obra verificara todas as superficies de betdo apds a sua desmoldagem, antes da
execucao de quaisquer trabalhos sobre elas.

Todas as superficies, apds a desmoldagem, seréo limpas de material estranho aderente e
eliminadas de todas as irregularidades. Os defeitos encontrados nas superficies descofradas
nao serdo cobertos antes de vistoriados pelo Dono da Obra. O seu tratamento sera efetuado
de acordo com normas a definir pelo Dono da Obra consoante os casos e consistindo
fundamentalmente no saneamento do betédo e posterior enchimento com uma argamassa de
caracteristicas convenientes e aditivo para garantia da aderéncia.

As superficies do betdo a revestir posteriormente serdo chapiscadas, imediatamente apos a
desmoldagem, com argamassa de cimento e areia ao traco de 1:2, cuja dgua de amassadura
deverd conter na proporcao de trés partes, uma parte de solugdo de PVA (acetato
de polivinilo).
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As superficies superiores de betdo (ndo cobertas pelos moldes) terdo acabamento em
seguimento a betonagem. Sera feito o desempeno a régua e a finaliza¢do da superficie sera
efetuada por passagem de talocha. Quando seja necessario, as irregularidades da superficie
serdo cobertas por adigdo de argamassa com dosagem de cimento igual a do betéo, fazendo-
se a regularizacdo a talocha. A dgua de amassadura dessa argamassa contera igualmente
na proporcéo de 1:3 a solucéo de PVA.

Quando as superficies superiores de betdo servirem de base a revestimentos aderentes, elas
devem ficar também bem desempenadas, mas rugosas ou, se insuficientes,
convenientemente aferroadas.

4.12.19 Elementos de betdo a vista

Sao considerados elementos de betdo a vista todos aqueles que ndo recebam posteriormente
qualquer outro material de revestimento ou em que este seja apenas uma pintura.

Os elementos de betdo a vista ndo devem sofrer correcdo apds a descofragem, e para
garantia do seu aspeto e textura, para além das especificacdes ja mencionadas, deverédo
respeitar as seguintes condicoes:

A estanqueidade dos moldes deverd ser reforcada por ligacdo das tdbuas com
malhete;

- A feitura dos moldes sera melhorada por fiadas de tdbuas de igual largura e emendas
regularmente distribuidas e emalhetadas. A disposicdo das tdbuas é normalmente
concordante com a dimensdo maior das pecas;

- O acabamento interior dos moldes serd melhorado por passagem mecanica de lixa;

- O desempeno dos lados e fundos das pecas sera assegurado por reforco de
travessanhos ou grampos.

Sempre que possivel, os elementos de betéo a vista serdo betonados de uma so6 vez. A ndo
ser isto praticavel, a disposicdo das juntas de betonagem serd sujeita previamente a
aprovacao do Dono da Obra.

Os elementos de betdo a vista poderdo ser protegidos por pintura, de acordo com as
indicacBes do projeto. Nao sera autorizada a aplicacéo de produtos a base de verniz.

4.12.20 Juntas de betonagem

As juntas de betonagem deverdo localizar-se, tanto quanto possivel, nas sec¢cdes menos
esforcadas das pecas e ter orientagdo sensivelmente perpendicular a direcdo das tensdes
principais de construcéo.
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Na ligacdo dos betbes a solidarizar, serdo usados os procedimentos adequados para uma
perfeita aderéncia. Em superficies acessiveis até ao momento da nova betonagem sera
usado, de preferéncia, ligante tipo ICOSIT KC-220/60 a base de resinas de epoxi, ao qual se
junta, no momento de aplicacéo, o componente endurecedor.

A superficie a ligar ao betdo novo devera estar limpa, seca e isenta de elementos soltos,
peliculas de cimento, etc. O ligante, apds mistura dos dois componentes, € aplicado a trincha
na ordem de 0,50 kg/m2 e de acordo com as indica¢des do fabricante. A nova betonagem
devera processar-se enquanto a pintura de colagem se encontra fresca.

Quando, para a ligacdo de betbes de idades diferentes, se entenda introduzir cavilhas para
reforco daquela ligacdo, a aderéncia da ancoragem ao furo do betdo antigo seré garantida por
vazamento de uma argamassa constituida pelo ligante do tipo ICOSIT KC-220/60 e areia
guartzosa seca, de granulometria até 4 mm, cuja composicdo e aplicacdo deverdo respeitar
as indicacdes do fabricante.

Em superficies deficientemente acessiveis para garantir uma cuidada pincelagem de ligante,
sera usado o seguinte critério: a superficie a ligar, antes de ser tornada ndo acessivel, sera
densamente aferroada de forma a dota-la de elevada rugosidade. Ao novo betdo sera
adicionado um aditivo de aderéncia. O aditivo € introduzido na agua de amassadura na
proporgéo de 1:3. Dever-se-ao seguir as indicagdes do fabricante.

4.12.21 Betbes de 2.2 fase

Tudo o especificado anteriormente para os betdes em geral, é valido para os betbes de

2.2fase. No que respeita a colocacdo destes betdes, € necessaria especial atencdo ao
seguinte:

- As superficies dos betbes existentes sobre os quais vao ser depositados os betbes
de 2.2 fase deverdo ser picadas de forma a torna-las rugosos e remover a sua
pelicula exterior;

- No caso de os betbes de 2.2 fase constituirem pecas com fungdes estruturais, deverao
as superficies dos betbes existentes ser tratadas como juntas
de betonagem;

- Adjudicatario devera certificar-se sempre junto do dono da obra das caracteristicas
funcionais e estruturais dos betbes de 2.2 fase.

4.12.22 Acabamento das superficies betonadas

Por acabamento entender-se-4 todas as operacdes destinadas a diminuir, até limites
admissiveis, ou eliminar completamente, as imperfeicdes e irregularidades das varias
superficies. Os acabamentos deverao ser executados na presenca do Dono de Obra.
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As superficies cofradas por cima das quais (ou contra as quais) se coloca material de
enchimento ou betdo, ndo requerem tratamento depois da descofragem, além das reparacdes
da deficiéncia de betonagem e do enchimento dos vazios deixados pela remocao das fixacbes
das cofragens.

Nas superficies de betéo realizado sem moldes, sobre as quais vira a correr agua com grande
velocidade, ou se deseje escoamento sem perturbacdes, aplicar-se-4 acabamento especial
logo apoés a betonagem, de modo que essas superficies fiqguem perfeitamente lisas, sem
ressaltos ou ondula¢des. Este acabamento € conseguido manualmente e devera ter inicio
logo que o betdo comece ligeiramente a endurecer e continuara até que a superficie ndo
apresente marcas e tenha um aspeto uniforme.

N&do serd permitido provocar o endurecimento e secagem prematura da superficie
empregando p6 de cimento ou areia fina.

As irregularidades nestas superficies serdo medidas na direcdo do escoamento e nao
ultrapassaréo os valores a seguir indicados:

- lrregularidades bruscas (cércea de 0,20 m de comprimento) 5 mm;

- Irregularidades progressivas (cércea de 1,50 m de comprimento) 10 mm.

As reparacgdes deverao ser consideradas do seguinte modo:

- Saneamento do betdo e corte regular da area a tratar, eventualmente, de modo a
garantir o entalhe do betdo em cauda de andorinha;

- Limpeza da cavidade aberta com jato de agua e ar sob pressao; removida a pelicula
de finos que envolve a brita, a superficie devera apresentar a rugosidade necessaria
a uma boa aderéncia;

- Aplicacdo de uma camada de cola, de preferéncia tipo epéxi;

- Enchimento com argamassa epOxi ou qualquer outro aditivo aprovado pelo dono da
obra e adequado a fungéo que se pretende;

- Depois do endurecimento, regularizacdo final da superficie por esmerilamento
ou corte.

Em qualquer dos casos, a execucdo destas reparacdes é da conta do Adjudicatério.

4.12.23 Planos de betonagem

O Adjudicatario devera submeter a aprecia¢do do Dono de Obra os programas de betonagem
nas varias partes da obra, 0s quais deverao ser revistos mensalmente, sem prejuizo das datas
fundamentais. Nestes programas, devera considerar-se detalhadamente a sequéncia de
betonagem das diversas fases da obra.
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Durante o periodo de betonagem, o Adjudicatario apresentara todas as sextas-feiras o
programa de colocacdo de betdo para a semana seguinte, com a indicagdo dos locais a
betonar, datas e correspondentes volumes.

4.12.24 Fiscalizacdo e rececdo do betéo

Todas as operacdes relativas ao estudo, fabrico e aplicacdo do betédo serdo controladas pelo
Dono da Obra.

O Adjudicatério facultara, e facilitara igualmente, o Dono de Obra por parte do Estado ou dos
corpos administrativos que tenham jurisdicdo sobre a Obra

4.12.25 Equipamento de laboratério

O Adjudicatario obriga-se ater no estaleiro o equipamento de laboratdrio necessario ao estudo
e verificacdo das composicdes dos betdes e uma prensa para rebentamento dos provetes que
vierem a ser fabricados.

4.13 ESCORAMENTOS E MOLDES

O Adjudicatério devera submeter a aprovacédo do Dono de Obra, com a devida antecedéncia,
os tipos de moldes e os seus sistemas de montagem e desmontagem.

Os moldes e respetivas estruturas de montagem deverao ser dotados da necessaria rigidez e
estabilidade de modo a realizar com exatidao as formas representadas no Projeto.

Os moldes deverdo ser estanques e indeformaveis e apresentar as faces interiores
perfeitamente lisas e himidas, na ocasido da betonagem, de modo a assegurar que as
superficies de betdo resultem perfeitamente lisas, desempenadas, continuas e sem rebarbas
ou ressaltos. As juntas entre moldes e entre estes e as superficies de encosto deverao garantir
perfeita vedagao.

A geometria das pecas de betdo a executar devera corresponder aos desenhos do Projeto,
dentro das seguintes tolerancias:

- Desvios nas secc¢des transversais + 4 mm;

- Desvios de alinhamento - 10 mm em 5 m.

Na preparacdo dos moldes o Adjudicatario devera ter em consideracdo os tracados das
condutas e 0s pormenores respeitantes a sua montagem.

Antes das betonagens serdo colocados e solidamente fixados os trocos de tubagem para
posterior passagem de elementos que deverdo atravessar as pecas.
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No omisso, os moldes e cimbres deverdo ser executados de modo a serem satisfeitas as
condi¢des indicadas nas normas nacionais aplicaveis, ou alternativamente, no disposto no
Art.° 32.° - Moldes e cimbres — do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos ou normas
internacionais equivalentes.

4.14 ARGAMASSAS E RESPETIVOS COMPONENTES

4.14.1 Materiais a empregar

As argamassas serdo obtidas com um aglomerante (cimento ou pozolana, gesso, cal), areia,
e agua, sendo utilizadas na execucdo de alvenarias, rebocos e acabamentos.

As caracteristicas dos materiais componentes das argamassas a utilizar nas obras deverao
satisfazer o prescrito na NP EN 206:2013+A2:2021 e especificacdo LNEC E 373.

O estudo da composicao granulométrica dos inertes utilizados devera ser realizado de acordo
com a NP 1379 e devera ser sujeito a aprovacao do Dono de Obra.

4.14.2 Controlo de qualidade dos materiais

Devera ser utilizado cimento Portland normal, de fabricacdo recente, acondicionado na
embalagem original do fabricante. Nao sera permitida a utilizagéo de cimento de escoria.

A areia devera ser de natureza silico-quartzosa, apresentar graos inertes e resistentes, limpa
e isenta de impurezas e de matéria organica. Areias salitradas seréo recusadas.

As areias seréo classificadas segundo a dimenséo das suas particulas, da seguinte forma:

Diametro minimo (mm) Diametro maximo (mm)

Fina 0,05 0,42
Média 0,43 2,00
Grossa 2,01 4,80

A 4gua a utilizar na preparacdo de argamassas devera ser potavel, limpa, pura e estar a
temperatura conveniente (5°C<T< 25°C). Nao sera permitida a presenca de cloreto de calcio.

4.14.3 Fabrico

O fabrico das argamassas sera feito mecanicamente, ao abrigo do sol ou da chuva e na
ocasido do seu emprego, ndo se admitindo a utilizacdo daquelas que tenham comecado a
fazer presa, por nao terem sido aplicadas em tempo devido ou por qualquer outro motivo.

Podera eventualmente aceitar-se que o fabrico seja manual, desde que a quantidade de
argamassa a utilizar diariamente seja pequena, e realizada mediante autorizagéo prévia do
Dono de Obra.
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A mistura dos materiais deve sempre ser feita sob o controlo da Fiscaliza¢éo.

A argamassa serd tracada com adicdo de agua, por forma a criar consisténcia, para
vazamento, sem que haja segregacéo de materiais.

Depois de fabricadas, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de aplicacdo
utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que nao provoquem a segregacao
dos componentes.

4.14.4 Composicédo e dosagens

A composicdo e dosagens das argamassas a empregar, quando ndo se encontrarem
previamente especificadas, serdo aquelas a seguir indicadas, fazendo-se notar que os tracos
estdo expressos em volumes, referindo-se a ligantes e areia.

- Rebocos:
- Exteriores:

Cal hidraulica — 1:5

Cal ordinaria e cimento — 1:1:5

- Interiores:

Cal hidraulica — 1:7
- Cal ordinaria e cimento — 1:3:7
- Estuques — Cimento — 1:2
- Assentamento de alvenarias:
- De tijolo — Cimento - 1 :6
- De pedra, em paredes, em fundacéo e elevacao — Cimento 1:5
- Refechamento de juntas — Cimento 1:4
- Assentamento de forro de cantaria, ladrilhos e azulejos:

Forro de cantaria — Cimento 1 :2

Ladrilho hidraulico — Cimento 1 :8

Ladrilho ceramica — Cimento 1:6

Azulejos:

- Cal hidraulica 1:7

- Cal ordinaria e cimento 1:2:8
- Betonilha — Cimento 1:3a 1:5
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4.15 SERRALHARIAS

Todas as serralharias deverao ser executadas de forma a garantirem a necessaria rigidez nos
conjuntos e respetivos ajustamentos de modo a garantir os desempenos necessarios ao seu
bom funcionamento e estanqueidade, sempre que seja necessario assegurar esta
propriedade.

Todas as superficies metalicas deveréo ser limpas a jato abrasivo ou a escova de arame,
conforme o seu grau de sujidade ou de oxidacdo, metalizadas a zinco e pintadas de acordo
com a especificacdo que Ihe corresponde nos mapas de quantidades de trabalho a que se
referem. Mesmo os elementos que ficarem embebidos, deverdo ser igualmente metalizados.

A espessura da metalizagdo ndo devera ser inferior a 40 pm.

As pecas e acessorios que venham a estar em contacto com agua, ou estejam potencialmente
sujeitos a corrosdo, serdo galvanizados a quente com recobrimento de 80 microns de
espessura minima, ndo sendo aceitavel a execugdo de soldaduras em pecas ja galvanizadas.

Na montagem e fixacdo das serralharias devera conseguir-se um alinhamento perfeito em
todo o comprimento das mesmas e, tanto na constru¢gdo, como na colocacdo das mesmas,
havera o maior cuidado de modo que, apos a sua fixacdo, se apresentem perfeitamente
aprumadas e desempenadas.

Deveréa ser dada a maior atencéo as fixacdes, as alvenarias ou betdes, de forma a garantir
uma solidez perfeita. Para o efeito, serdo executados grampos, unhas, ou prolongar-se-ao os
perfis no comprimento 6timo para garantir essa fixacdo, ou ainda utilizando buchas,
devidamente ajustadas as circunstancias de cada caso.

Para a execucdo das soldaduras devera seguir-se a norma DIN 4100.

4.15.1 Janelas, portas e grelhas de aluminio

A caixilharia, aros e ferragens serdo executados de acordo com os mapas de vaos e desenhos
de pormenor.

A caixilharia, bem como a correspondente ferragem e processos de aplicacdo, carecem da
aprovacao prévia da Fiscalizacao.

Devera ter-se especial atencdo a necessidade de se garantir a rigidez do conjunto e a
estanqueidade das caixilharias, assegurando o bom funcionamento das partes méveis, pelo
gue todos os nds, angulos e ligagbes serdo cuidadosamente executados, utilizando nas
assemblagens todo o0s acessérios especificados pelo fabricante do sistema, tendo
acabamento perfeito e uniforme.
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A caixilharia devera ser ligada as alvenarias ou betdes por intermédio de parafusos em
aco-inox ou qualquer outro material especificado pelo fabricante do sistema, tendo sempre
em atencéo e eliminacdo de fendbmenos de corrosao eletrolitica, provocados pelo contacto do
aluminio com outros metais.

A caixilharia devera ser assente sobre cordao-vedante de secagem lenta, ou corddo de
material expansivo, quimicamente compativel com o sistema, certificado por laboratério
credenciado e aplicado de acordo com as instru¢cfes dos fabricantes respetivos.

4.15.2 Ferragens

As ferragens serdo de primeira qualidade e, quando seja o caso, do mesmo material da
caixilharia, adaptados aos sistemas de abertura e 0s seus comandos as dimensdes aos vaos
e peso das folhas.

As fichas, fechos, fechaduras serdo normalmente de anilhar, salvo quando as disposicfes
construtivas sejam de fixar a face. O desenho dos punhos sera submetido a escolha prévia
do Dono de Obra.

As fechaduras a utilizar deverdo ser amestradas por sectores, fornecendo-se trés exemplares
de cada chave.

Todas as demais ferragens, serdo de caracteristicas correspondentes a qualidade exigida
para as fechaduras, designadamente fichas, dobradicas, parafusos, etc.

Salvo indicacéo em contrario do projeto, as ferragens de ferro ou de aluminio, serdo do mesmo
material da caixilharia e terdo o mesmo acabamento destas.

As fechaduras do mesmo tipo deverdo ser preparadas para operarem, para além da chave
propria, com a chave mestra.

Deve ser efetuado com 0 mesmo esmero indispensavel ao bom funcionamento das partes
moveis, de forma que os movimentos de abrir e fechar se processem levemente e sem prisao.

Os fechos deverao fazer o aperto dos elementos vedantes; o seu nimero e disposi¢cdo em
cada folha dependerédo do ajustamento necessario para perfeita imobilizacdo das vibracfes e
barreira acustica do caixilho.

O assentamento das ferragens, sera efetuado de forma que as folgas entre os elementos fixos
e moéveis ndao excedam 1,5 mm.
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4.16 VEDACAO METALICA E PORTOES

4.16.1 Materiais a empregar

4.16.1.1 Rede

Os painéis sao constituidos por rede em malha eletrossoldada geral de 50 x 200 mm e 50 x
100 mm para as zonas nervuradas. Os painéis sao fabricados a partir de arames galvanizados
que, posteriormente, receberdo um revestimento de adesao para a fixacdo de uma camada
de poliéster com um minimo de 100 pm.

4.16.1.2 Prumos

Os prumos para suporte da rede serdo em tubo de ferro com 60 mm de didmetro ou de lado,
galvanizados e plastificados na cor indicada no Projeto ou escolhida pela Fiscalizagéo.

4.16.2 Condicdes de execucao

A vedacgdo sera realizada de acordo com a presente especificacdo e com os desenhos do
Projeto, ndo devendo o afastamento entre prumos ser superior a 3,0 m.
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1 ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS

11 GENERALIDADES

1.1.1 Consideracdes gerais

O Empreiteiro respeitara estas Especificacdes Técnicas e executara todos os trabalhos de
forma profissional e especializada de acordo com as mais recentes técnicas de engenharia.
A Concecéo, os célculos, materiais, equipamentos, fabrico e ensaios estarao de acordo com
as mais recentes técnicas aplicaveis.

O Empreiteiro respeitara ainda todos os regulamentos aplicaveis a execucao dos trabalhos
de construcéo e instalagdo dos equipamentos e instalagfes elétricas, bem como seguira todas
as instrucdes do Dono de Obra.

1.1.2 Ambito do trabalho

O Empreiteiro sera responsavel pelo desenvolvimento do Projeto de Detalhe dos
Equipamentos e Instalagcdes Elétricas, desenhos de fabrico e instalagdo, bem como os
célculos, especificagbes de materiais, instru¢cdes de funcionamento e manutencao.

O Empreiteiro fornecera, instalard e pora em funcionamento todo o equipamento e as
instalagOes elétricas relativas ao seu fornecimento, com todos 0s acess0Orios necessarios para
um funcionamento continuo em seguranga, mesmo que nem todos os respetivos detalhes
estejam indicados nas Especificacdes.

Estas EspecificacBes incluem a execucao de todos os trabalhos e a provisdo de todos os
materiais, equipamentos (permanentes e temporarios), bem como o transporte para o local
do empreendimento, cargas, descargas, transbordo no porto de chegada (caso se aplique),
armazenamentos intermédios, protecdo dos efeitos da intempérie, limpezas, secagens,
pinturas, inicio de funcionamento e ensaios de todos 0s equipamentos e acessorios relativos
ao lote de equipamento em causa.

O Empreiteiro facultara pessoal competente e experimentado para dar treino e assisténcia ao
pessoal operador durante o periodo de comissionamento.

Nestas Especificacdes ndo se apresentam todos os detalhes nem se descrevem todos o0s
elementos necessarios para satisfazer a empreitada.

No entanto, esta empreitada abrangera todos os componentes e materiais necessarios,
devidamente dimensionados, para se assegurar que 0S equipamentos sdo completos e
entregues nas condi¢cOes de servico que garantam o seu correto e adequado funcionamento.
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1.1.3 Condicionalismos

Poderéo existir alguns condicionalismos a entrada e movimentacao de equipamentos na zona
onde seré implantada Camara de Carga.

O Adjudicatario sera responsavel por todas as obras acessorias necessarias a entrada, saida,
e montagem dos equipamentos eletromecanicos, hidromecanicos e elétricos, estando estas
obras incluidas nos precos unitarios dos diversos itens, ou na verba estaleiro. Ndo havera
lugar ao pagamento de qualquer verba extra relacionada com necessidades de materiais,
equipamentos ou trabalhos decorrentes destes condicionalismos.

O Adjudicatario deve inteirar-se destas condi¢cfes no decurso da elaboracdo da sua proposta,
por forma a avaliar localmente todos os condicionalismos.

Entender-se-4 sempre que o Adjudicatério efetuou as necesséarias observagfes diretas e
pormenorizadas dos locais de trabalho, no decurso da elaboracdo da sua proposta, para
esclarecer devidamente os condicionamentos associados as estruturas existentes.

1.1.4 Normas e regulamentos aplicaveis

Os trabalhos a executar estardo de acordo com as mais recentes normas e regulamentos
existentes e em vigor em Portugal, e:

— Regras Técnicas das Instalac6es Elétricas de Baixa Tensdo;
— Regulamento de Seguranca de Instalac6es de Utilizacdo de Energia Elétrica.

— Norma CEI 439 para o fabrico e ensaio do equipamento elétrico, em especial os
guadros elétricos e respetiva aparelhagem;

— Norma DIN 19704 para concecéo e calculo do equipamento hidromecanico em aco;
— No caso da concecéo e calculo das componentes das condutas:

— CECT (Comité Européen de la Chaudronnerie et de la Tolerie):
Recommendations for the design, manufacture and erection of steel
penstocks of welded construction for hydroelectric installations;

ASCE (American Society of Civil Engineers): Steel Penstocks;

AWWA M11: Steel pipe - A guide for design and installation;
AWWA C208: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings;

ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

— No que ao fornecimento de materiais e a sua garantia de qualidade diz respeito:
— NP EN 10025: Hot rolled products of structural steels;
— EN 10088: Stainless steels;

— EN 10204: Metallic products - types of inspection documents.
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— No caso da aplicacdo, inspecdo e garantia de qualidade dos tratamentos
anti-corrosivos:

— 1SO 8501-1: Preparation of steel substrates before application of paints and
related products - Visual assessment of surface cleanliness;

— IS0 8503: Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel surfaces;

— 1S0O 12944: Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems;

— ISO 1461: Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles -
Specifications and test methods.

— Normas AWS, Cdodigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code, normas EN ISO 5817,
EN ISO 15614-1, EN ISO 9606 e EN ISO 9712, para regras de execucdo de juntas
soldadas, fabrico e controlo de qualidade pecas soldadas;

— Norma FEM para os aparelhos de manobra;

— Normas VDE 0210 para a galvanizagéo de estruturas metdlicas;

— Regulamento de Telecontagem;

— Regulamento Geral de Prote¢édo de Dados (RGPD);

— Lei n.° 7/2009, de 12 de fevereiro de 2009 (cddigo do trabalho), no seu Art.° 20° -
meios de vigilancia a distancia;

— Lei N.° 46/2019, de 8 de julho, no seu Artigo 31.° - Sistemas de videovigilancia;

— Decreto-Lei 50/05 de 25 fevereiro (Diretivas Comunitarias 89/655/CEE, 95/63/CE e
2001/45/CE);

— Normas Comunitarias;

— Normas internacionais, sempre que a legislacdo nacional ndo contemplava as areas
de intervencao pertinentes.

As referidas normas e as outras indicadas nestas especificacdes ndo sao limitativas podendo
o Empreiteiro propor normas alternativas conducentes a dimensionamentos e padroes de
qualidade equivalentes.

Todos 0s materiais e equipamentos a fornecer pelo empreiteiro deverdo ser sujeitos a
procedimento de qualidade de acordo com as normas ISO 9000 aplicaveis, devendo, na
rececdo provisOria da obra, ser entregues os correspondentes dossiers de qualidade. O
empreiteiro devera elaborar os correspondentes planos de inspecao e ensaios, 0s quais logo
apos a adjudicacao da empreitada deverao ser enviados ao Dono de Obra para aprovacao.

Tais normas s0 serdo aceites se aprovadas pelo Dono de Obra.
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1.1.5 Unidades de medida

Serd usado o sistema Sl de pesos e medidas em todos os documentos, correspondéncia,
desenhos, etc., que sejam relevantes para este Processo de Concurso.

1.1.6 Programacéo dos trabalhos

O "Programa de Trabalhos Detalhado" informara sobre:

Trabalho de projeto em gabinetes;

Trabalhos em fabrica;

Transportes para o local do empreendimento;

Trabalhos de preparacéo no local do empreendimento;

Montagem e comissionamento;

Funcionamento experimental,

Remocdao dos equipamentos de montagem e limpeza do local.

Caso se verifiqguem atrasos fora do controlo do Empreiteiro ou devidos a influéncias fora da
sua responsabilidade, serd acordada a correspondente prorrogacdo da data de concluséo
final.

Os atrasos previsiveis que venham a ocorrer serdo imediatamente indicados pelo Empreiteiro
ao Dono de Obra, para que esta possa atuar conforme considere necessario.

1.2 DOCUMENTACAO TECNICA

1.2.1 Generalidades

Este capitulo define os documentos que serdo fornecidos pelo Empreiteiro ao Dono de Obra
dentro dos periodos fixados.

O Dono de Obra reserva-se no direito de requerer ao Empreiteiro os documentos adicionais
gque sejam necessarios para a adequada compreensao e definicdo de assuntos de fabrico,
instalacéo, funcionamento, coordenagao ou outras matérias.

A preparacdo de desenhos, calculos ou outros documentos técnicos ndo poderdo ser
delegados para outrem pelo Empreiteiro, sem a autorizacéo escrita do Dono de Obra. Nesse
caso o Empreiteiro continua a ser o Unico responsavel como se eles tivessem sido preparados
por ele préprio.

Nos desenhos, folhas de catalogos ou literatura sobre equipamento normalizado
apresentados serdo sublinhados ou devidamente assinalados os tipos, paragrafos ou dados
aplicaveis.
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Serdo ainda apresentadas, sobre os préprios documentos ou em folhas separadas, as
descricbes e esclarecimentos adicionais que sejam requeridos para adequada compreensao
dos documentos.

Cada dispositivo representado em qualquer documento (desenho, esquema, lista, etc.) sera
claramente identificado. A identificacdo abreviada usada para qualquer dispositivo individual
sera a mesma ao longo de toda a documentacdo de forma a evitar ambiguidades. Todos os
documentos terdo uma legenda identificativa uniforme, conforme acordado com o Dono de
Obra, independentemente da origem do documento.

Os documentos técnicos revistos que substituam documentos previamente apresentados
serdo marcados em conformidade. Serdo também claramente assinaladas as partes revistas
de qualquer documento.

1.2.2 Desenhos

1.2.2.1 Planos de fundacdes

Para as pecas de equipamento que requeiram as suas préprias fundacbes ou carecam de
areas especiais para instalacdo, o Empreiteiro apresentard desenhos indicando as
dimensdes, cargas estaticas e dinamicas e restantes detalhes necessarios para o projeto
adequado e construcdo de fundagdes e/ou edificagdes.

1.2.2.2 Desenhos de implantagédo ou layout

Os desenhos de implantacdo geral mostrardo a disposicao fisica dos equipamentos
(méaquinas, aparelhagem de manobra, quadros de comando e controlo, etc.) e areas
reservadas (para tubos, cabos, linhas, etc.) em conformidade com os requisitos do projeto.

Os desenhos de implantacdo ou Layout indicardo a localizagdo de todos os equipamentos.
Os equipamentos serdo designados com as mesmas abreviaturas normalizadas usadas em
todos os outros desenhos.

1.2.2.3 Desenhos de atravancamento

Os desenhos de atravancamento mostrardo todos os elementos e dimensdes principais dos
equipamentos, com plantas, cortes, vistas laterais e de cima, onde necessario.

1.2.2.4 Desenhos de execucéao

Os desenhos de execugéo incluiréo todos os elementos de fabrico, construgdo, montagem,
esquemas e implantacbes dos diversos componentes, mostrando dimensdes, concecao e
dados de todos os aparelhos e equipamentos a serem fornecidos no &mbito desta empreitada.
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Os desenhos deverdao mostrar, nomeadamente:

— Montagem dos equipamentos em planta e alcados com as dimensdes principais;

Todos os detalhes necessarios referentes aos componentes de ligacdo a
equipamentos fornecidos por outros;

— Localizagéo e dimenses dos aparelhos e acessorios fornecidos.

1.2.25 Desenhos de instalacao

Os desenhos de instalacéo, conterdo informacgdes detalhadas sobre a disposicao dos varios
equipamentos a fornecer.

1.2.3 Esquemas

1.23.1 Simbologia

A simbologia a utilizar, nos desenhos e esquemas desta Empreitada serd a indicada nas
recomendacdes constantes das publicacdes 113 e 750 da CEIl; os simbolos graficos a utilizar
serdo os indicados nas Publicagbes CEl 617 e os simbolos literais constantes do livro
"Symboles Littéraux" também da CElI.

A referenciacdo dos elementos da instalacdo, em principio conforme a CEIl 750, sera objeto
de um estudo do Empreiteiro visando integrar, num plano uniforme, a referenciacdo de todos
0s equipamentos e componentes do Aproveitamento.

1.2.3.2 Esquemas unifilares

Os esquemas unifilares dos componentes principais e quadros parciais mostrardo o0s
dispositivos elétricos de controlo, indicacdo, medida, contagem, protecdo, automatismo e
outros equipamentos auxiliares, separados para cada local de instalag&o individual, conforme
aplicavel.

Serdo ainda indicadas as regulacbes recomendadas para os dispositivos ajustaveis
(elementos de protecdo e controlo, relés temporizados, etc.).

1.2.3.3 Esquemas desenvolvidos

Os esquemas desenvolvidos ou de principio mostrardo, no aplicavel, os circuitos de poténcia
com os aparelhos principais bem como os circuitos para medida e controlo. Indicardo o
funcionamento da instalacdo, equipamento ou circuito com todas as informacdes técnicas
necessarias.

Os esquemas desenvolvidos indicaréo igualmente todos os terminais e as suas designagoes.
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1.2.34 Esquemas de ligacdes

Os esquemas de ligacBes internas mostrardo as ligacbes dos condutores dentro de um
equipamento ou entre varios equipamentos do mesmo conjunto. Conterdo os diversos
componentes dispostos numa localizacéo fisica adequada, incluindo terminais e placas de
terminais. As ligacfes serdo representadas por linhas ou, no caso de esquemas com ligagbes
via radio por uma tabela de ligactes.

Os esquemas de ligagdes e interligacdes externas indicardo as ligacdes dos condutores entre
as diferentes unidades do equipamento.

1.2.35 Diagramas de blocos

Os diagramas de blocos serdo usados para mostrar, de forma simplificada, as principais
interligacdes dos elementos de um sistema por meio de simbolos, blocos e figuras sem
necessariamente mostrar todas as ligagdes. Os simbolos usados para os componentes de
tipos individuais, por exemplo servomotores, amplificadores, modulos de computacéo, etc.,
serdo claramente esclarecidos nos esquemas ou em legendas anexas.

1.2.3.6 Diagramas légicos

Os diagramas légicos ou funcionais serdo usados para representacdo das sequéncias de
controlo légicas e encravamentos mostrando apenas elementos de logica binaria e o seu
efeito nos varios equipamentos de processos independentemente da sua execucgéao elétrica.

Os elementos de funces logicas (“E”, “OU”, “NAQO”, etc.) serdo usados para processamento
e combinacao de sinais binérios.

1.2.3.7 Esquemas de terminais

Os esquemas de terminais serdo preparados para todos os tipos de caixas de terminais, racks
de ligacdes, compartimentos de controlo, quadros de comando, etc., e mostrardo os terminais
(adequadamente numerados) e os condutores internos e/ou externos (fios ou cabos) a eles
ligados, devidamente referenciados.

O esquema de terminais de cada quadro, caixa de terminais, painel, etc., indicara, sem ser
limitativo, o nUmero do terminal e a sua finalidade.

1.2.4 EspecificacbGes de equipamentos

Estas especificacdes serdo preparadas pelo Empreiteiro para todos os equipamentos
fornecidos. Descreverao as caracteristicas principais (projeto, construgcdo, materiais,
dimensdes, protecdo anticorrosdo, etc.) dos equipamentos, e incluirdo uma lista de
componentes detalhando os fabricantes e todos os dados técnicos de forma a proporcionar:
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InformagBes completas sobre o equipamento, complementando os requisitos fixados
nas Especificacdes Técnicas do Projeto através dos dados/informagcBes dos
fabricantes especificos;

Prova de observancia das especificacBes do Projeto.

Para o equipamento normalizado serao fornecidas folhas de catalogos ou de literatura técnica.

Para os cabos serdo indicadas as normas a que obedecem.

Os dados técnicos do equipamento elétrico incluirdo pelo menos:

Condi¢des ambientais maximas admissiveis (temperatura, humidade);

Corrente nominal e poténcia/capacidade nominal;

Os mesmos dados supra-indicados sob as condi¢Bes locais mais desfavoraveis;
Tens&o nominal e relacdo ou gama de regulagéo/ajustamento;

Tenséo de servico maxima (de acordo com CEl);

Tensbes de ensaio a frequéncia industrial e ao choque;

Corrente nominal de curta duracdo (1 segundo) e correntes de defeito previstas como
correntes maximas dinamicas (sub transitorias), de pico e de corte;

Relagdo, poténcia e classe de precisdo dos transformadores de medida e dos
conversores.

Tipo e nimero de cédigo dos relés de protecdo e dos disparadores diretamente
ligados aos disjuntores e contactores.

1.2.5 Listade alarmes

Esta lista indicara todos os alarmes e contera pelo menos:

Numero de item, cédigo e letras da func¢éo;
Descricdo e designacao do alarme;
Informacdes sobre o detetor em defeito;

Indicacdes sobre agrupamentos de alarmes.

1.2.6 Planos de ensaios em fabrica

Serdo obrigatoriamente preparados planos de ensaios individuais em fabrica para os

equipamentos/instalagbes de execucdo especial para esta empreitada e, no local de

montagem, para todos os equipamentos.

Tais planos deverdo especificar:

Local de ensaio;

Descricdo do ensaio (todos 0s ensaios individuais);
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— Normas aplicadas;
— Critérios de aceitacéo;

— Certificados e relatérios a apresentar / emitir.

1.2.7 Projeto de Detalhe arealizar pelo Empreiteiro

No Projeto de Detalhe deverao ser incluidos:
— Desenhos para cargas/descargas;
— Desenhos de atravancamento;
— Desenhos guia para construcgédo civil, incluindo os planos de fundagbes e desenhos
de implantacdo ou "layout”;
— Desenhos de execucéo;
— Desenhos de instalacao e eletrificacéo;
— Esquemas unifilares;
— Esquemas de principio e desenvolvidos;
— Esquemas de ligacdes;
— Fluxogramas, diagramas logicos e de blocos;
— Esquemas de terminais;
— Especificagbes completas de equipamentos;
— Listas de cabos e de ligacdes;
— Lista de medidas, de alarmes e de elementos de comando;
— Listagens completas dos programas de automacéo (software);
— Planos de ensaios no local do aproveitamento;
— Listas de pecas de reserva e de ferramentas;

— Célculos aplicaveis com indicacao das respetivas bases.

1.2.8 Pecas de reserva

Devera ser elaborada pelo Empreiteiro uma lista de pecas de reserva a fornecer.

1.2.9 Caéalculos

Sempre que requeridos, os célculos de projeto, esquemas e dados sobre funcionamento, etc.
serdo apresentados ao Dono de Obra com todas as formulas, normas, resultados de ensaios,
hip6teses basicas, etc. utilizados nesses célculos. Ndo serd aceite a apresentacdo, apenas,
dos resultados dos calculos.

9
camso hone PN

pennaria & GESLE0. LoL AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucédo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracéo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalac8es Elétricas

1.2.10 Manuais de operacao e manutencao

1.2.10.1

Conteudo

Os manuais de operacéo e manutencéo serao fornecidos em 3 exemplares pelo Empreiteiro,
respeitando a instalacdo por ele executada e conterdo informacdes com o detalhe suficiente
por forma a possibilitar, ao Dono de Obra, a correta manutencdo, desmontagem, montagem,
ajustamento e operacgao de todos os componentes das instalacoes.

Todas as indicagBes constantes de tais manuais estardo obrigatoriamente em lingua
portuguesa.

O primeiro volume destes manuais contera, além de uma descri¢cdo detalhada das instalactes
e equipamento, as suas instru¢des de funcionamento, sendo constituido pelos seguintes itens:

Indice:

Lista de figuras;

Introdugéo, contendo uma breve descricdo geral dos equipamentos e da sua
utilizacdo, as definicdes dos termos técnicos usados nos paragrafos subsequentes,

do livro de instrucdes e uma lista completa de todos os itens usados, de acordo com
o sistema de referenciacdo dos componentes do Empreendimento;

Descricdo detalhada, que incluirhA uma descricdo completa e precisa dos
equipamentos, da sua montagem e desmontagem, bem como de todos os
componentes e acessorios;

Principios de funcionamento e caracteristicas, onde sera apresentada uma breve
sintese das bases técnicas de funcionamento do equipamento, incluindo, esquemas
gerais, esquemas de circuitos, diagramas sequenciais, esquemas de tubagens, etc.;

Instrucdes de funcionamento, as quais serdo precisas e faceis de compreender e
conterdo a sequéncia das manobras individuais necessarias para o funcionamento
dos equipamentos e da instalacdo. As informacfes serdo apresentadas de forma a
poderem ser utilizadas para instrugdo do pessoal na utilizacdo dos equipamentos e
instalacGes. Sera incluido, neste capitulo, uma lista completa de condi¢cdes de
detecédo e reparacdo de avarias;

Ensaios e ajustamentos, onde sera descrito 0 processo completo de ensaios e
regulacfes necessarios para o equipamento apos revisdes e durante o funcionamento
normal das instalacdes.
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O segundo volume serd constituido pelas instru¢des de conservacdo e manutencao dos
equipamentos e instalagdes, contendo 0s seguintes itens:

— Manutencéo preventiva, indicando as inspecdes requeridas a intervalos regulares, o
processo de inspecbes, as operacbes de limpeza e lubrificacdo de rotina, as
verificacbes de seguranca regulares e medidas similares;

— Reparagbes e regulacdes, descricdo das inspec¢bes, afinagdo e desmontagem de
componentes, detecdo de defeitos, bem como os métodos de reparacéo e regulacao;

— Lista de desenhos: lista completa dos desenhos utilizados no fabrico dos
equipamentos e desenhos reduzidos, mas legiveis de:

Alvenarias/implantacoes;

Conjuntos principais e sua lista de pecas;

Esquemas hidraulicos e elétricos;

Pecas de desgaste, com lista de materiais;

Esquema de protecdo anticorrosao.

— Lista de pecas de reserva, contendo todos os dados necessarios para encomenda
das pecas de reserva, designadamente a identificacdo e o endereco dos respetivos
fornecedores. Esta lista incluird todas as pecas de reserva, quer sejam ou nao
fornecidas;

— Lista de ferramentas, com a identificacdo das ferramentas a fornecer;
— Lista dos fornecedores e fornecedores alternativos com respetivas direcoes.

— Cronograma com as indicacdes referenciadas na manutencdo preventiva.

1.2.10.2 Revisbes e suplementos

A adequacdo dos manuais devera ser verificada durante as montagens, ensaios,
comissionamento e funcionamento experimental conjuntamente pelo Empreiteiro e Dono
de Obra.

Se durante a instalacéo, funcionamento experimental ou periodo de garantia do equipamento
se verificar que 0os manuais de operacdo e manutencdo estdo inadequados ou incorretos, 0
Empreiteiro devera fornecer imediatamente os suplementos e correcdes necessarias.

Para o efeito proceder-se-a conforme segue:

— Supressoes: deverd ser editada uma errata, indicando as paginas, e respetivas datas
de edicao, que devam ser suprimidas e ja ndo sejam aplicaveis.

— Corregdes, Revisdes, Substituicbes: deverdo ser editadas novas folhas para substituir
as paginas incorretas. Sempre que uma folha seja acrescentada ao manual de
instrugdes ela deverd ter a data da nova edi¢do e um simbolo de revisdo, bem como
a indicagao “Substitui ...” € a marcacgao dos itens corrigidos/revistos.
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— InsercBes, Aditamentos: as inser¢des ou aditamentos deverdo ser apresentadas com
um novo “indice” e novas folhas preparadas a semelhanca das referentes a
substituicdes.

As revisbes e aditamentos requeridos pelo Dono de Obra deverdo ser efetuadas e
apresentadas pelo Empreiteiro para verificacdo e revisao.

1.3 PROJETO E FABRICO

1.3.1 Condicionamentos de projeto e construcéo

Serdo observadas, conforme sejam aplicaveis aos equipamentos propostos, as seguintes
diretrizes, informacdes e condicionamentos técnicos para implantacdo, projeto e instalacao.

Quaisquer alteracdes do Projeto de Execucéo apresentado com a proposta de qualquer parte
do equipamento que possam tornar-se necessarias apds a assinatura do Contrato terdo de
ser submetidas por escrito ao Dono de Obra para aprovacdo, devendo ser suficientemente
explicadas e justificadas.

Todas as partes do equipamento deverdo ser adequadas para funcionamento continuo a
poténcia maxima nas condi¢des climaticas e operacionais inerentes ao local de instalagéo.

Para elementos individuais das instalacdes serdo escolhidos os materiais e concecdes que
sejam os mais adequados para as condi¢cdes de funcionamento mais desfavoraveis a que
estejam sujeitas. Deverdo ser propostos equipamentos cuja concecao e tipos tenham sido
testados em servigo continuo de longa duragdo. Nao serdo aceites inovagdes na proposta
base mas poderédo ser apresentadas adicionalmente como proposta alternativa.

Todos 0os componentes em tensdo ou em movimento serdo munidos de protecao apropriada
de forma a evitar perigo para o pessoal operador. Todas as partes metalicas serdo ligadas a
terra.

Os fabricantes tomardo medidas adequadas para evitar a entrada de poeira que possa afetar
0S equipamentos (tais como chumaceiras, relés, equipamentos de controlo e medida, etc.).

Todas as questdes referentes a detalhes de concecéo e implantagdo dos equipamentos serdo
discutidas em reunides peridédicas com o Dono de Obra.

1.3.2 Esforcos admissiveis

A concecdao de todas as partes dos equipamentos basear-se-4, fundamentalmente, nas mais
severas condicdes a que figuem expostas durante o funcionamento e ensaios.
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Os esfor¢cos que ocorram em qualquer peca quando exposta as mais severas condi¢cBes de
funcionamento ou inerentes a ensaios, ndo excederdo 70% do ponto de cedéncia ou limite de
elasticidade do material respetivo, quando este valor limite ndo estiver normalizado.

Quando previsto pelo Empreiteiro no Programa de Qualidade o ensaio de tenséo de pecas de
aco forjado ou soldado, o esforco maximo admissivel de 70% do ponto de cedéncia ou limite
de elasticidade da peca podera ser excedido em zonas especificas, desde que nao se faca
perigar a sua resisténcia.

No projeto do equipamento os esforgcos maximos devidos as condicbes de funcionamento
normais ndo excederdo um ter¢o do ponto de cedéncia (ou limite de elasticidade) ou um quinto
da resisténcia final do material, quando este valor limite ndo estiver normalizado.

S&o excecao os elementos de rutura de seguranca (fusiveis mecéanicos) que seréo projetados
para quebrarem em situagfes andmalas evitando danos noutras partes do equipamento.

Os elementos sujeitos a corrosédo ou erosao e os elementos especialmente projetados para
assegurarem reforco serdo sobredimensionados em tamanho ou espessura, de pelo menos
1 mm. No dimensionamento das pecas que estejam sujeitas a esforcos repetitivos e
alternados, bem como a impactos e vibracdes devera ter-se em conta as medidas de
seguranga comprovadas pela pratica.

Os célculos executados pelo Empreiteiro no dimensionamento das pegas principais do
equipamento serdo apresentados ao Dono de Obra, a seu pedido.

1.3.3 Normalizacdo do equipamento

Adotar-se-a0, tanto quanto possivel, medidas de normalizacdo dos componentes dos Varios
equipamentos, de forma a facilitar a conservacdo de stocks, manutencdo, substituico,
intermutabilidade, etc..

Este requisito aplicar-se-a especialmente a equipamentos de uso corrente, tais como,
terminais e réguas de terminais, aparelhos indicadores, contactores, e dispositivos
de controlo.

Todas as escalas dos aparelhos indicadores serdo escritas em lingua portuguesa e no
Sistema Internacional (Sl) de unidades.

1.3.4 Qualidade dos materiais e equipamentos

Os materiais e equipamentos a empregar na execuc¢ao dos trabalhos seréo novos e de acordo
com as ultimas especificacbes de fabrico, de qualidade comprovada, de fabrico normalizado
e apropriados para as fungdes previstas.
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Todos os materiais e equipamentos estardo de acordo com 0s mais modernos processos de
fabrico, serdo de marcas com padrdes de qualidade internacionalmente reconhecidos e
respeitardo as normas CEI aplicaveis, bem como os regulamentos e normas nacionais em
vigor ou outros que sejam explicitamente citadas nas respetivas especificacdes técnicas.

N&o serdo permitidas, sem acordo escrito do Dono de Obra, quaisquer soldaduras, queimas,
enchimentos ou obturacdes de pecas fundidas defeituosas ou quaisquer outros componentes.

As pecas de ac¢o vazado que tenham sido reparadas por soldadura, com o consentimento do
Dono de Obra, deverdo ser submetidas a tratamento térmico final, a exames radiograficos
e/ou a raios gama ou a outros ensaios que o Dono de Obra requeira para detecdo de
quaisquer fraturas. O custo destes ensaios e outros adicionais devera ser suportado pelo
Empreiteiro.

1.3.5 Placas de identificacdo e de caracteristicas de fabrico

Cada peca importante a ser fornecida serd equipada com placas de identificacdo em
localizacdes facilmente visiveis.

As placas de identificacdo, serdo protegidas durante a instalagdo e especialmente durante a
pintura. As placas de identificagdo danificadas ou ilegiveis serdo substituidas por novas.

A inscricdo devera ser a prova de 4gua, Oleo e desgaste. Os textos, formatos e materiais de
todas as etiquetas e placas de identificacéo serdo submetidos a aprovacao do Dono de Obra.

Nas chapas de caracteristicas de fabrico serdo indicados os seguintes dados de acordo com
as normas aplicaveis:

— Nome e endereco do fabricante;
— NUmero de série e data de fabrico;

— Caracteristicas principais.

1.3.6 Ruido

A definicdo e medida do nivel de ruido para os equipamentos desta empreitada estardo de
acordo com as normas ISO e CEl aplicaveis.

1.3.7 Soldadura e tratamento térmico

1.3.7.1 Generalidades

O projeto, calculo, regras de fabrico e montagem, em fabrica ou em obra, de juntas soldadas,
assim como o controlo e os critérios de aceitacdo das soldaduras, deverdo obedecer ao
prescrito nos codigos AWS, no codigo ASME, Secc¢des Vil e V, na norma EN 1090, na norma
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EN ISO 5817, na norma EN ISO 17635, e ainda as recomendacfes da C.E.C.T., para o caso
das condutas.

Todas as soldaduras serdo representadas em desenhos detalhados e feitas por forma a que
os esforcos de retracao residuais sejam reduzidos ao minimo.

O Empreiteiro apresentara no Projeto de Execucéo informac¢des adequadas referentes a:

— Gama de aplicacao e identificacdo dos componentes nos quais serdo utilizadas as
diferentes técnicas de soldadura (automatica, semi-automética, manual). Quaisquer
processos especiais de soldadura utilizados na fabricacdo de componentes dever&o
ser mencionados pelo fabricante;

— Classes de execucdo das soldadura e niveis de aceitacdo normalizados para os
ensaios destrutivos e ndo destrutivos definidos no @mbito do Plano de Inspecgéo e
Ensaios;

— Gama em que 0 empreiteiro prevé aplicar tratamentos térmicos de pré soldadura, de
reducdo de esforgcos residuais de pds-soldadura ou normalizagdo adequada as
espessuras e tipos dos materiais propostos;

— Tolerancias normalizadas para os desvios dos perfis de soldadura de ligacao.

Na preparagéo da soldadura, as superficies chanfradas ou cortadas deverédo estar livres de
defeitos visiveis, como laminagfes, defeitos de superficies causados por operagbes de
chanfragem ou cortes a chama, ou quaisquer outras descontinuidades inaceitaveis.

As chapas a serem soldadas deverdo estar livres de ferrugem, lubrificantes e outras matérias
estranhas ao longo das superficies preparadas para a soldadura.

No sentido de garantir um sistema de pintura eficiente, todas as chapas, vigas e estruturas
metélicas em geral que sejam soldadas, devem possuir corddes de soldadura continuos em
toda a extensao perimetral, a fim de evitar frestas ou abertura indesejaveis do ponto de vista
da corroséo.

Assim, mesmo que no calculo de elementos soldados ndo sejam requeridos corddes
continuos de soldadura, o Adjudicatario devera adotar o critério de soldaduras estanques,
com corddes continuos, para fins de prevencédo contra a corrosao.

1.3.7.2 Materiais de base e de adicao

Para todas as soldaduras, devera ser demonstrada a compatibilidade do material de adi¢éo
com o material base a ser soldado conforme especificado nas normas respetivas.

Todos os materiais de base e de adicao utilizados deverado ser escolhidos de acordo com os
"Cédigos de Construcéo" e serem possuidores dos respetivos "Certificados de Qualidade" de
acordo com a norma EN 10204 3.1.
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Deverédo ser seguidas as regras basicas quanto a sua armazenagem e conservacgao.

1.3.7.3 Qualificacéo de procedimentos, soldadores e inspetores de soldadura

Todos 0s processos e pessoas envolvidas na execucdo e inspecdo de juntas soldadas
deverdo estar devidamente qualificados. Os soldadores e inspetores serédo possuidores de
"Certificado de Qualificagédo" emitido por uma entidade inspetora independente.

Na qualificacdo de procedimentos de soldadura e na qualificagéo de soldadores e inspetores
de ensaios ndo destrutivos devera seguir-se o estipulado no cédigo ASME, Seccéo IX ou nas
normas europeias EN I1ISO 15614-1, EN 287 e EN 473, respetivamente.

1.3.7.4 Execucéo

As normas de execucdo dos ensaios de controlo das soldaduras e os niveis e critérios de
aceitacao de defeitos deverao ser definidos pelo projetista e estarem de acordo com o "Cédigo
de Construg¢édo” utilizado. Devem constar no Plano de Inspecg¢do e Ensaios a submeter a
aprovacao do Dono de Obra.

1.3.75 Niveis de Execucdao, Inspecéo e controlo de qualidade

O controlo de qualidade das soldaduras sera realizado pelo Empreiteiro. O Empreiteiro
colocara a disposi¢do do Dono de Obra toda a documentacéo relativa a inspecéo e controlo
de qualidade das soldaduras.

Em caso de duavida levantada pelo Dono de Obra, o Empreiteiro obriga-se a efetuar novo
controlo de qualidade das soldaduras por organismos especializado independentemente,
suportando os respetivos custos.

Os chanfros e cortes executados na preparacéo de juntas soldadas deverdo estar livres de
defeitos visiveis de laminacéo, resultantes do corte a quente do aco, ou de quaisquer outras
descontinuidades inaceitaveis. As superficies preparadas deverdo estar isentas de oxidagao,
massas, tintas e outras matérias estranhas que possam comprometer a perfeita fusédo entre
0S materiais e incorrer na existéncia de defeitos de soldadura.

As soldaduras serao classificadas tendo em conta fatores como o nivel e a natureza das
solicitacBes, as condicdes de servico e as consequéncias de uma falha, em conformidade
com o disposto nas normas atras citadas. O nivel de qualidade escolhido para as soldaduras
devera figurar nos desenhos.

Os niveis de qualidade a considerar para os equipamentos ndo sujeitos a regulamentacéo
especifica sdo os da norma EN ISO 5817, com as seguintes particularidades, tendo ainda
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presente que num mesmo componente ou equipamento é possivel a existéncia de diferentes
niveis de qualidade para juntas soldadas individuais:

Nivel de qualidade B — para soldaduras das pegas principais cuja falha pode resultar
em danos pessoais, danos materiais significativos ou outras consequéncias
inaceitaveis. Aplica-se as soldaduras de equipamentos e estruturas altamente
solicitadas, sujeitas a fortes vibracoes, riscos de rutura fragil ou solicitaces ciclicas
importantes.

— As soldaduras incluidas neste grupo necessitam, de uma maneira geral, de
tratamento térmico de relaxacdo de tensdes e deverdo ser objeto de controlo
radiografico ou por ultrassons a 100%. Complementarmente, poderéo
também ser realizados ensaios a 100% por liquidos penetrantes ou
particulas magnéticas.

— Enquadram-se, por exemplo, neste nivel, as soldaduras dos elementos
estruturais principais de pontes, pérticos rolantes, comportas hidraulicas e as
soldaduras de unido de componentes e/ou tro¢os de condutas for¢cadas.

Nivel de qualidade C — para soldaduras das pecas principais cuja falha néo é
suscetivel de causar danos pessoais, danos materiais importantes, nem de conduzir
a outras consequéncias inaceitaveis. Aplica-se as soldaduras de pecas sujeitas a
solicitagBes ainda elevadas.

— As soldaduras deste nivel serdo objeto de um controlo radiografico ou por
ultrassons por amostragem, numa extensdo minima de 10%, mais
cruzamentos. O aparecimento de defeitos conduz automaticamente a um
aumento da percentagem de controlo. Os ensaios volumétricos (RX e/ou
UT), deverdo ser complementados com ensaios por liquidos penetrantes ou
particulas magnéticas a 100% dos corddes.

— Enquadram-se, por exemplo, neste nivel, as soldaduras dos elementos
estruturais auxiliares de pontes, porticos rolantes, comportas hidraulicas (e
respetivas pecas fixas) e as soldaduras de elementos auxiliares de condutas
forcadas.

Nivel de qualidade D — para soldaduras de componentes sujeitos a um regime de
solicitagdes normais. Neste nivel incluem-se as soldaduras topo a topo e juntasem T
sem penetragdo total e juntas de canto.

— Deverdo ser efetuados controlos por liquidos penetrantes ou particulas
magnéticas numa extensdo minima de 10%, mais cruzamentos; se
necessario serdo reforcados com ensaios por ultrassons. Enquadram-se, por
exemplo, neste nivel as restantes soldaduras construtivas de elementos
auxiliares de componentes ndo estruturais, tais como soldaduras de
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formacédo de grelhas, comportas e de componentes auxiliares de condutas
forcadas.

A correlacado entre os niveis de qualidade atras definidos e as técnicas de ensaio e niveis de
aceitacao obedecera ao disposto nas normas NP EN 12062 e ISO 17635.

Todas as soldaduras estanques e as ligacdes aco inoxidavel a aco ao carbono deverdo
também ser controladas a 100% por liquidos penetrantes ou particulas magnéticas.

Relativamente ao controlo das imperfei¢cdes na superficie (tolerancia de forma), deve seguir-
se o critério especificado na norma EN ISO 5817.

Sera exigida a apresentacdo do dossier de soldadura com apresentacao dos procedimentos
qualificados e especificacdes de soldadura, assim como provas da qualificacéo de soldadores.

1.3.8 Cddigos de cores

O codigo de cores a utilizar no revestimento dos condutores elétricos e na pintura das pecas
sob tensao devera estar de acordo com as Normas CEl aplicaveis.

O coédigo de cores para 0s equipamentos mecénicos e eletromecanicos, tais como
canalizac¢bes de fluidos, servomotores, valvulas, comportas, grelhas, pontes rolantes, pecas
de turbinas, bombas, geradores, etc., deverdo ser determinadas apés a adjudicacgéo.

As cores a utilizar para a pintura de condutas, canalizacdes, pecas mdveis, etc., serdo
estabelecidas de acordo com a normas aplicaveis.

1.3.9 Acabamentos

1.39.1 Acabamento de superficie

Sempre que 0 acabamento ndo seja indicado ou especificado, 0 seu tipo sera o mais
adequado a superficie em causa e mais apropriado tendo em conta a classe de acabamento
requerida.

As superficies a serem maquinadas serdo indicadas por simbologia normalizada nos
desenhos de fabrico. A aceitacdo dos acabamentos especificados sera determinada pelo
sentido do tato e observacdo visual e comparada com os "Padrbes de Rugosidade
Normalizados" aplicaveis ou por meio de aparelhos sensores de rugosidade. Tanto os
"Padrdes de Rugosidade Normalizados" como os aparelhos sensores de rugosidade seréo
fornecidos a pedido do Dono de Obra.
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1.3.9.2 Superficies ndo acabadas

Tanto quanto praticavel, todos os trabalhos serdo feitos de forma a assegurar a
compatibilidade de superficies ndo acabadas contiguas. Onde se verifiguem grandes
discrepancias, elas serdo desbastadas e finalmente afagadas, ou maquinadas para se
assegurar um alinhamento adequado.

As superficies ndo acabadas ficardo em conformidade com as linhas e dimensdes indicadas
nos desenhos e serdo desbastadas e afagadas por forma a isenta-las de saliéncias e zonas
rugosas. Depressdes ou cavidades que ndo afetem a resisténcia ou utilizacdo das pecas
serdo preenchidas por método a colocar a consideragdo e aprovagédo do Dono de Obra.

1.3.9.3 Protecédo de superficies maguinadas

As superficies maquinadas serdo limpas de todas as matérias estranhas. Quando em
transporte, as superficies maquinadas serdo protegidas com verniz ou massa consistente.
Cavilhas ou pernos soltos serdo protegidos com éleo ou massa consistente e embrulhados
com papel resistente a humidade ou protegidos por outros meios apropriados.

1.3.94 Boleados, chanfros e arestas

As arestas das superficies a serem pintadas serdo boleadas (raio minimo 2 mm) ou
chanfradas. Este requisito devera ser indicado em todos os desenhos de fabrica das pecas
mais relevantes.

1.3.10 Tratamento anti-corrosao e pintura

1.3.10.1 Ambito do trabalho

Os servigos do Empreiteiro cobrirdo o aprovisionamento de todos 0os materiais e a preparagao
e aplicacdo das pinturas e outros revestimentos protetivos adequados.

O Empreiteiro submetera a aprovacdo do Dono de Obra detalhes completos sobre a
preparacgdo, tipo de materiais, métodos e sequéncias que se propde usar para satisfazer os
requisitos para a protecdo de estruturas, maquinaria e outros equipamentos.

O Empreiteiro descrevera o tratamento que se propde aplicar de forma a dar protecéo
adequada durante o transporte, armazenamento no local e subsequente montagem.

O Empreiteiro submetera ao Dono de Obra para aprovacdo, um esquema de cores gerais
para as superficies acabadas de todos os equipamentos. Todas as demaos finais serdo de
cores previamente aprovadas.
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1.3.10.2 Esquemas de pintura
1.3.10.2.1 Consideracgfes gerais

A protecao anti-corrosao far-se-a de acordo com as normas do SSPC. Todas as espessuras
indicadas séo de filme seco.

As cores das tintas de acabamento deverdo ser previamente submetidas a aprovacao do
Dono de Obra.

Todas as superficies metalicas do equipamento serdo entregues devidamente protegidas, nas
condicbes mais apropriadas para a sua perfeita conservacdo, tendo presente o disposto
nestas CT e na norma NP EN ISO 12944,

No caso de uso combinado de aco inoxidavel e de agco ao carbono, o risco de corrosdo
eletrolitica deveréa ser avaliado nos termos da norma EN 1SO 12944-3. Sempre que aplicavel,
serdo intercalados elementos isolantes entre o aco inoxidavel e o agco ao carbono.

Sempre que se justifique, devera ser prevista a protecdo adicional dos equipamentos
recorrendo a protecao catddica por &nodos sacrificiais.

No caso das ligacbes soldadas entre o aco inoxidavel e o aco ao carbono, 0 esquema de
protecdo do aco ao carbono devera estender-se a pega de ago inoxidavel.

As superficies de aco inoxidavel, apos o término da execug¢éo das pecas, deverdo ser polidas
e passivadas de modo a garantir que serdo entregues nas condi¢cdes mais apropriadas para
a sua perfeita conservacgao.

Pretende-se uma durabilidade elevada para a protecdo contra a corrosdo de todos os
componentes do fornecimento, isto €, o tempo de vida esperado para os esquemas de pintura
devera ser superior a 15 anos.

O Proponente deverda indicar os esquemas de protecao que se propde utilizar, especificando:

— O método e o grau de preparagdo das superficies, com indicagédo do grau aceitavel
de rugosidade;

— A natureza, espessura e rugosidade aceitavel do revestimento metalico;

— O esquema de pintura, com indicacdo da composi¢ao dos produtos, tipo de produtos
e marca, da espessura minima de cada camada e da espessura total
do revestimento;

— As condicbes de secagem (tempos e temperatura) de cada produto e do sistema
global,

— O procedimento de aplicacdo de retoques aplicavel a cada esquema de pintura.
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Os esquemas propostos deverdo estar certificados por entidade competente confirmando a
sua adequabilidade e durabilidade em funcéo da categoria de corrosividade ou imerséo.

As tintas e produtos a aplicar devem cumprir 0s requisitos legais de seguranca, higiene e
ambiente. Indicam-se a seguir 0s esquemas que se considera proporcionarem a protecao
minima adequada.

1.3.10.2.2 Esquemas de protegao anticorrosiva geral
a) Generalidades

As superficies eventualmente danificadas durante o transporte e a montagem seréo retocadas
de modo a adquirirem o estado de protecdo inicial. O aspeto final da pintura deverd ser
uniforme em brilho e cor.

Os esquemas de protecdo a utilizar que ndo satisfacam estas condi¢cdes deverdo ser
previamente submetidos a aprovagédo do Dono de Obra.

Notas prévias:
— Arugosidade, ap0s a aplicagédo da ultima camada das superficies em contacto com a
agua, nao devera ser superior a Ra = 6,3um;

— No caso das superficies a embeber no betéo (ex.: pecas fixas em ac¢o ao carbono,
tubagens macicadas, blindagens) este esquema de pintura, na zona de transicdo para
0 betdo prolongar-se a cerca de 100 mm para o interior do mesmo, adicionando
cargas adequadas para garantir uma boa aderéncia ao betéo;

— O esquema a propor devera estar certificado por entidade competente para a
protecdo anticorrosiva de estruturas metalicas imersas em agua do tipo Im2.

7

O esquema de protecdo anticorrosiva geral preconizado é apresentado nas secches
seguintes.

b) Superficies expostas ao ar ambiente no interior dos edificios:

— Decapagem a jato de aco abrasivo do grau “Sa 2 %", de acordo com a norma ISO
8501- 1;

— Uma demao de primario universal isento de chumbo e cromatos; espessura minima
de 50um;

— Duas demaos de tinta de acabamento vinil-acrilica; espessura minima de 2x60um;

c) Superficies expostas ao ar ambiente no exterior dos edificios:

— Decapagem a jato de aco abrasivo do grau “Sa 2 %", de acordo com a norma ISO
8501- 1;

— Uma demao de primario epoxidico rico em pé de zinco; espessura minima de 50um;
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— Duas demé&os de tinta de poliuretano; espessura minima de 2x60um.

d) Superficies zincadas (chapas galvanizadas dos quadros elétricos, condutas de
ventilagdo e estruturas metélicas, etc.):

— Foscagem;

— Duas demaos de tinta de acabamento vinil-acrilica; espessura minima de 2x60um ou,
alternativamente, no caso dos quadros elétricos, um revestimento termolacado.

e) Superficies em contacto com o 6Gleo:
— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 '%”, de acordo com a norma ou ISO
8501-1;
— Duas demaos de tinta epoxidica com boa resisténcia a 6leos; espessura minima de
2x60um.

f) Superficies das tubagens de 6leo de a¢co ao carbono sem protecéo:
— Nas superficies exteriores:

— Decapagem a jato de aco abrasivo do grau “Sa 2 2", de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma demé&o de primario epoxidico rico em p6 de zinco; espessura minima
de 50um;

— Duas demaos de tinta epoxidica com boa resisténcia a 6leos; espessura
minima de 2x60um.

— Nas superficies interiores:
— Decapagem quimica;
— Neutralizagao;

— Banho de 6leo seguido de e tamponamento de protecao.

Notas:
— As acles de limpeza (pulverizacdo a 6leo) e a protecdo contra a corrosdo das
tubagens seréo obrigatoriamente aplicadas ap6s a pré-montagem;
— A cor da tinta de acabamento ou banda identificativa serd o castanho ocre
(RAL 8001) ou outra aprovada pelo Dono de Obra.
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g) Superficies maquinadas:
— Desengorduramento;

— Uma deméao de verniz antiferrugem ou massa consistente, de facil remocdo a
montagem.

h) Equipamento “standardizado” (valvulas, acionamentos, etc.):

— Esquema de protecdo a propor pelo fabricante, a colocar a apreciagdo do Dono de
Obra.

1.3.10.2.3 Esquemas de protecdo anticorrosiva aplicaveis ao Equipamento de Filtragdo

Os equipamentos de filtracdo serdo standarizados e o esquema de pintura deverd ser
proposto pelo fabricante e com aprovacéao prévia ao Dono de Obra.

1.3.10.2.4 Esquemas de protegcdo anticorrosiva aplicaveis ao Equipamento
Hidromecénico (comportas e pecas fixas)

Serda aplicado o seguinte esquema:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 %", de acordo com a norma ISO
8501- 1;

— Uma deméo de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de p6
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 pm;

— Uma demao de tinta de acabamento com base em resinas epoxi com particulas de
vidro e alto teor de sdlidos, com espessura minima total de 300 um;

1.3.10.2.5 Esquemas de protecao anticorrosiva aplicaveis a conduta e blindagens

O esquema de exterior em obra inclui a aplicagdo de protecdo anticorrosiva nas zonas

termicamente afetada pelas soldaduras de unido entre trocos, por outras operacdes de corte
el/ou soldadura ou com a prote¢éo de fabrica danificada pelo transporte e/ou manuseamento:

— Decapagem manual ao grau “St3”, de acordo com a norma 1SO 8501- 1;

— Uma demao de primario epoxidico rico em pé de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de p6
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60um;

— Duas deméos de tinta de acabamento com base em resinas epdxi com alto teor de
sélidos ou isenta de solventes, com espessura minima total de 240um.

O esquema de exterior em obra inclui ainda a aplicacdo de demao geral exterior:

— Uma demao geral (em toda a superficie exterior da conduta de derivagao) de tinta de
esmalte de poliuretano com espessura minima de 80um na cor RAL 6011 (cores de

23
Campo d'fkguu A

Engennaria ¢ GEstdo, Loa AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucédo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracéo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalac8es Elétricas

acabamento alternativas poderdo ser propostas pelo Adjudicatario, desde que
normalizadas no cédigo de cores RAL e cuja adequacao visual ao enquadramento
exterior existente seja demonstrado).

O esquema de exterior em fabrica inclui a pintura de componentes integrar o tracado da
conduta de derivagéo:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 7%”, de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma deméo de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de po
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 uym;

— Duas demaos de tinta de acabamento com base em resinas ep6xi com alto teor de
solidos ou isenta de solventes, com espessura minima total de 240 pm.

O esquema de interior em fébrica inclui a aplicacdo de protecdo anticorrosiva has zonas
termicamente afetada pelas soldaduras de unido entre trocos ou por outras operacfes de
corte e/ou soldadura:

— Decapagem manual ao grau St3, de acordo com a norma I1SO 8501- 1;

— Uma deméo de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de p6
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 um;

— Uma deméo de tinta de acabamento com base em resinas epdxi com particulas de
vidro e alto teor de sdlidos, com espessura minima total de 300 pum.

O esquema de interior em fabrica inclui ainda a aplicagdo de deméao geral interior:

— Uma deméao geral (em toda a superficie interior da conduta de derivacdo) de tinta de
acabamento com base em resinas ep6xi com particulas de vidro e alto teor de sélidos,
com espessura minima total de 300um.

O esquema de interior em obra inclui a pintura dos componentes integrantes:

— Decapagem a jato de ago abrasivo do grau “Sa 2 %’, de acordo com a norma
ISO 8501- 1;

— Uma demé&o de primario epoxidico rico em p6 de zinco (o primario devera possuir um
teor de zinco do nivel 1 de acordo com a norma SSPC Paint 20, ou seja, o teor de p6
de zinco devera ser igual ou superior a 85%) com espessura minima de 60 ym;

— Uma deméo de tinta de acabamento com base em resinas epdxi com particulas de
vidro e alto teor de sdlidos, com espessura minima total de 300 um;
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1.3.10.3 Aplicacao, Controlo e Verificacdo de Garantia
1.3.10.3.1 Pessoal Qualificado

Todas as operacdes deverdo ser executadas por profissionais credenciados pertencentes aos
guadros permanentes do aplicador, e a supervisao dos trabalhos garantida por técnicos com
curriculo em obras congéneres.

O Adjudicatéario devera ter, no local de aplicacao, pessoal especificamente encarregado pelo
controlo da qualidade.

1.3.10.3.2 Produtos

As tintas e diluentes deverdo encontrar-se nas embalagens originais dos seus fabricantes,
devendo os respetivos rétulos conter as seguintes indicacoes:

Nome do fornecedor;

Designacgéo comercial do produto;

Cor e referéncia;

Lote, data de fabrico e validade.

Cada lote de tinta devera ser acompanhado por certificado do fabricante, obtido a partir de
uma amostra desse lote, onde se refiram as caracteristicas técnicas mais relevantes,
nomeadamente a viscosidade, o teor de sélidos em volume e a massa volumica.

1.3.10.3.3 Preparacdo das Superficies

A preparacdo das superficies antes da aplicacdo do esquema de pintura ou metalizagéo
devera ser efetuada respeitando os critérios definidos nha norma 1ISO 8501.

As superficies a tratar deverao ser desengorduradas, utilizando a limpeza com solventes, para
remocao de Oleos e gorduras. Preconiza-se a lavagem com agua doce a uma pressao igual
ou superior a 70 MPa. (ISO 8501-4).

A preparacédo das superficies a proteger sera a definida nos varios esquemas apresentados,
tendo sempre presente a norma ISO 8501-1.

Para as zonas de soldadura, quer em fabrica quer em estaleiro, exigem-se 0s mesmos
métodos e graus de preparacao especificados para a totalidade da superficie, com vista a
evitar-se a constituicdo de pontos fracos, de acordo com o previsto na norma ISO 8501-3.

As zonas de soldadura e outras que vao aguardar montagem em estaleiro, apds preparacéo
das superficies, deverédo ser protegidas temporariamente com um primario de espera, até ser
possivel a aplicacao do respetivo esquema. Para além desta protecao temporaria por pintura,
deve o Adjudicatério providenciar também, para os componentes que aguardam utilizacao ou
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montagem, a protecao das partes maquinadas ou de outros componentes mecanicos com
6leo ou massas lubrificantes e vernizes ou produtos de facil remocao.

Nos casos em que se utilize a decapagem por jato abrasivo, o didmetro das particulas devera
ser adequado de modo a permitir obter a rugosidade pretendida (ISO 8503).

Quando se utilizar a decapagem em banho de acido, o Adjudicatario devera indicar o processo
e produtos a adotar. Entre a decapagem ou outro qualquer processo de preparacdo das
superficies e o inicio da metalizacdo ou primeira dem&o de priméario ndo deverdo decorrer
mais de 2 a 4 horas.

1.3.10.3.4 Preparacéo e Aplicacdo dos Produtos
a) Disposicdes Gerais

Os produtos a utilizar pelo Adjudicatario como, por exemplo, diluentes, solventes, tintas,
arame de zinco, abrasivos, entre outros, deverdo estar perfeitamente caracterizados e
referidos, designadamente através de fichas técnicas, noticias de equipamentos em que
foram aplicados, etc.. S6 os produtos previamente aprovados pelo Dono de Obra e/ou
Fiscalizagdo poderao ser aplicados.

Nos casos em que se detete a posteriori qualquer desvio a esta regra, poderd mandar refazer
completamente o esquema.

Cada esquema de pintura devera ser formado por produtos do mesmo fabricante em zonas
perfeitamente definidas.

b) Metalizacdo

Se aplicavel, a metalizacdo sera aplicada apdés decapagem, sobre superficies
convenientemente preparadas (secas, ndo oxidadas, etc.) e isentas de quaisquer matérias
estranhas.

O metal de adicdo devera ser fornecido com um certificado do material 3.1 segundo a
EN 10204 a utilizar (uma amostra por lote). No caso de metalizacdo por zinco o teor em zinco
nao devera ser inferior a 99,95%.

Para verificacdo da espessura e aderéncia do revestimento metélico, devera ser seguida a
norma EN ISO 2063.

O ensaio de aderéncia da metalizagao por aco inoxidavel devera ser do tipo “pull-off” realizado
segundo a norma I1SO 4624.

Para os ensaios de aderéncia dos diferentes tipos de metalizagcado pelo método de “pull-off”
considera-se como critério de aceitacdo a obtengéo do valor minimo de 9 MPa.
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¢) Galvanizacao

Quando aplicavel, de modo a garantir uma adequada duracdo, as estruturas de aco e as
superficies de ago exteriores e interiores do equipamento, serdo galvanizadas por imersao a
guente, ou galvanizadas eletricamente, conforme for apropriado para o elemento em causa.

As galvanizacBes serdo executadas de acordo com a norma NP EN ISO 1461. Para
galvanizacao so seré aplicado zinco bruto de alto-forno, com pureza de 98,5%.

A espessura da camada de zinco seré:
— Para parafusos, pernos, porcas e anilhas, aproximadamente 60 um;
— Para todas as estruturas de aco em geral aproximadamente 70 pm;

— Para as estruturas hidraulicas de ago ou pecas em contacto com a agua,
aproximadamente 140 um.

Os equipamentos em que a galvanizacdo tenha sido danificada serdo novamente
galvanizados, a ndo ser que o dano seja localizado e possa ser reparado por estanhagem ou
por outro composto de reparacdo de aplicacdo local, de acordo com as instru¢gées do
fabricante.

A estanhagem sera feita com solda de 50/50% (estanho e chumbo). Os excessos de fluido ou
acido serdo limpos prontamente e a execugdo sera feita por forma a n&o danificar o
revestimento adjacente ou o proprio metal.

Serd rejeitado qualquer elemento em que o revestimento galvanizado fique danificado depois
de ter sido imerso para tratamento duas vezes.

O controlo de espessura da protecdo sera feito pela determinacdo do peso de zinco
depositado.

1.3.10.3.5 Preparacao das tintas

Apbés a abertura das embalagens originais dos produtos a utilizar na pintura, é importante
verificar se estes se apresentam em boas condi¢des, ndo sendo de admitir a existéncia de
uma camada superficial espessa, sedimento duro, matérias estranhas ou qualquer outra nao
conformidade.

A mistura dos varios componentes das tintas e a sua homogeneizacao deverao ser feitas em
estreito acordo com a especificacdo dos fabricantes respetivos, utilizando-se agitadores
mecanicos apropriados. Esta interdito o uso de ar comprimido borbulhando através dos
produtos.
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As tintas serdo fornecidas jA com o grau de viscosidade adequado as aplicacdes em causa.
Nos casos em que as condi¢des técnicas impliguem adi¢céo de diluente, este e a percentagem
de incorporacédo serdo indicados pelo fabricante da tinta na especificacéo técnica.

S6 é admitida a utilizacdo de embalagens completas.
1.3.10.3.6 Aplicacao dos Produtos

Os tempos minimos de cobertura das camadas previamente aplicadas serdo explicitados e
rigorosamente respeitados.

Os equipamentos a utilizar deverdo ser adequados aos produtos em causa.

Esta interdita a aplicacdo de qualquer produto desde que se verifique alguma das seguintes
condicgbes:

Humidade relativa do ar > 85%;

Temperatura ambiente < 5°c;

Temperatura da superficie > 40°c;

Superficies com vestigios de humidade ou qualquer contaminante;

Vento determinando o levantamento de poeiras;

Temperatura da superficie < (temperatura do ponto de orvalho + 3°c).

Contudo, deverdo ser respeitadas as recomendacdes dos fabricantes quanto as condigfes de
aplicacdo dos seus produtos, sempre que estas sejam mais limitativas.

Cada camada de tinta aplicada devera apresentar um aspeto homogéneo, com espessuras
uniformes e auséncia de poros, escorridos, bicos, particulas estranhas, ou qualquer outro
defeito, nomeadamente heterogeneidade de cor e falta de aderéncia.

Devera ser prevista a aplicacdo nas zonas criticas (arestas, soldaduras, rebites, porcas) de
uma demao de reforgo (stripe coat) antes da aplicacdo da demé&o geral de cada camada.

Nos esquemas de pintura, as diversas camadas deverdo ter cores ou, no minimo, tons
diferentes.

A aderéncia entre as varias camadas do esquema a aplicar devera ser perfeitamente
assegurada. Nesse sentido, sempre que as camadas aplicadas tiverem ja bastante tempo de
vida, deverd, caso se verifique ser necessario, proceder-se a uma foscagem e lavagem. Por
outro lado, a adequabilidade dos produtos aos condicionamentos particulares da aplicagédo
deve também estar garantida, nomeadamente, no que concerne a aderéncia.

Nas superficies que vao ser sujeitas a soldaduras de montagem, para evitar a destrui¢céo ou
modificacdo das camadas de tinta aplicadas em fabrica, ndo deve ser aplicado o esquema de
pintura, no minimo, na zona de largura 6t + 100 mm para cada lado da soldadura, em que t é
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a espessura do material. Esta zona poderd ser aumentada quando estiverem previstos
tratamentos térmicos. Nos casos em que é grande a extensdo destas zonas, devera prever-
se a execucao da protecao anticorrosiva depois de terminada a montagem dos componentes.

Para os esquemas de protecdo anticorrosiva de superficies em contacto com a agua, a
rugosidade, apos a aplicacao da ultima camada, nédo deve ser superior a Ra = 6,3 um.

1.3.10.3.7 Controlo de Qualidade

Para este fornecimento, e relativamente a cada fase de execu¢do do esquema de protecéo
anticorrosiva, o Adjudicatario obriga-se a desenvolver as necessérias a¢ées de controlo da
gualidade, tendo em vista garantir a conformidade da aplicacao.

Os critérios de amostragem e de inspecdo a empregar nas avaliagdes (em particular a
medicdo de espessuras) serdo considerados a dois niveis, o "preliminar" e o "intensivo",
recorrendo-se, a este Ultimo, sempre que for detetada qualquer deficiéncia durante a inspecéo
preliminar. Nestas circunstancias, € durante a inspecao intensiva que se decidira a aceitagédo
ou a rejeicdo do trabalho; neste nivel de inspec¢éo, os critérios de amostragem bem como os
niveis de aceitagdo sdo os mesmos da inspecao preliminar, duplicando-se o numero de
medicdes.

O Dono de Obra reserva-se o direito de assistir as atividades de execucao e de inspecao e
ensaios, quer de uma forma sistematica (conforme vier a ser acordado nos Planos de
Inspecgéo e Ensaio), quer de uma forma pontual, tendo em vista a avaliagdo da conformidade
da aplicacao.

1.3.10.3.8 Registos

Deverao ser verificados e registados em boletim préprio, no minimo, os seguintes controlos:

— Preparacéo das superficies (SIS 055900 - 1976 ou ISO 8501-1), cuja rugosidade deve
situar-se na classe N10, segundo norma NF E 05-051, segundo o padrdo de
rugosidades Rugotest, pelo método visual-tactil; - condi¢des ambientais, pelo menos
no inicio de cada periodo de trabalhos;

— Certificados dos produtos (Fichas Técnicas dos fabricantes dos produtos);
— Tempo entre demaos (Fichas Técnicas dos fabricantes das tintas);

— Medicéo de espessuras: serdo tomados valores (10 medicdes) sobre uma superficie
elementar de 1 dm2, por cada metro quadrado de area protegida; em cada superficie
elementar, os valores obtidos ndo podem diferir, quer individualmente quer em termos
de média aritmética, de, respetivamente, + 30% e + 10% do valor da espessura
minima estabelecida;

— Inspecéo visual;
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— Para os revestimentos com espessuras inferiores a 250 ym devera ser realizado o
ensaio de aderéncia pelo método da quadricula (cross-cut) a camada aplicada;
considerar-se-ao negativos todos os testes que conduzam a graus superiores a 2 da
norma EN 1SO 2409 ou grau 3B da ASTM D3359; a Proposta devera especificar o
namero de placas-testemunho que serdo executadas por componente (dimensdes
minimas de uma placa testemunho 150 mm x 210 mm x 2 mm);

— Para os revestimentos com espessuras superiores a 250 um devera ser realizado o
ensaio de aderéncia pelo método pull-off (equipamento Tipo Il segundo a ASTM D
4541) em placa testemunho segundo NP EN ISO 4624 ou ASTM D 4541; considera-
se como critério minimo de aceitacdo a obtencdo de valores iguais ou superiores a
3mpa (valor obtido com equipamento manual Tipo I, segundo ASTM D 4541); a
Proposta devera especificar o nimero de placas-testemunho que serdo executadas
por componente (dimensdes minimas de uma placa testemunho 150 mm x 210 mm X
5 mm).

Estes registos deverdo ser efetuados por camada de pintura e, depois de devidamente
organizados, serdo enviados ao Dono de Obra para aprovacdo. O Dono de Obra reserva-se
o direito de requerer a execugdo de ensaios destrutivos diretamente nas pecas apds a cura
total do esquema nelas aplicado.

1.3.10.3.9 Retoques

Os retoques resultantes do manuseamento, transporte e montagem serdo executados de
acordo com as prescri¢cdes das Condigbes Técnicas e com a especificacdo técnica elaborada
pelo Adjudicatario para o esquema em questdo, seguindo-se 0s procedimentos usuais para
este tipo de processo especial.

A especificacdo técnica a apresentar devera contemplar para cada esquema o procedimento
de reparacéao aplicavel (preparacao da superficie, produtos a aplicar, espessuras).

As acdes corretivas dos danos de pintura por retoques que na sua totalidade perfacam uma
area superior a 5% da area total a proteger deverdo ser submetidos a aprovagéao prévia.

1.3.10.3.10 Garantia

Todos os esquemas de protecao anticorrosiva deverdo possuir um periodo de garantia de 5
(cinco) anos, contados a partir da data de rececdo provisoéria, tendo como referéncia os
critérios de aceitacdo de defeitos a seguir mencionados, de acordo com a norma NP EN ISO
4628 (partes 1 a 8 e 10) — Tintas e vernizes — Avaliacdo da degradacao de revestimentos:

— Bolhas/empolamentos, max. grau 1 — classe 2;
— Corrosao, max. Ri 1;

— Fissuragdo, max. grau 1 — classe 2;
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— Descamacdao/descolamento, max. grau 1 — classe 2.

NOTA: entende-se por “grau” a cotagdo para a intensidade da alteragao verificada, ou para a
quantidade de defeitos constatados, e por “classe” a dimenséo desses defeitos.

Se, durante estes periodos, se verificarem alteracdes que ultrapassem os padrdes acima
referidos, o Dono de Obra exigira a execucdo dos trabalhos de correcdo necessarios,
assumindo o Adjudicatério a totalidade dos custos resultantes.

1.3.10.3.11 Notas Finais

O Dono de Obra reserva-se o direito de interditar a aplicacdo de qualquer produto, em
qualquer fase do processo, desde que se venha a confirmar que esse produto contém
elementos nocivos para a salde e/ou seguranca de pessoas, equipamentos ou ambiente, ou
que ndo respeite as fichas técnicas de caracteristicas aprovadas previamente.

Deveré ser respeitada a lei portuguesa relativamente ao cumprimento de valores limites das
descargas nas aguas e nos solos de determinadas substancias consideradas perigosas,
indicadas na referida legislagéo.

14 EQUIPAMENTO MECANICO E ESTRUTURAS METALICAS

1.4.1 Pernos, parafusos, porcas, entre outros

Serdo fornecidos todos os pernos, parafusos, chumbadouros, etc., incluindo porcas, anilhas,
dispositivos de aperto, etc., necessarios a todos 0s equipamentos e acessorios.

As roscas serdo métricas. Todas as roscas serao tratadas adequadamente contra a corrosao
antes de serem enviadas para o0 aproveitamento, a exce¢ao das que sejam feitas em materiais
inoxidaveis.

Nas ligacdes aparafusadas pré-esforcadas deverdo ser usados parafusos de classe de
resisténcia 8.8 ou superior, segundo DIN267. Os desenhos deverdo incluir a indicacao dos
correspondentes momentos de aperto e/ou pré-esforcos.

Todos os elementos de ligacao destas classes deverao ser marcados com “HV” e certificados
segundo EN 10204 - 3.1, de acordo com a norma EN ISO 3269.

Todos o0s pernos, porcas, parafusos e outros dispositivos usados para fixar, apertar, ou ajustar
guaisquer pecgas que sejam expostos a agua, a grande humidade ou sujeitos a frequentes
ajustamentos ou remoc¢des serdo de aco inoxidavel resistente a corrosdo ou de bronze,
excetuando quando a roscam diretamente em pecas de aco ao carbono, situacdo na qual
deve ser avaliado o material constituinte, avaliando a possibilidade de corroséo galvanica.
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A restante parafusaria sera de aco em aco ao carbono galvanizado ou, em alternativa, com
tratamento Geomet500. Quando ajustados, todos 0s pernos ou vardes roscados sobressairdo
através das correspondentes porcas, mas em nao mais que trés filetes de rosca, a nao ser
gue, para ajuste, seja necessario maior comprimento.

Quaisquer rebites, pernos, parafusos, etc., que sobrem depois da instalacdo dos
equipamentos ter sido completada ficardo como pecas de reserva e serdo embalados,
marcados e entregues ao Dono de Obra.

1.4.2 Estanqueidade de comportas

Os perfis de vedacao serdo de borracha sintética de dureza 65°, + 5° Shore, com um eventual
revestimento/impregnacgéo de material antifriccdo na zona de contacto quando for necessaria
uma diminuicao de atrito.

Preferencialmente, os perfis serdo extrudidos em fieira e serdo fornecidos sem emendas.
Caso nao seja possivel, e apos validacdo do Dono de Obra, deverd ser dada atencéo especial
aos cantos e as unides dos perfis, de modo a assegurar uma vedacao continua. Os cantos
serdo moldados e as emendas ficardo localizadas em seccdes retas dos perfis de vedacéo.

O empreiteiro submeterd o nome do fabricante e outros dados técnicos do material para
aprovacao do Dono de Obra.

A fixacdo dos perfis sera feita por intermédio de barras de aco e de parafusaria de aco
inoxidavel (caso ndo rosque diretamente na chapa de ago ao carbono, situacdo na qual deve
ser considerada e acautelada a corrosao proveniente do potencial eletroquimico entre os dois
materiais) e devera permitir (se possivel) a sua regulacéo, de forma a obter o grau de vedacao
requerido.

De modo a evitar a ocorréncia de corrosao eletrolitica, deverdo ser utilizadas anilhas do tipo
“‘dubo” nas liga¢des aparafusadas.

1.4.3 Pegas de acionamentos

Todas as pecas moveis do equipamento incluindo veios, acoplamentos, engrenagens,
guinchos e outra maquinaria serdo completamente resguardadas por forma a garantir a
seguranc¢a adequada do pessoal e serdo passiveis de consignacgéao total para manutencdo em
seguranca. Todos 0s conjuntos de parafusos nos veios rotativos serdo embebidos ou
protegidos adequadamente. Os resguardos serdo de concecdo aprovada e munidos, onde
necessario, de tampas de inspec¢do. Todos os resguardos deverdo poder ser removidos sem
afetar as pec¢as das engrenagens ou equipamentos por eles protegidos.
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As engrenagens serdo concebidas de forma que todas as tensfes estejam dentro dos limites

permitidos, quando funcionem a carga maxima. A pedido do Dono de Obra o fabricante
apresentara o calculo das engrenagens.

Onde forem usadas engrenagens de parafuso sem-fim como principal acionamento, estas
serdo previstas para a mesma carga e para 0 mesmo tempo de servigco que o0 motor que as
aciona. Para as engrenagens que trabalhem em 6leo o aumento de temperatura deste nédo
excedera 40° - 50°C, em condigfes de funcionamento normal no local do Empreendimento.
Os materiais das superficies de contacto entre a roda motriz e o respetivo parafuso sem fim
serdo em liga de bronze/aco.

Todas as rodas de engrenagens serdo, onde praticavel, montadas pelo método de
interferéncia relativa no veio e adequadamente fixas mecanicamente por forma a evitar
gqualquer movimento relativo entre a roda e o veio. Onde as engrenagens e 0s acoplamentos
sejam mantidos em posi¢do através de chavetas, estas serdo facilmente acessiveis para
aperto ou remocdo. Os acoplamentos serdo do tipo protegido, isentos de saliéncias de
gualquer espécie. Todas as chumaceiras serdo montadas no interior de prote¢cdes/apoios
isolados de poeiras e com guarda pés.

A parte inferior da base de cada apoio de chumaceira sera maquinada e aplicada sobre
superficie com idéntico acabamento, de forma a garantir um nivelamento e alinhamento
rigorosos a montagem.

1.4.4 Lubrificacéo

Todas as pecas moveis serdo munidas de meios eficientes de lubrificacdo ou serdo montadas
com dispositivos isentos de lubrificacdo, adequados para uso nas condi¢des especificas do
local do Aproveitamento.

Dar-se-a preferéncia a chumaceiras do tipo auto-lubrificadas, que serdo obrigatérias em caso
de funcionamento submerso.

O numero dos diversos lubrificantes, 6leos para os sistemas hidraulicos, etc. usados nos
equipamentos em toda a obra sera limitado a um minimo por forma a facilitar a conservacéo
de stocks e a manutencdo dos equipamentos.

Os bicos de lubrificacéo deverao ser de igual tipologia e dimenséo em todos os equipamentos
a lubrificar.

O Dono de Obra reserva-se ao direito de requerer, sem pagamento extra, 0 uso de
determinados tipos de lubrificantes, Oleos, etc.. Todos os diferentes tipos de Oleos,
lubrificantes, etc., serdo indicados na proposta e estardo sujeitos a aprovacéo escrita do Dono

de Obra.
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O primeiro enchimento de 6leo ou massa consistente em chumaceiras, sistemas hidraulicos,
etc., bem como as quantidades necessérias para atestar e para a primeira mudanca de 6leo,
serdo fornecidos pelo Empreiteiro.

Ser4 ainda fornecida a quantidade de lubrificantes a ser mantida em reserva para um periodo
de funcionamento de 2 anos.

1.45 Tubagens (excetuando a conduta for¢cada), acessorios, valvulas e comportas

A ndo ser que seja indicado de outro modo, todas as tubagens seréo projetadas para uma
pressdo nominal ndo inferior a PN10 e serdo ensaiadas a 1,5 vezes a pressao de projeto.

Todas as tubagens necessarias serao fornecidas completas, com flanges, unibes, juntas de
expansao, juntas de estanqueidade, embalagens, véalvulas, drenos, ventiladores, suportes,
entre outros.

Seréo feitas em fabrica, tanto quanto possivel, as soldaduras bem como as aplica¢cbes dos
revestimentos anti-corrosdo. Serdo utilizadas ligactes por flanges ou unibes somente nos
casos em que tal seja necessério por razdes de transporte, instalacdo ou desmontagem para
reparacao.

Caso sejam usados tubos de a¢o carbono soldados topo a topo, 0 a¢o sera no minimo, o P235
de acordo com EN 10216. Nos casos aplicaveis, o instalador utilizara ligacdes flangeadas
devidamente colocadas de forma a facilitar a desmontagem e manutencéo. Serdo usados
acessorios nas ligagfes, curvas, tés, etc.. As flanges serdo conforme a EN 1092 e as faces
de vedacao serdo maquinadas e as tolerancias definidas conforme a norma e o fabricante.

Todas as tubagens com didmetro nominal inferior a DN40, ou que figuem embebidas no betdo
com didametro inferior a DN200, serdo em aco inoxidavel do tipo austenitico de qualidade
minima AISI 304.

As tubagens paralelas serdo adequadamente espacadas por forma a permitir facil
manutencao de cada uma, sem prejuizo das outras.

As tubagens em presséo ndo serdo, em geral, embebidas no betdo. Para estas tubagens
ficarem embebidas serd necessario obter o acordo do Dono de Obra.

As tubagens nao pressurizadas poderéo ser também em materiais plasticos. O mesmo podera
aplicar-se a canalizagbes de baixa pressdo completamente embebidas no betdo, com a
aprovacao do Dono de Obra.

Todas as valvulas com didmetros superiores a DN100 serdo ensaiadas em fabrica, de acordo
com a norma DIN 3230 e EN12266, a estanqueidade e robustez dos materiais.
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A mudanca dos vedantes nas valvulas devera ser possivel sem desmontagem do obturador
e do corpo.

As valvulas fechardo no sentido dos ponteiros do reldgio e serao munidas de indicadores de
posicdo. As unidades de acionamento de valvulas motorizadas serdo equipadas com volantes
para acionamento manual. O volante serd manobravel em todas as condi¢bes de servico e
independentemente do acionamento motorizado.

Para facilitar o funcionamento e prolongar a sua vida (til, as valvulas e comportas de grandes
dimensdes serdo munidas de um bypass para igualizacdo da pressao, se necessario.

1.4.6 Estruturas de aco em equipamento hidromecéanico

Os calculos de projeto das comportas deverdo basear-se na norma DIN 19 704 “Bases para
Calculos de Equipamentos em Estruturas de Ago Hidraulicas” ou outras normas aprovadas.

Todos os elementos estruturais e ligagbes de suporte dos equipamentos hidromecénicos
serdo calculados para as combinacdes de acdes mais desfavoraveis.

Os elementos estruturais sujeitos a deformacdes, rotacdes laterais e/ou desalinhamentos
serdo analisados de acordo com a norma DIN EN 1993 ou normas similares.

Para dimensionamento dos acionamentos deverdo ser tidos em conta todos os casos de
cargas desfavoraveis que possam ocorrer. Os esforgos de manobra deveréo ser calculados
de acordo com a norma DIN 19704 e/ou outra literatura/normalizagéo aplicavel, a ser indicada
na nota de calculo do equipamento a submeter ao Dono de Obra previamente ao seu fabrico..

A forca de elevagdo maxima nominal para comportas calculadas desta forma devera ser
acrescida de um fator de seguranca de 25%. Devera ser garantida a descida segura das
comportas, devendo ascender a pelo menos 5 kN/m a presséo de fecho na soleira.

Devera aplicar-se a norma DIN 19705 “Recomendacgbes para o Projeto, Construcdo e
Instalacdo do Equipamento em Estruturas de Aco Hidraulicas” ou normas similares.

Devera ter-se em especial cuidado, nos projetos das comportas, todas as influéncias
hidraulicas estaticas e dinAmicas possiveis. A forma das arestas de fundo das comportas
deverd ser feita de modo a assegurar que ndo ocorra ressonancia. Devera ser garantida a
auséncia de vibracdes aos diferentes niveis de agua e de abertura das comportas. A escolha
do posicionamento da vedacéo e a forma e tipologia das arestas de fundo e do vigamento
horizontal devera ter em conta os fenbmenos hidrodindmicos que afetam os esforcos de
manobra.

Onde ocorrerem esfor¢cos multi-axiais, serd comprovado que os esforcos maximos admitidos,
de acordo com as hipoteses de energia de deformacao, ndo seréo excedidos. A deformacéao
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dos elementos estruturais podera ser admissivel até um certo valor que esteja de acordo com
0s requisitos de funcionamento.

O material a ser usado no fabrico do equipamento hidromecanico estara de acordo com a
norma EN 10025 ou normas aprovadas equivalentes. Contudo, o Empreiteiro sé podera usar
aco estrutural dos tipos S235, S275 ou S355. Para estes acos estruturais serdo respeitados
os fatores de seguranca em relacdo ao ponto de cedéncia (limite de elasticidade) indicados
na norma DIN 19704 e consideradas as tensdes admissiveis para os varios casos de carga
indicados nas tabelas inscritas na mesma norma, o0 mesmo sendo aplicavel para pernos
rebites e soldaduras de ligagéo.

Caso o Empreiteiro tencione fornecer materiais diferentes dos acima referidos, podera
fazé-lo desde que a equivaléncia com as normas dos materiais especificados seja verificada
aprovada pelo Dono de Obra.

Serdo respeitados os fatores de seguranca em relacdo ao ponto de cedéncia (limite de
elasticidade) indicados na norma DIN 19704.

Para todos os elementos estruturais que atuem sobre estruturas de betéo serdo previstas as
seguintes tensdes admissiveis:

— Tensdes médias admissiveis de COMPreSSA0 .......c.ovvvviiiriiiiiiiiiaieieennnn. 7 N/mm?
— Tensbes admissiveis de compressao, nas arestas ..................ccoeeeeenie. 10 N/mm?
— Tensdes admissiveis de encastramento .............ccoooviiiiiiii i, 0,8 N/mm?

Serd usado aco resistente a corrosdo ou outro metal adequado nos seguintes elementos:
— Todas as superficies aparentes de vedacao das pecas fixas (embebidas);

— Todos os pernos e porcas para fixacdo de vedacdes (que ndo rosquem diretamente
no ago carbono) ou outras partes removiveis;

— Todos os pinos das hastes de elevacéo;

— Todos os veios que trabalhem em casquilhos e chumaceiras.

1.4.7 Aparelhos mecéanicos

Todas as partes mecéanicas dos aparelhos serdo adequadamente protegidas contra choques,
vibracdes, calor, humidade e salpicos de agua.

1.4.8 Sistemas de 6leo em presséo

Os equipamentos sob presséo serdo construidos de acordo com as regras dos codigos ASME
e CODAP mencionados anteriormente neste capitulo e a legislacdo aplicavel. Estas regras
estipulam a escolha dos materiais, o calculo, o fabrico e a inspecéo, assim como os 6rgaos
de protecdo contra as envolventes de pressdo do regime de transitérios.
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O Adjudicatéario € o unico responsavel pela obtencdo da aprovacdo dos equipamentos pela
entidade competente evidenciada através do certificado de aprovagdo de construgdo ou
documento de avaliacdo de conformidade. Os equipamentos deverdo ser obrigatoriamente
fornecidos com uma placa de caracteristicas em conformidade com as prescrigées.

O Adjudicatario € também responsavel pela obtencdo do certificado de aprovacao da
instalacéo e respetiva autorizacéo de funcionamento, devendo para o efeito proceder a todas
as acdes necessérias a sua obtencdo previstas na legislagdo, nomeadamente

— Requisicdo da autorizacao prévia em nome do proprietario ou utilizador (neste caso
Dono de Obra);

— Registo dos equipamentos na DRE;

— Realizacdo de todos 0s ensaios necessarios.

Os equipamentos sob presséo deverdo ser dotados de valvulas de isolamento, pontos de
medicao e de injecdo de pressao que permitam, de forma rapida e simples, a realizagdo dos
ensaios periédicos futuros.

Os reservatorios de 6leo serdo munidos de:
— Aberturas de acesso adequadas;

— Filtro de malha fina combinado com filtro magnético através do qual passara todo o
oOleo de retorno dos equipamentos hidraulicos. O filtro sera facilmente removivel para
limpeza e/ou substituicéo;

— Filtro separador de humidade;
— Indicador de nivel de 6leo de montagem embebida;
— Bocal de enchimento com um filtro adequado;

— Tubo de drenagem com valvula de fecho manual.

Os reservatorios de Oleo serdo instalados de forma que o fundo do reservatério e a ligacdo de
drenagem figuem pelo menos 40 cm acima do piso do pavimento. O fundo do reservatério
serd inclinado no sentido da drenagem. As bombas serdo removiveis sem necessidade de
esvaziamento do reservatorio.

A base de apoio do reservatdrio devera ter uma bacia para retencdo de 6leo que possa
resultar de alguma fuga da unidade.
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1.4.9 Equipamento de elevacdo

1.49.1

Normas de projeto e célculo

Deverao ser aplicados, em geral, para projeto, calculo de esforcos, fabrico e instalacéo, as
seguintes normas e codigos, independentemente de outras normas e regulamentos aplicaveis
e para além daquelas anteriormente ja referidas:

FEM 1.001(1998): Régles pour le calcul des appareils de levage — Section |, Appareils
lourds de levage et de manutention, da FEM (Fedération Europeenne de la
Manutention);

ISO 8686-1: Cranes — Design principles for loads and load combinations — Part 1:
General;

ISO 8686-5: Cranes — Design principles for loads and load combinations — Part 5:
Overhead travelling and portal bridge cranes;

ISO 10972-1(1998): Cranes — Requirements for mechanisms — Part 1. General;

ISO 10972-5 (2006): Cranes — Requirements for mechanisms — Part 5: Bridge and
gantry cranes;

ISO 10245-1 (2008): Cranes — Limiting and indicating devices - Part 1. General;

ISO 10245-5 (1995): Cranes — Limiting and indicating devices - Part 5: Overhead
travelling and portal bridge cranes;

ISO 7363 (1986): Cranes and lifting appliances — Technical characteristics and
acceptance documents;

ISO 12488-1: Cranes — Tolerances for wheels and traversing tracks — Part 1: General;
ISO 4310 (2009): Cranes — Test codes and procedures;

ISO 14518 (2005): Cranes — Requirements for test loads;

DIN 15018: Cranes — Steel structures;

DIN 15019: Cranes — Stability for all cranes except non-rail mounted mobile cranes
and except floating cranes;

DIN 15020: Lifting appliances — Principles relating to rope drives;

ISO 4308-1 (2003): Cranes and lifting appliances — Selection of wire ropes —
Part 1: General;

DIN 15030: Lifting equipment — Acceptance testing of crane installations;
DIN 15402 (1982): Lifting hooks for lifting appliances; Ramshorn hooks.
DIN 15401(1982): Lifting hooks for lifting appliances; Single hooks;

ISO 7752-1 (1983): Lifting appliances — Controls — Layout and characteristics —
Part 1: General Principles;
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— I1SO 7752-5 (1985): Lifting appliances — Controls — Layout and characteristics —
Part 5: Overhead travelling and portal bridge cranes;

— 1SO 11660-1 (2008): Cranes — Access, guards and restraints — Partl: General;
— ISO 11660-5 (2001): Cranes — Access, guards and restraints — Part 5: Bridge and
gantry cranes;

— 1SO 7363 (1986): Cranes and lifting appliances — Technical characteristics and
acceptance documents.

Na concecao dos aparelhos, deve ser dada especial atencdo aos requisitos de seguranca
expressos nas normas EN ISO 12100, EN 12077 e também na secc¢do 7 das "Régles pour le
calcules des levage appareils — Seccao I".

A concecao das estruturas e mecanismos sera realizada de acordo com a 32 edigdo da FEM
(Européen Fédération of Maintenance) de 1987 e a adi¢cdo de 1998.

O dimensionamento considerara os grupos de classificagdo dos dispositivos e 0s seus
mecanismos apresentados nos pontos especificos, estabelecidos de acordo com as regras
acima mencionadas e com a norma 1SO 4301.

A deformacdo méxima das vigas principais do aparelho sob a carga nominal ndo deve exceder
1/600 do véao.

O Empreiteiro compromete-se a fornecer uma nota justificativa dos esforgos transmitidos as
estruturas das obras, uma nota de calculo das estruturas e uma nota justificativa dos
mecanismos. A nota de célculo deve indicar claramente as caracteristicas dos materiais, 0s
pressupostos de célculo e as formulas adotadas.

1.4.9.2 Materiais e equipamentos

A selecdo de materiais deve estar de acordo com os critérios estabelecidos no Caderno 3 das
"Regras para o Célculo de Niveis - Seccao I" da "Federag¢ao Europeia de Manutencgao".

1.4.9.3 Ligacdes aparafusadas

Para ligacGes aparafusadas pré-esforcadas, devem ser utilizados parafusos de classe de
resisténcia 10.9 ou superior.

O acabamento superficial dos elementos destas ligacbes e os restantes devem estar em
conformidade com o capitulo respetivo do presente documento.
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1.49.4 Estruturas

Elementos estruturais, tais como vigas principais, vigas de cabeca, pernas e traves de suporte
das pernas, serdo de construcdo de caixdo soldado, reforcado por contraventamento e
nervuras para assegurar uma boa estabilidade das vigas ou painéis.

A ligacao das vigas principais as vigas de cabeca sera do tipo nivelada, elevada ou descida,
dependendo da passagem especificada e das alturas de elevacao.

A estrutura dos carros de guincho serd um conjunto rigido no qual as superficies de assento
dos mecanismos serdo devidamente maquinadas.

1.495 Mecanismos

As solucdes a adotar para os diferentes mecanismos e 0s seus acionamentos assegurarao
um arranque e travagem suaves, evitando choques nos 6rgdos mecéanicos e oscilagdes
de carga.

As engrenagens a serem utilizadas nos mecanismos de elevacdo serdo engrenagens com
rolamentos de roletes e eixos lubrificados em banho de éleo. Para os mecanismos de
deslocamento, devem ser utilizados motores de engrenagens ocas, que sao facilmente
desmontados.

As engrenagens devem ser de liga de ago de alta resisténcia com superficie endurecida e
dentes retificados.

As velocidades para todos os movimentos, incluindo velocidades de aproximacgao, serao
selecionadas pelo controlo elétrico nas posi¢des de controlo.

O acionamento elétrico das engrenagens de elevacdo do equipamento pesado sera
assegurado por motores de rotor cilindrico e freio independente. Nos dispositivos de duas
velocidades, o inversor incluird de preferéncia um Unico motor acionado por um conversor de
frequéncia.

As solucBes de duas velocidades serdo obtidas por meio de motores de enrolamento de dois
estados ou por dois motores e uma caixa de velocidades intermédia, em funcdo das
velocidades e relacdes de reducdo especificadas ou por meio de um inversor de frequéncia
de enrolamento simples.

O acionamento elétrico dos mecanismos de deslocamento deve ser fornecido por motores
com dois enrolamentos de estator ou um controlado por um conversor de frequéncia.

O gancho de elevacao sera do tipo giratério, suportados por rolamentos de impulso para
permitir a rotacdo da carga. O gancho de elevacao sera do tipo simples de acordo com
DIN15401 e equipado com um dispositivo de seguranca. Todos os ganchos / equipamento
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devem ser pintados em amarelo (RAL 1003) e preto (RAL 9004) zebra, ou outra cor desde
que aprovada pelo Dono de Obra.

O numero de vias de cabos das principais elevac6es sera de modo a evitar o deslocamento
lateral do gancho.

Na selecéo dos cabos de arame, as recomendacoes ISO 4308 serdo seguidas.

1.4.9.6 Caminhos de rolamento

As vias de rolamento serdo formadas por carris em acordo com a DIN 536, sobre placas de
aco continuas ou regularmente espacgadas.

A fixagdo dos carris e placas sobre as vigas de betdo armado incluira elementos de regulagéo,
de modo a permitir o seu correto posicionamento.

1.49.7 Dispositivos de seguranca

Serdo previstos, obrigatoriamente, os seguintes dispositivos de seguranca:
— Interruptores de fim-de-curso em todos os movimentos;

— Limitadores de carga que impecam o funcionamento do guincho com cargas
superiores ao valor maximo especificado para a velocidade selecionada.

O Empreiteiro deverd indicar as varias combinacdes de cargas e fatores de seguranca
tomados como base nos calculos dos diferentes componentes e partes dos equipamentos de
elevacdo. Devera ainda indicar os varios fatores de seguranca para as diversas combinacdes
de carga.

Cada equipamento de elevagéo deverd ser sujeito a um ensaio de funcionamento em fabrica
com uma sobrecarga igual a 1,5 vezes a carga nominal.

1.49.8 Normas para materiais

Os materiais destinados ao fabrico das estruturas de aco dos equipamentos de elevagéo
deverdo estar de acordo com a norma EN 10025. Contudo, o Empreiteiro devera limitar o uso
de aco estrutural ao S235, S275 e S355. Para estes ac¢os estruturais, pernos e soldaduras de
ligacao, aplicar-se-a a norma DIN EN 1300.

Se o Empreiteiro tencionar fornecer materiais diferentes dos acima referidos, podera fazé-lo
desde que a equivaléncia com as normas dos materiais especificados seja verificada pelo
Empreiteiro e aprovada pelo Dono de Obra.
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Os esforcos admissiveis entre os caminhos de rolamentos, 0s seus elementos de fixacéo e o
betdo ndo deverdo exceder os valores seguintes:

— Esfor¢os de compress80 MEdIOS .......cuiviuiiiiiiiiii e 7 N/mm?
— Esforcos de compressdo Nas arestas .......vovvvvieviiiiiiiieie i 10 N/mm?
— Esforgcos de encastramento ...........oiiiiiiiiiii i 0,8 N/mm?

Os esforcos devidos a binario maximo néo deverdo exceder 80% do ponto de cedéncia (limite
de elasticidade) do material.

15 EQUIPAMENTO ELETRICO

1.5.1 Generalidades

Os equipamentos elétricos fornecidos pelo Empreiteiro deverdo satisfazer os requisitos a
seguir apresentados.

Todos os componentes serdo de uma concecado comprovada e fiavel. Devera atingir-se o
maior grau de uniformidade e intermutabilidade. A concec¢éo devera facilitar a manutencao e
reparacdo dos componentes.

O equipamento sera montado, tanto quanto possivel, nas oficinas do Empreiteiro ou
Subempreiteiro, sendo fornecido completo com todos os dispositivos e acessorios
necessarios.

Os cabos de alimentacao de energia e de controlo seréo instalados até as réguas de bornes
ou terminais. Os dispositivos de controlo, protecdo e aparelhos de medida incluidos nas
diferentes partes do fornecimento seréo fornecidos e ligados pelo Empreiteiro.

Exceto quando for de outro modo acordado ou aceite, as correntes e poténcias nominais dos
equipamentos elétricos, conforme selecionadas ou propostas pelo Empreiteiro, incluirdo, em
geral, uma margem de seguranca de 10% considerando o caso mais desfavoravel que possa
verificar-se em servico.

Todos os equipamentos serdo adequados para as condi¢cbes climéaticas predominantes e
terdo os indices de protecao requeridos.

1.5.2 Normas

A concecdo, fabrico e ensaios de todos os equipamentos e instalagfes deverdo estar de
acordo com a ultima edicdo das normas CElI.
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1.5.3 Maquinas elétricas rotativas

1531 Generalidades

Todas as maquinas elétricas deverao ser de fabrico aprovado e estar de acordo com os
requisitos deste Capitulo, respeitando nomeadamente as normas a seguir indicadas:

— Caracteristicas de funcionamento .............ocovviiiiiiiiiieea CElI34-1
— Perdas e rendimentos ...........oouiuiuiiiiii e CEI34-2
— Medico de grandezas (ENSAI0S) «....uueeeuie et CEI34-4
— INAICES U@ PrOtECAD .....veeeee e CEI34-5
— Refrigerag@o e ventilag8io ..........c.oove i CEI34-6
— NIVEIS e TUIHO ... CEI34-9
— ProteGa0 tEIMICA .. v CEI34-11
e L= 1110 U CElI34-12
— DIMENSOES ...t CEI72e72A
— Veios € aCoplamentos ......ccoiiiii i CElI72-1

Os motores de CA do mesmo tipo e tamanho deverao ser intermutaveis e ter na generalidade
rotores do tipo gaiola de esquilo.

153.2 Motores elétricos

Todos os motores serdo de fabrico normalizado e estardo de acordo com os requisitos deste
Capitulo. Os motores do mesmo tipo e tamanho serdo intermutéveis e estardo de acordo com
as dimensoes estipuladas nas normas CEl.

Todos os motores de poténcia elevada serdo equipados com ganchos de elevagéo ou olhais
de tipos normalizados.

Na generalidade os motores de CA terdo rotores do tipo gaiola de esquilo.

Serd fixado um esquema de ligac6es na parte de dentro da tampa da caixa de terminais. Se
0s motores forem previstos apenas para um sentido de rotacdo, este sera claramente
indicado.

Para ligacdo a terra, cada motor sera fornecido com ligadores ou bornes adequadamente
dimensionados, com anilhas na parte mais baixa da estrutura. Cada caixa de terminais contera
um parafuso de ligacao a terra.
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1.5.3.3 Enrolamentos e classe de isolamento

O isolamento das maquinas elétricas sera preferencialmente da classe F mas deverdo
manter-se em funcionamento nos limites de temperatura referentes a classe B. Devera ser
adequado para funcionamento em locais humidos, poder suportar ocasionalmente gases e
vapores corrosivos e variagbes de temperatura significativas. Devera ter em conta as
condic@es climaticas locais.

1.5.3.4 Ventilagéo e tipo de involucro

As maquinas elétricas serdo arrefecidas a ar, tendo os invélucros com um indice de protecao,
de acordo com as normas CEIl, adequados aos respetivos locais de instalagdo. Devera ter em
conta as condic¢des climéticas locais.

1.5.35 Chumaceiras

Sempre que aplicavel, deverédo ser fornecidas chumaceiras auto-lubrificadas de esferas ou de
rolos.

As maquinas elétricas com poténcias nominais de 1 kW e superiores deverdo ser equipadas
com um sistema que permita, se necessario, a lubrificacdo enquanto estas estiverem em
movimento e que evite a sobre-lubrificacdo. As chumaceiras deverdo ainda ser equipadas
com copos de lubrificacdo que permitam o uso de pistola de lubrificagdo universal.

1.5.3.6 Nivel de ruido e vibracdes

Em condi¢bes normais de funcionamento o nivel de ruido dos motores ndo podera exceder
0s 85 dB (A).

Para evitar vibragdes indevidas e nocivas, todos os motores serdo equilibrados estatica e
dinamicamente.

1.5.4 Quadros de baixa tensao

154.1 Concecdao e construgao

Os quadros elétricos serdo construidos em chapa de aco laminado, com painéis de
equipamentos embebidos e estruturas adequadas para a montagem de cabos de poténcia e
de controlo.

Todos os componentes em aco serdo feitos de chapas quinadas com o devido tratamento
contra a corrosdo, de preferéncia chapas do tipo Zincor ou Aluzinc, com a espessura minima
total de 2 mm.
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Os quadros serdo de construcdo robusta e rigida de tipo auto-suportada e equipados com
dispositivos de fixacdo e ancoragem ao pavimento, ou as paredes, quando aplicavel. Seréo
fornecidos completos com as respetivas patilhas de fixacdo e elevacao, olhais, e com todas
as estruturas base necessarias, chumbadouros, etc.

Quando necessario para o correto funcionamento dos aparelhos de medida e relés, instalar-
se-d0 amortecedores de vibragdes e choques.

Os quadros de BT ou caixas instaladas no exterior terdo o indice de protecao IP 55 (de acordo
com CEl), se necessario com resguardos contra o sol.

Os blocos de terminais, relés e aparelhos serdo localizados de forma a serem acessiveis com
seguran¢a enquanto o equipamento estiver em servigo. Serdo fornecidos encravamentos
adequados para evitar 0 acesso a pecas em tensao.

Os quadros terdo acesso frontal e, se ndo adequados para montagem, acesso por detras para
facilitar o trabalho de ligacdo dos cabos e para manutencéo e reparagdo dos equipamentos
instalados no seu interior. O angulo de abertura das portas devera ser limitado a cerca
de 100°.

Os quadros serao fornecidos completos com todas as fechaduras, caixas de fim de cabo,
barramentos pintados com as cores codificadas, ligacdes internas, placas de terminais e
acessorios.

Os barramentos serao constituidos por condutores de cobre eletrolitico de alta condutividade,
adequadamente protegidos contra a corrosao e rigidamente apoiados em isoladores de tipos
aprovados.

Os barramentos serdo adequadamente montados em compartimentos fechados, a todo o
comprimento dos quadros de distribuicdo. O acesso aos barramentos serd somente possivel
depois de removidas as respetivas coberturas, fixadas com parafusos.

Toda a aparelhagem, barramentos e ligacdes deverdo poder suportar todos os esforcos
elétricos, mecanicos e térmicos a que possam ficar sujeitos, em condi¢cdes normais ou de
curto-circuito.

Os afastamentos entre pecas em tenséo e a terra estardo de acordo com as mais recentes
especificacBes das normas aprovadas.

A barra de ligacdo a terra tera a sec¢cdo minima de 40 x 6 mm?2 e percorrerd todo o
comprimento dos quadros de distribuicao. Esta barra sera ligada ao sistema de terra principal,
devendo ser-lhe ligadas todas as partes metdlicas que nédo facam parte dos circuitos em
tensédo e todos os terminais de terra dos transformadores de medida.
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A pintura de acabamento dos quadros consistira num verniz de cor adequada. Esta pintura
sera resistente a riscos e a transpiracdo das maos do operador. A pintura sera de qualidade
tal que os danos durante o transporte e instalacdo possam ser facilmente reparados pelo
Empreiteiro no Local do Aproveitamento.

Todos os quadros terdo pelo menos 10% de espaco de reserva para montagem de relés
auxiliares, etc., quando for concluido o comissionamento.

As aberturas no pavimento sob os quadros serdo cobertas e/ou vedadas pelo Empreiteiro
apos a colocacdo dos cabos, etc. de forma a assegurar-se que as instalacbes fiquem
resistentes ao fogo e a entrada de insetos, roedores ou outros animais.

Aplicar-se-ao, em todos os equipamentos, indicacdes de rotacdo de fases e cores.

1.54.2 Aparelhagem
1.5.4.2.1 Disjuntores

Os disjuntores terdo 0 mecanismo de acionamento composto por um dispositivo de fecho e
disparo com armazenamento de energia em mola carregada. Os disjuntores controlados a
distancia serédo equipados com um atuador para Carga da mola. Devera também ser possivel
carregar manualmente a mola.

Nos disjuntores modulares, o mecanismo de operacdo providenciard fecho eficaz,
deslocamento e limpeza dos contactos e acéo de disparo livre com a consequente abertura.

1.5.4.2.2 Contactores

Os contactores de BT serdo do tipo de abertura no ar com resguardos de arco, de classe
AC 3 de acordo com as normas CEIl. Serdo preferencialmente utilizados contactos de
deslocamento, do tipo auto-limpeza, e todos 0s elementos suscetiveis de sofrerem a acao do
arco deverao ser facilmente removiveis.

1.5.4.2.3 Fusiveis

Os fusiveis de APC serao adequadamente dimensionados para terem em conta as condi¢des
climaticas locais, bem como a Carga ligada.

Serdo do tipo limitador de corrente e de caracteristicas que correspondam a aparelhagem
associada.

1.5.4.2.4 Interruptores

Os interruptores serdo concebidos para operagdo manual a partir do painel frontal podendo
ser combinados com fusiveis de APC.
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1543 Condutores de ligacédo interna

Todos os condutores de ligacdo no interior de painéis, racks, quadros, etc., serdo do tipo
HO7V-U com a sec¢do minima de 1,0 mm? para circuitos de comando e sinalizacao, 1,5 mm2
para circuitos de tensdo e 2,5 mm? para circuitos de corrente.

As pontas de cada nucleo de cabo e todos os condutores de painéis secundarios serao
guarnecidos com porta-referéncias de material isolante resistente a humidade e ao éleo, com
um acabamento polido com os nimeros de identificacdo claramente gravados, o mesmo se
aplica aos terminais correspondentes. Nos casos em que diferentes réguas de terminais
fiquem colocadas umas junto as outras, as porta-referéncias conterdo a designacgéo da régua
de terminais e o numero do terminal. As porta-referéncias serdo montadas de modo que ndo
possam soltar-se quando o condutor seja removido do terminal. Todos os condutores internos
deverdo entrar na régua de terminais apenas por um dos lados.

Os condutores terminardo numa ou mais réguas de terminais. Os condutores internos, entre
aparelhos ou outros dispositivos que nao utilizem o bloco de terminais, sé serdo permitidos
dentro do mesmo compartimento.

Os blocos de terminais serdo numerados consecutivamente da esquerda para a direita ou do
topo para o fundo. Todos os terminais terdo duas placas metalicas separadas, de aperto por
parafuso, adequadas para ligacdo dos condutores de entrada ou saida, de almas multifilares
ou unifilares.

Os terminais com parafusos de aperto em contacto direto com o condutor ndo serdo aceites.
Serdo usadas as seguintes categorias de terminais:

— Terminais para circuitos de poténcia, de dimenséo adequada;

— Terminais com dispositivos para curto-circuitar circuitos de transformadores de
corrente;

— Terminais para circuitos de medida e comando, onde necessério, com dispositivos de
ligacdo a terminais vizinhos.

Todos o0s blocos de terminais conterdo 20% de terminais de reserva da categoria C. Serdo
instaladas placas isoladoras entre cada par de circuitos de poténcia e entre as diversas
categorias de terminais, devendo a altura e o espacamento serem de forma a darem
adequada protecdo aos terminais e possibilitarem facil acesso aos mesmos.

1544 Ensaios

Em fabrica serdo executados 0s ensaios funcionais de todos os painéis.
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Os ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as normas aplicaveis. Para os
aparelhos de manobra individual (tais como disjuntor, interruptor de corte em carga, etc.) serdo
fornecidos certificados de ensaios tipo e de rotina do fabricante.

Em fabrica serdo igualmente executados os ensaios funcionais de todos os painéis.

Serdo executados 0s seguintes ensaios no Local da Obra:
— Inspecéo visual;
— Ensaio de isolamento por mega-ohmimetro (abrangendo o equipamento e os
condutores internos, excluindo os equipamentos eletrénicos);
— Ensaios funcionais dos controlos, encravamentos e medidas;
— Regulacdo dos relés de protecdo: ajustes por meio de equipamentos de ensaio
especiais e verificagdo operacional pelo método de inje¢do priméria ou secundaria,;

— Ensaio de AT conforme estipulado pelas normas aplicaveis.

1.5.5 Equipamentos auxiliares

1551 Interruptores auxiliares

Onde aplicavel, cada componente sera dotado com todos os interruptores, contactores e
equipamentos auxiliares necessarios para indicacdo, prote¢do, contagem, controlo,
encravamento, supervisao e outros servigos.

1552 Resisténcias ou termo-ventiladores de aquecimento anti-condensagéo

Os compartimentos que alojem equipamento elétrico que possa sofrer condensacdes internas
devidas a variacBes atmosféricas ou de Carga, serdo equipados com uma resisténcia de
aquecimento adequada para funcionamento, em CA, a tensdao normal especificada, com
capacidade suficiente para elevar a temperatura interna cerca de 5°C acima da temperatura
ambiente.

As resisténcias serdo comandadas por termdstatos regulaveis. Todos 0s equipamentos,
equipados ou ndo, com resisténcias de aquecimento serdo munidos de drenagem adequada
e ser isentos de bolsas onde possa depositar-se a humidade condensada.

1.5.5.3 Transformadores de medida

Os transformadores de corrente (T1) e de tensdo (TT) serdo previstos para satisfazerem as
respetivas fungdes especificas. Satisfarao os requisitos estipulados pelas especificacdes das
normas aplicaveis mais recentes para medida, contagem e protecao, e poder suportar sem
qualquer dano ou deterioracao:

— A corrente térmica nominal do equipamento de manobra associada;

P a N *

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Campo d'fkguu

Engennaria ¢ GEstao, LoL



Projeto de Execucédo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracéo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalac8es Elétricas

— O nivel maximo de curto-circuito durante o periodo de um (1) segundo.

Todos os Tl serdo concebidos para suportar a corrente nominal primaria com um enrolamento
secundario em circuito aberto durante um minuto, sem qualquer dano ou deterioracdo. Os
secundarios dos Tl serdo ligados a terra de servi¢o por meio de um condutor de cobre robusto.
Esta ligacéo a terra devera ser facilmente acessivel.

Os Tl e TT terdo a poténcia nominal e classe de precisdo adequados a cada aplicacéo.

Todos os transformadores de medida serdo munidos com uma etiqueta de identificacao
indicando o tipo, relagédo de transformacdo, classe, poténcia, nUmero de série e ligacoes.

O Empreiteiro fornecera certificados de ensaio do fabricante de acordo com as normas
aplicaveis. Os Tl e o0s respetivos circuitos associados serdo ensaiados no local do
Empreendimento pelo método de inje¢@o primaria.

1554 LigacOes elétricas

As ligacdes por pernos corresponderdo as normas DIN aplicaveis e terdo duas anilhas planas
e uma anilha de mola.

Os pernos terminais de maquinas (motores, transformadores, etc.) serdo equipados com
porcas de seguranca, duas anilhas planas e uma anilha de mola, devendo todos os elementos
referidos ser de material a prova de corrosao ou plagueado em conformidade.

1555 Dispositivos de protecéao

Os relés de protecdo serdo de marca reconhecida. Nao deverdo ser afetados por campos
magnéticos externos ou qualquer outra influéncia (radio, computador, sinais, impulsos, etc.).
Quando munidos de tampas transparentes, estas serdo equipadas com vedantes adequados.

Os relés de protecdo serdo equipados com todos os auxiliares necessarios tais como
unidades de disparo, relés temporizados, dispositivos de rearme externo (bandeirola de
rearme manual). Os relés serdo de acesso facil para efeitos de teste e regulacao.

Os ensaios individuais dos relés deverdo ser feitos por meio de dispositivos de ensaio
montados estacionariamente ou portateis.

1.5.6 InstalagcOes de iluminagdo e tomadas

1.5.6.1 Generalidades

O Empreiteiro executara todos os trabalhos do projeto de execucao detalhado do sistema
completo de iluminacdo, incluindo a preparacdo de desenhos das correspondentes
instalacbes e outros documentos necessarios tomando como base os elementos das
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Especificacbes Técnicas, quando existentes. O projeto de execucdo das instalacbes de
iluminag&o seguird estritamente os regulamentos em vigor e estara de acordo com as normas
aplicaveis. Todos os equipamentos serdo de qualidade e quantidade adequadas as respetivas
finalidades.

Os aparelhos de iluminacdo serdo distribuidos pelas trés fases de forma a assegurar o
equilibrio de Cargas.

A iluminacao elétrica e o sistema de alimentacdo serdo projetados de acordo com a norma
CEl 364-3-1, e subdivididos em:

— Circuitos de iluminagdo normal,
— Circuitos de iluminacéo de emergéncia;

— Circuitos de tomadas de 16 A.

1.56.2 Armaduras de iluminacéo

Todas as armaduras de iluminagédo, completas com lampadas tipo LED, serdo de fabrico
aprovado, constituidas de materiais por melhor qualidade e munidas de todos os acessorios
necessarios.

As armaduras para exterior terdo o indice de prote¢do adequado a instalacdo a intempérie.

Deverd cuidar-se especialmente em proteger os condutores de ligacdo dos danos devidos ao
calor produzido pelos acessorios e lampadas. Para compensacdo da corrente indutiva dos
balastros, no aplicavel, serdo instalados condensadores de forma a obter um fator de poténcia
aproximadamente igual & unidade.

Para se evitar o perigo de eletrocussdo em contactos com armaduras desligadas que incluam
condensadores, serao ligadas resisténcias de descarga, de valor adequado, em paralelo com
todos os condensadores de capacidade superior a 0,5 pF.

1.5.6.3 Condutores

Os condutores dos circuitos de iluminacdo e tomadas serdo de cobre e a sua instalacdo
corretamente executada.

Os cabos serao instalados em canaliza¢cdes montadas a vista; em areas perigosas ou sujeitas
a danos mecanicos, serdo instalados em canaliza¢des de aco macio, galvanizadas e pintadas
apos a instalacdo. Onde necessario, utilizar-se-ao condutores com bainhas metélicas.
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1.5.6.4 Interruptores

Os interruptores (10 A) e todos os outros 6rgdos de comando e respetivos acessorios, serdo
para instalagdo a vista, ou embebida (se aplicavel), com caixas adequadas de plastico
resistente ao impacto. Os interruptores serdo do tipo basculante ("tumbler").

1.5.6.5 Tomadas e fichas de poténcia

As tomadas e fichas de poténcia serdo estanques, com o indice de protecdo adequado ao
local de instalacao, em involucros de material plastico resistente ao impacto. Seréo fornecidos
0s seguintes tipos de tomadas:

— Tomadas monofasicas para uma corrente nominal de 16 A ou superior, conforme
necessario, com trés polos para instalagéo a vista ou embebida (se aplicavel).

— Tomadas trifasicas para uma corrente nominal de 16 A ou superior, conforme
necessario, com cinco polos para instalagéo a vista ou embebida (se aplicavel).

1.5.6.6 Ensaios

As instalacdes completas e, tanto quanto possivel, também os aparelhos individualmente,
serdo ensaiados como segue:

— Inspecéo visual;
— Ensaios funcionais;

— Medicéo dos niveis de iluminagéo.

1.5.7 Cabos

1571 Generalidades

O Empreiteiro executara todos os trabalhos de projeto do sistema de cabos completo e
preparard os planos de cabos, esquemas de ligacdes, lista de cabos e os planos de caminhos
de cabos, conforme indicado nestas especificagdes.

O Empreiteiro escolhera as passagens e caminhos de cabos mais adequados e eficientes,
assegurando que eles nédo interferem com outras instalacdes.

No interior devem ser utilizados preferencialmente e sempre que possivel os caminhos de
cabos e canalizacdes existentes.

A maxima corrente em permanéncia para cada tipo de cabo e seccao sera determinada pelo
Empreiteiro, tendo em conta as condi¢des ambientais. A seccao de cada cabo serd adequada
a conducdo, por curta duragéo, da corrente de defeito maxima previsivel, sem deterioracédo
do isolamento quando a funcionar nas condicdes de Carga especificadas. Todos os dados
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referidos e os seus calculos serdo incluidos nos documentos a serem fornecidos pelo
Empreiteiro.

Todos os cabos colocados diretamente no solo ou no exterior, em todo o seu comprimento ou
em parte, serdo de tipos da mais alta estabilidade térmica e resisténcia mecéanica. Serédo
armados a fio simples ou fita de ago. A bainha exterior devera ser de PVC.

O policloreto de vinil (PVC) utilizado para isolamento do condutor e bainha do cabo sera do
tipo conhecido como de "alta temperatura” ou "resistente ao calor". O composto de PVC e os
plastificadores serdo tais que proporcionem uma vida Gtil do cabo de pelo menos 10 anos,
enquanto opere a temperaturas até 85°C.

O polietileno reticulado (XLPE), usado para isolamento dos cabos condutores, sera do tipo
seco termoestavel.

Os condutores dos cabos serdo de cobre de alta condutividade. Ndo serdo aceites, em
quaisquer circunstancias, juncdes de cabos, exceto se previamente aprovadas por escrito
pelo Dono de Obra, para cada jun¢ao requerida.

A identificacdo do fabricante ser& indicada ao longo do comprimento do cabo, gravada na
bainha exterior com o "nome do fabricante — ano de fabrico".

1.5.7.2 Cabos de poténcia

Todos os cabos serdo ser calculados para suportarem, sem prejuizo, a corrente de curto-
circuito, no cobre e na bainha, correspondente ao nivel de defeito. A sec¢do minima dos
condutores de cobre, referente a queda de tensdo maxima permitida de 8%, sera de 2,5 mmz2.

Os cabos de poténcia de BT serédo do tipo de isolamento sdlido extrudido. Os cabos isolados
a polietileno reticulado deverdo poder suportar o funcionamento permanente a mais alta
tensdo do sistema, conforme especificado, com uma temperatura maxima de 90°C e uma

temperatura maxima em condic6es de defeito de 250°C.

Todos os condutores terdo o seu isolamento com as cores da fase, ou em alternativa com
mangas plasticas de cores aplicadas em todas as extremidades dos cabos.

1.5.7.3 Cabos de controlo

Os cabos de controlo serdo do tipo multicondutor isolados a PVC, suportando, sem
deterioracdo, as condicbes ambientes do local da instalacdo. Cabos para sinalizactes
analdgicas terdo uma bainha de fita metélica comum, devendo os condutores ser torcidos aos
pares.
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A seccdo minima de cada condutor de cobre dos cabos para instrumentacéo e controlo sera,
conforme segue:

— 1,5 mm2 para todos os cabos a tensdo de servi¢o superior a 60 V;

— 1,5 mm? para todos os cabos que ligam as caixas terminais até aos aparelhos locais
individuais;

— 0,5 mmz para todos os cabos multicondutores de | (Instrumentacdo) e C (Controlo)
ligados entre as caixas terminais locais e os quadros de comando e controlo.

Nos circuitos de controlo e eletrénicos a sec¢do minima dependerd da concecao eletrdnica.
Em todos os casos a maxima queda de tensé@o no cabo ndo podera exceder 5% nas condi¢fes
de Carga e temperatura mais desfavoraveis.

Os cabos multicondutores com mais de 7 condutores terdo aproximadamente, 20% de
condutores de reserva, para futura utilizagéo.

Os cabos multicondutores serdo munidos de nimero de cdédigo e/ou cor de cédigo ou
identificados adequadamente de outro modo.

As marcacodes de codigo de cores ou de outras identificagbes serdo indicadas nos esquemas
de circuitos/ligacdes.

1.5.7.4 Instalacéo de cabos

O modo de instalagdo dos cabos, nos casos em que ndo esteja claramente indicado no
projeto, sera estudado pelo Empreiteiro e sujeito a aprovag¢do do Dono de Obra.

No caso de os cabos serem instalados em prateleiras, estas terdo a resisténcia e tamanho
adequados para suportarem o peso, humero e configuracao especificada para cada esteira e
uma quantidade adicional de cabos, nao inferior a 25% em peso e dimensbes, para além da
quantidade especificada.

A concecdo destas prateleiras incluirdA um fator de seguranca para salvaguarda contra
empenos quando suportem o pessoal de montagem durante a instalacdo dos cabos. As
prateleiras serdo em ligas de aluminio adequadas ou em perfis normalizados de aco
galvanizado por imersdo a quente. Todas as prateleiras serdo fixadas rigidamente em
estruturas de apoio em aco, alvenaria ou racks galvanizados.

No caso de os cabos serem instalados em caleiras, serdo apoiados em suportes de aco
galvanizado, fixados as paredes das caleiras. O espagamento entre suportes sera tal que nédo
se verifiqgue deformacdo dos cabos devida ao seu peso préprio. No caso de o nimero de
cabos a instalar ndo justificar a montagem de suportes, aqueles poderdo ser colocados no
fundo da caleira, apoiados sobre travessas.
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Qualquer que seja o tipo de instalacéo, os cabos serdo montados com afastamento adequado
para garantir a dissipacdo de calor, especialmente nos cabos de poténcia sujeitos a
apreciaveis variacfes de temperatura.

No caso de travessias em paredes, tetos ou pisos a sec¢ao das canalizacbes embebidas no
betdo serd utilizada a 50% da capacidade correspondente ao seu pleno enchimento com
cabos. As canalizacdes subterraneas terminardo em caixas de visita de betdo, antes de
entrarem nos edificios ou em locais de acentuada mudanca de dire¢éo.

Os cabos ndo armados serdo protegidos contra danos mecéanicos quando sairem de
condutas, caleiras ou similares.

Os cabos enterrados no solo serdo colocados como segue:

A vala tera a profundidade de cerca de 110 cm;

Os cabos seréo colocados sobre uma camada de areia limpa com a altura aproximada
de 10 cm;

— Sobre o cabo seguira uma outra camada de areia limpa com a mesma altura protegida
com lajetas de betéo, tijoleiras ou similares;

— A vala sera depois cheia com camadas de terra cirandada de altura aproximada de
20 cm perfeitamente calcadas;

— Uma rede de plastico (amarela ou vermelha) avisadora devera ser colocada em cima
desta camada de terra.

Todo este trabalho (escavagéo, enchimento, provisao de areia, lajetas e rede) sera executado
pelo Empreiteiro. Devera ser observada uma distancia de 30 cm a outras instalagdes, tais
como canaliza¢des de agua, gas, 6leo, etc. Os cabos de controlo e poténcia serdo colocados
separadamente, sempre que possivel, com observacdo estrita dos respetivos raios de
curvatura admissiveis.

Em casos especiais em que seja dificil a abertura de valas (terrenos rochosos ou muito
inclinados) poder-se-a recorrer aos seguintes modos de colocacgao:

— Cabo enfiado em tubo de plastico, a pequena profundidade, sendo o tubo envolvido
num murete de betdo de dimensdes adequadas para garantir a perfeita protecao dos
tubos;

— Cabo enfiado em tubo de ferro galvanizado sendo o tubo apoiado em macicos de
betdo. Neste caso serdo utilizados dispositivos para compensar os fenémenos de
dilatacdo e facilitar o enfiamento dos cabos (manga metalica de dimensdes
adequadas para permitir a fixagdo, por unido roscada, ao extremo de um dos tubos
ficando livre e com possibilidade de pequenos deslocamentos na extremidade do tubo
seguinte).
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Nas travessias de estradas e acessos, 0s cabos serdo enfiados em tubos de PVC rigido, de
diametro néo inferior a 100 mm.

Devera ter-se a precaucdo especial de assegurar que ndo se forme nenhum circuito
magnético fechado em torno de cabos monocondutores colocados em esteira ou terno (ou
trevo), ou em torno de qualquer cabo que possa conduzir correntes de Carga desequilibradas.

O assentamento e fixagdo de cabos e a execucédo de todas as extremidades dos cabos serédo
feitas estritamente de acordo com as instrucbes do fabricante, usando as ferramentas e
apetrechos recomendados para o efeito.

1.5.7.5 Extremidades dos cabos

Em todas as extremidades de condutores e cabos, o isolamento sera adequadamente
removido sem ferir os fios dos condutores. Os terminais para cabos de poténcia serdo de
dimensao adequada. Serdo instalados, em todos os casos, bucins ou abracadeiras de cabos
de forma a evitar que qualquer esforco seja suportado pelos condutores ou terminais. E
importante que o vedante e as mangas usadas nas extremidades sejam selecionadas de
acordo com as condicdes de servigo a que o cabo ir4 funcionar.

N&o serdo aceites quaisquer extremidades de cabos, de MT e AT, se a medi¢cdo do
isolamento, 24 h apds a sua conclusao, for inferior a 100 MQ, usando um megaohmimetro
normalizado de 500 ou 1000 V. Onde quer que as pontas de cabos possam ser alteradas para
trabalhos de manutencgéo, sera deixado em local conveniente do percurso algum comprimento
de cabo de folga, em lagada ou noutra forma adequada.

1.5.7.6 Ensaios

Os cabos serdo ensaiados em fabrica de acordo com as normas aplicaveis. O ambito dos
ensaios incluira, pelo menos:

— Ensaio do fator de perdas dielétricas (tg &) para 2,25 vezes a tensdo nominal e
temperatura ambiente constante (apenas para cabos de MT e AT);

— Ensaio do fator de perdas dielétricas a temperatura crescente (apenas para cabos de
MT e AT);

— Medicdo da resisténcia de isolamento a 20°C de temperatura ambiente. Se a
temperatura ambiente for superior o valor medido sera ajustado, em conformidade;

— Medigéo das espessuras das camadas de bainhas e de prote¢éo;

— Ensaio de alta tensé@o ao choque (apenas para cabos de AT).

No local do Empreendimento os cabos de poténcia serdo ensaiados como segue:

— Medicao da resisténcia de isolamento (ensaio por megaohmimetro);
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— Medi¢cdo da queda de tensdo dos cabos de alimentacdo a motores de poténcia
nominal 30 kw ou superior;

— Ensaio de AT (apenas para os cabos de MT e AT).

Nos cabos de controlo a queda de tensdo nos comprimentos criticos serd medida no local.

1.5.8 Rede de terras

1.58.1 Requisitos gerais

Cada dispositivo ou equipamento elétrico em material condutor sera munido de um parafuso
de didmetro suficiente ou de uma placa para ligacdo a terra. Se varios dispositivos fizerem
parte de uma unidade maior (tais como quadros, quadros de controlo, quadros parciais em
invélucros metalicos, etc.) esta unidade terda um parafuso ou placa solidamente ligado aos
parafusos ou placas de cada dispositivo individual.

Sempre gque os quadros, bancas de comando, etc., sejam constituidos por varios painéis, cada
painel sera ligado a uma barra comum, a ndo ser que todos o0s painéis estejam solidamente
soldados em conjunto ou tenham sido aplicados outros meios aprovados assegurando a sua
ligagéo elétrica.

A rede de distribuicdo em baixa tenséo sera executada com condutor de protecado, sendo este
ligado & rede de terra nos quadros de distribuicdo principais. Os invélucros de todos os
equipamentos fornecidos serdo ligados a este condutor de terra de prote¢cdo. No caso de
curto-circuito entre pecas em tensdo e a terra, a resisténcia entre o condutor de fase e o
sistema de terra deverd provocar, pelo menos, uma corrente que ative o dispositivo de
protecéo apropriado.

1582 Ligacdo dos diversos equipamentos a terra

A partir dos ligadores da rede de terras serdo estabelecidas ligacdes ramificadas para cada
um dos equipamentos conforme adiante indicado. O trabalho sera executado em
conformidade estrita com normas internacionalmente reconhecidas e com as diretivas dadas
pelo Dono de Obra.

Todos os componentes do Aproveitamento, em material condutor normalmente sem tenséo
serdo ligados a rede de terras subterranea de protecao.

Para ligacdo a equipamentos poderd ser instalada numa barra de terra constituida por cobre
nu com dimensdes minimas 30x3 mm?, ou condutores de cobre nu cujas sec¢des minimas
deverdo estar de acordo com o indicado nos regulamentos aplicaveis.
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As massas das estruturas metalicas serdo ligadas a rede de terras, em cabo de cobre nu ou
em cabo de aco galvanizado (de seccdo eletricamente equivalente), com as seguintes
seccbes minimas:

— RamificacBes para a rede de terras subterranea ................cococoviiiiiiienn, 35 mm?
— Monoblocos ou quadros de MT € BT ..o 16 mm?
— Caminhos de cabos e prateleiras metdlicas, todos 0s50m ........................ 16 mm?
— Depositos, portas, vedacgdes e outras partes metalicas ...........cccoveveveinennnnn. 16 mm?

As estruturas de ferro dos pilares de qualquer edificio, bem como qualquer constru¢cdo em
aco, serdo ligadas diretamente a rede de terras subterranea de protecao.

Os montantes em aco emergentes de blocos de betdo serdo ligados a terra na superficie
interior exposta. O acgo de edificagfes, revestimento de pogos, anéis batentes e blindagens
de condutas serdo ligados a rede de terras. As ligacdes a terra deverao ser protegidas durante
as operacgOes de betonagem para evitar fraturas nas ligacdes por aperto ou soldadas.

Todas as ligagbes com a rede de terras subterr@nea serdo executadas pelo processo
alumino-térmico ou por ligadores por aperto, aprovados pelo Dono de Obra.

1.5.8.3 Ensaios

Em todos os sistemas de ligacdo a terra seréo executados pelo Empreiteiro, ensaios de
continuidade elétrica, bem como de medicao da resisténcia de terra.

Caso nao sejam atingidos os valores requeridos para as resisténcias de terra, o Empreiteiro
encarregar-se-a, sem qualquer pagamento extra, de todas as medidas adicionais necessarias
para que aqueles valores sejam satisfeitos.

1.5.9 Etiquetas e placas

1.59.1 Generalidades

As etiquetas e placas de caracteristicas deverao ser executadas de acordo com as normas
aplicaveis, conforme a seguir de discrimina.

O material proposto para as etiquetas, o tamanho, as inscricdes exatas e a localizacdo das
etiquetas deverao ser submetidas a aprovacdo do Dono de Obra.

1.59.2 Etiquetas e placas de instru¢cdes para 0s equipamentos

Deverédo ser fornecidas etiquetas escritas na lingua portuguesa para todos 0s instrumentos
de medida, relés, interruptores de comando, botoneiras, sinalizadores, disjuntores, etc.
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No caso de aparelhos de medida ou comutadores, onde a funcao seja indicada no mostrador
ou no espelho do comutador ndo seréd necessaria qualquer etiqueta.

As etiquetas deverdo ser fixadas junto dos aparelhos de forma a proporcionar a sua facil
identificacdo. Os dizeres deverdo estar de acordo com 0s usados nos documentos técnicos.

Cada unidade separada (quadro, painel, caixa, etc.) devera ser referenciada pelo seu nimero
de identificagcdo naqueles documentos. Os quadros e unidades similares deverdo também ter
este numero de identificagdo no lado de trds quando acessiveis desse lado.

Todos os equipamentos dentro de quadros, painéis, caixas, etc., deverdo ser referenciados
apropriadamente com o seu numero de identificagdo. Este numero devera ser o indicado nos
documentos correspondentes (esquemas, listas de equipamentos, etc.).

As placas de instrugbes, os esquemas funcionais ou avisos para manutencdo deverao ser
aplicados no lado de dentro da porta frontal dos quadros elétricos.

1.59.3 Etiquetas de aviso
As etiquetas de aviso deverao ser de resina sintética com letras gravadas.

Para disjuntores interiores, contactores, relés, etc., podera aceitar-se material plastico
transparente.

1594 Etiguetas para condutas, etc.

O material ndo devera ser afetado por corroséo e a inscrigdo feita com letras/algarismos de
4 mm de altura.

1595 Etiquetas para cabos

Cada cabo quando completamente montado devera ter fixadas, em cada extremidade e nas
posicdes intermédias que forem consideradas necessarias, etiquetas resistentes a corrosao
detalhando o nimero de identificagcdo do cabo, tensdo e seccdo do condutor.

Todos os cabos nos pocos de cabos e a entrada dos blocos de edificios deverdo ser munidos
de etiquetas do tipo acima indicado.

1.5.9.6 Placas de caracteristicas nominais

As placas de caracteristicas nominais dos equipamentos (grupos, transformadores, etc.) e
outras placas de dados/informacdes técnicas deverdo ser de tipo esmaltado, ou de acgo
inoxidavel ou de outro metal ndo corrosivel, cobertas apds a estampagem com um verniz
transparente resistente a atmosfera agressiva e a radiacao solar, quando necessario.
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1.6 INSTRUMENTACAO E EQUIPAMENTO DE CONTROLO

1.6.1 Critérios de projeto

1.6.1.1 Generalidades

Todos os componentes serdo de concecao aprovada e fidvel. Devera ser alcangcado o maior
grau de uniformidade possivel. A concecdo devera facilitar a manutencéo e reparacdo dos
componentes.

O equipamento serd montado tanto quanto possivel em fabrica. Os instrumentos frageis seréo
removidos dos equipamentos para transporte da fabrica até ao local do Aproveitamento.

Todos 0s componentes, exceto os destinados a salas com ar condicionado, serdo adequados,
em termos de caracteristicas, ao clima local.

O material dos componentes do equipamento de instrumentacdo e controlo, incluindo o
material das canalizagfes expostas ao meio fluido a medir, serd compativel com as condi¢Bes
do respetivo meio.

Todos os componentes serdo compativeis com 0s outros equipamentos elétricos, eletronicos
€ mecanicos.

Todas as funcdes de instrumentacdo e controlo serdo representadas nos esquemas de
condutas e instrumentacao. Os simbolos a serem usados estardo de acordo com as normas
CEIl, nomeadamente a CEIl 617. O sistema de identificacdo (nUmeros em placas) estara de
acordo com o sistema de identificacéo geral.

Utilizar-se-&o cabos com blindagens metélicas, sempre que necessario para 0 equipamento
de controlo e supervisao.

1.6.1.2 Normas

O Empreiteiro fornecera em lingua portuguesa originais de todas as especificacbes
normalizadas mais relevantes aplicaveis ao fabrico do equipamento, caso venham a ser
aplicadas outras normas diferentes das indicadas nestas Especificacdes.

1.6.1.3 Dimensdes dos indicadores, registadores e outros

Os aparelhos indicadores e registadores serdo de tamanho, normalizado e selecionados, de
forma a assegurar um aspeto uniforme para os equipamentos.
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1.6.1.4 Condic@es locais especiais

Se as condi¢des locais predominantes implicarem medidas especiais, respeitar-se-a o
seguinte, relativamente ao equipamento de Instrumentagéo e Controlo (1&C):

— Todos os parafusos exteriores de conversores, etc., serdo de material resistente a
COrrosao;

— Todas as valvulas de fecho, igualizacdo de pressdes e drenagem/descarga seréo de
tipo resistente a corroséo;

— Todo o equipamento de 1&C exposto ao sol serd protegido contra a radiacao solar
direta. Isto podera ser feito por resguardos de prote¢do adequados.

1.6.2 Ensaios

Os componentes individuais e os conjuntos previamente montados em oficina serdo
submetidos a ensaios funcionais e de rotina em fabrica. O sistema de controlo e superviséo,
uma vez instalado sera submetido a ensaios funcionais no local do Aproveitamento, antes da
entrada em funcionamento da instalagéo.

Serdo feitos ensaios de calibragdo em todos os aparelhos importantes, conforme for requerido
pelo Dono de Obra.

1.6.3 Sistemas de medida

1.6.3.1 Caracteristicas gerais

Os componentes a fornecer e a instalar deverdo responder rapidamente a quaisquer
alteracdes nas variaveis medidas. As gamas de medida dos indicadores, conversores, etc.,
serdo selecionadas de forma que o valor nominal da varidvel medida se situe a cerca de 75%
da escala.

Todos os aparelhos locais serao, tanto quanto possivel, montados para funcionamento sem
vibracBes de forma a possibilitar uma boa leitura. Onde necessario usar-se-ao elementos
amortecedores.

Todos os aparelhos indicadores locais e as ligagfes para ensaios locais serao incluidos como
partes integrantes dos respetivos equipamentos da instalacdo. As gamas de indicacdo destes
instrumentos deverdo proporcionar ao operador uma supervisdo adequada do equipamento e
também possibilitar a execucdo de todos os ensaios de rececao e outros que se revelarem
necessarios para a exploracao da instalacéo.
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1.6.3.2 Medicbes de temperatura

Todas as bolsas de termometros de vidro, termdmetros de resisténcia e termopares serao,
tanto quanto possivel, fixados por soldadura. A utilizacdo de bolsa de termdmetros e sensores
de temperatura do tipo de aparafusar e introduzir sera limitada a pontos de medi¢éo para 6leo
de lubrificagdo, nos quais a execucao de soldadura ndo seja adequada, como seja, em pecas
de ferro fundido.

Os termometros de resisténcia serdo, em geral, do tipo Pt 100 ou Ni 1000. Os termémetros
de resisténcia duplos (com duas resisténcias como elementos internos) ndo deverdo
ser utilizados.

As temperaturas a serem indicadas a distancia ou registadas seréo medidas por meio de
termometros de resisténcia ou termopares, 0s quais poderdo ser diretamente ligados a
indicadores ou registadores, sem utilizagéo de conversores de medida.

A utilizagdo de termdmetros de contacto do tipo mostrador serd restringida apenas as
temperaturas do metal das chumaceiras, 4dgua de refrigeracdo e 6leo. Em todos os outros
casos serdo apenas usados termopares ou termémetros de resisténcia e médulos de
contactos auxiliares. Termémetros de vidro ou similares ndo serdo aceites como termémetros
de contacto.

1.6.3.3 Medicbes de presséo
Os mandmetros a fornecer serdo a prova de impacto e vibragées.

A medida de uma pressédo superior a nominal ndo devera deteriorar o manémetro nem afetar
a sua calibracdo. Os manometros serdo equipados com um dispositivo de ligagéo radial para
permitir a sua montagem num suporte de manémetro.

Os mandmetros com potenciémetros nao serdo aceites para uso como detetores de pressao.
O erro dos detetores de presséo sera limitado a + 0,5%.

Os mandmetros e detetores de pressao para liquidos inflamaveis teréo liquido de enchimento
separado do liquido inflamavel, por meio de membranas de isolamento adequadas.

Cada mandmetro, contacto e detetor de presséo absoluta ou diferencial serd equipado com
uma valvula de isolamento, de forma que esse dispositivo possa ser removido sem qualquer
perturbacdo para o funcionamento da instalacéo.

Os mandmetros para pressodes superiores a 10 bar, bem como os detetores de presséo, ndo
poderdo ser montados diretamente no ponto de tiragem da pressao. Serao montados a parte
do ponto de tiragem, em suportes ou quadros de mandmetros. Sempre que possivel, os
manometros e detetores de pressao serao agrupados em racks ou consolas.
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Os mandémetros para altas pressfes serdo equipados com valvula de alivio, por razdes de
seguranga no caso de fugas.

No caso de substancias em escoamento, o ponto de medida serd escolhido em zonas de
caudal nao perturbado.

Se a pressao estiver a pulsar, os dispositivos envolvidos seréo ligados por tubos flexiveis ou
outros meios absorventes de impulsos.

Em geral todos os manometros, detetores e contactos de pressdo deverdo ser facilmente
acessiveis para manutencao e supervisao.

As escalas terdo as inscrigfes a preto em fundo branco. A graduagéo sera em "bar".

O ajustamento do ponteiro devera ser possivel por meio de um micrémetro de ajustamento,
sem remocdo do ponteiro do seu eixo.

As ligacbes de alta e baixa pressdo de manometros diferenciais serdo marcadas em
conformidade.

Todos os invllucros serdo de ago inoxidavel e estanques a poeira e a agua.

1.6.3.4 Medicbes de caudal

A medicdo de caudal nas condutas individuais a jusante dos GTG seré& do tipo ultrassoénico,
com um minimo de quatro percursos acusticos e um erro ndo superior a +/- 5%. Serd um
sistema adequado para instalacdo em conduta cheia, para aplicacdo na condutas de montante
(DN1600) e de jusante da Camara de Carga (1400).

As sondas deverao apresentar as seguintes caracteristicas principais:

— NUMero de percursos aCUSTICOS ......viuiiii i 2
— Material corpo dasonda .........ccouiiiiiiiiii Aco inoxidavel 316 L
— INAICE B PrOtEGAD ... oo IP 68
— Press@0 MAxima ... 80 bar
— Espessuramaximadaconduta ... 60 mm
— Frequénciade SEIVIGO .. ...t 1 MHz /500 kHz
— Angulo detrabalno ............ouii e 45°
— Gamadetemperatura ..........cooiiiiiiii -30°C a +70°C
— Velocidade maxima do €SCOamMENtO ..........ouviiiiiiiii i 20 m/s
— Gamade temperatura do liquIdo ..., 0°C a70°C

O conversor eletronico de processamento da informacdo proveniente das sondas devera
apresentar as seguintes caracteristicas principais:

62
Campo d'fkguu A

Engennaria ¢ GEstdo, Loa AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucédo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracéo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalac8es Elétricas

L] L0 PPN Caixa saliente
— Principiodemedida ..., Por tempo de transito
— INSTAIAGAD .. v Mural
— ConstitUIiCAD ... Mdédulo ultrassénico + médulo controlador
— INDICE D@ PrOLECAD ......eeee et IP 65
— AlIMENTACAD ...t 19,2Vcca30Vce
— B8 LCD 4 linhas x 20 caracteres
— ProgramacGaio .......co.iiiii e Por teclado ou PC
— N.2maximo de percursos aCUSHICOS ......c.oviiiriii i 20
— N.2méaximo de pontos de medida .........coooeiiiiiii i, 4
— Distancia maxima entre sensores e moédulo ultrassonico ................... 100 m (1 MHz)
— SaidaanalogiCa .......ccouvieirii i 1x 0/4-20 mA / 16 bit
— Entradaanaldgica .........cccoooiiiiiiii 1x 0/4-20 mA / 16 bit
— SaldasS ATEleS ..o 4, programaveis
B - 1= 1 0T T =T Integrado
— Portas de comunicacdo ................coeenennn. 1xEthernet; 2xRS485; 1xRS232; 1xUSB
— Memodriainterna minima ... .. ..o 16 GB
(T 13= Lo T +/- 0,5%
— CertifiCaCAD ..., ISO 9001

Sera instalado um cabo coaxial entre o médulo controlador e cada sonda colocada na conduta.
O medidor de caudal tera a certificagdo IEC41.

O equipamento sera adequado para medir nos dois sentidos e ira transmitir as indicacdes dos
caudais derivados para o quadro geral da camara de carga e para o sistema de supervisao,
através de comunicacao Ethernet.

1.6.3.5 Medicdes elétricas

Nas medicbes de grandezas elétricas em CA devem ser utilizados preferencialmente
analisadores de rede. No caso em que estes ndo o sejam, os aparelhos de medidas elétricas
serdo de concecdo embebida e a prova de poeira e humidade.

Os amperimetros e voltimetros para CA serdo munidos de um mecanismo de ferro movel com
uma classe de precisdo nao inferior a 1,5, para ligacdo aos secundarios dos transformadores
de medida.

Os aparelhos de medida indicadores de grandezas em CC terdo um mecanismo de bobina
moével da mesma precisdo. Os wattimetros terdo um mecanismo de medida eletrodindmica
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ou, em alternativa, de bobina mdvel se alimentados por conversores. Os wattimetros deverao
ser adequados para Cargas desequilibradas.

Todos os aparelhos indicadores deverdo, em geral, poder suportar, sem dano, uma
sobrecarga permanente de 20%, referida ao valor nominal de saida dos respetivos
transformadores de medida. Além disso, os amperimetros ndo deverao ser danificados pela
passagem de correntes de defeito dentro dos limites de corrente e tempo de duracdo
previsiveis para 0s equipamentos de corte associados, através dos primarios dos
correspondentes transformadores de medida.

Quando no mesmo aparelho for indicado mais do que um valor medido, sera instalado um
seletor do ponto de medida junto ao aparelho e ser nele gravada uma legenda especificando
cada ponto de medida selecionado.

As escalas seréo feitas de forma que a indicag&o de servico normal seja 50-75% da leitura do
fim da escala, de forma a permitir uma leitura precisa. Os amperimetros ligados a Tl para
indicacdo de correntes em motores serdo equipados com escalas de 2 vezes a escala de
plena Carga. Os mostradores destes amperimetros incluirdo uma linha vermelha para indicar
a corrente de plena Carga do motor.

1.6.3.6 Contactos

Contactos de interruptores de nivel, pressdo, temperatura, fim de curso, e de outros circuitos-
piloto serdo do tipo de acao rgpida. Os contactos utilizados em esquemas de encravamento
serdo separados dos utilizados para outros fins.

1.6.4 Sistemas de alarme

O equipamento do sistema de alarme incluird todos os alarmes necessarios para a exploracéo
segura e fiavel da instalagdo. A determinacao e duragéo dos alarmes individuais, bem como
0 seu envio para o equipamento de registo de alarmes sequenciais (caso exista) sera
preparada pelo Empreiteiro e submetida a aprovacado do Dono de Obra. Os alarmes serdo
iniciados por meio de:

— Interruptores de posicdo ou fim de curso;

— Contactos auxiliares de aparelhagem tais como, disjuntores, seccionadores, fusiveis,
etc.;

— Contactos de dispositivos de supervisédo, tais como, nivel temperatura, pressao, etc.;
— Relés de protecéo;

— Controladores.
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1.6.5 Sistemas de protecdao

As principais partes dos equipamentos serdo protegidas e encravadas de forma a evitar falsas
manobras e/ou ocorréncia de defeitos por forma a garantir que a seguranca € mantida em
todas as fases de operacao.

1.6.6 Quadros de comando

1.6.6.1 Generalidades

O comando e controlo dos equipamentos podera ser feito a distancia. Localmente sera
efetuado a partir dos quadros de comando local quando em modo manual de exploragéo.

A instrumentacdo a fornecer sera selecionada e concebida de forma que a exploragédo do
aproveitamento possa ser executada quer a partir das infraestruturas da camara de carga
guer do sistema de superviséo previsto no volume proprio da presente prestacdo de servi¢cos
(Vol. IV).

1.6.6.2 Concecéo e construcéo

A concecdo e construcao dos quadros de comando e controlo, painéis e quadros deverao,
tanto quanto possivel, estar de acordo com as presentes especificagcdes.

Em todas os painéis e quadros sera previsto o espa¢o adequado para o trabalho de cablagem
e eletrificacéo.

O acesso dos cabos aos quadros e racks de ligacdes seré preferencialmente por baixo e pelo
topo.

Todos os painéis e quadros terdo pelo menos 10% de espaco de reserva interno quando for
terminado o comissionamento.

As fechaduras dos quadros de comando e controlo, etc., serdo idénticas por forma a
minimizar-se o nimero de chaves diferentes.

1.6.6.3 Eletrificagdo interna. Condutores

Toda a eletrificagcdo interna dos quadros de controlo, painéis e quadros sera feita em fabrica
e satisfara os requisitos destas especificacdes.
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1.7 PECAS DE RESERVA E FERRAMENTAS

1.7.1 Pecas dereserva

As pecas de reserva a fornecer serdo, na medida do possivel, intermutaveis com as
correspondentes pecas de todos os equipamentos fornecidos de acordo com estas
Especificacbes e serdo do mesmo material e fabrico.

O Empreiteiro incluird na proposta uma nota justificativa das pecas de reserva que propde.

As pecas de reserva serdo verificadas e, quando possivel, ensaiadas no local pelo
Empreiteiro, na presenca do Dono de Obra.

Todas as pecas de reserva serdo devidamente protegidas contra a corrosao e fornecidas com
etiquetas de identificacéo.

No valor da Proposta deveréa ser incluida, pelo menos, a quantidade de pecas de reserva
necessarias para cinco anos de funcionamento, em condi¢gdes normais de exploragao.

Para as comportas, valvulas e para a conduta devera sempre ser incluido:
— Um jogo de vedacgdes por equipamento;
— Um conjunto completo das pecas de desgaste (a especificar), por equipamento;
— 10% de parafusaria de aperto das vedacdes;

— 10% das juntas entre flanges da conduta de derivacao, se aplicavel.

Para o Equipamento de Filtracdo, sera fornecido um conjunto de pecas de reserva
devidamente embalado e identificado, e adequado para o funcionamento continuo dos
equipamentos por um periodo de cinco anos, incluindo, por exemplo, pecas de desgaste do
equipamento e ainda instrumentacéo de controlo.

1.7.2 Ferramentas e apetrechos

No ambito do fornecimento serdo incluidas todas as ferramentas habituais e especiais, bem
como dispositivos auxiliares necessarios para a manutengcao dos equipamentos instalados. O
preco total das ferramentas e dispositivos, conforme requeridos através deste capitulo sera
incluido no valor Total da Proposta.

Serd incluida na Proposta a lista e descri¢do de todas as ferramentas, dispositivos auxiliares,
equipamentos de armazém, etc., a fornecer.
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1.8 TRANSPORTE E INSTALACAO

1.8.1 Generalidades

Todo o trabalho de embarque e transporte, carga, armazenamento, instalacdo e
funcionamento experimental serd executado sob a direcdo e a expensas do Empreiteiro.

Serdo estritamente respeitadas as datas de entrega e os periodos de transporte e instalacao
que forem aceites pelo Dono de Obra antes da adjudicacao. Alteracdes que sejam inevitaveis
ou necessarias serdo acordadas com o Dono de Obra.

Os equipamentos serdo, desde a data de fabrico até a do Certificado de Rececéo, protegidos
e colocados no seguro contra danos de qualquer espécie, a expensas do Empreiteiro.

As partes danificadas durante transporte, armazenamento, montagem ou funcionamento
experimental serdo substituidas ou reparadas de modo adequado, a expensas do Empreiteiro.

1.8.2 Embalagem

O Empreiteiro preparara todo o equipamento, aparelhos e materiais para embarque de forma
a protegé-los de danos em transito, e sera responsabilizado pela correta reparagéo de todos
os danos devidos a preparagéo ou carga imprépria para embarque.

Antes de serem desmontados para embarque, ap6s a montagem em fabrica, todos os lotes
serdo completamente numerados e marcados de forma a poderem ser instalados
corretamente nas suas posi¢ées no aproveitamento em causa.

Todos os custos das embalagens serdo incluidos no ambito do fornecimento. Os materiais
das embalagens seréo propriedade do Dono de Obra.

1.8.3 Transporte e armazenamento

O Empreiteiro providenciara os meios necessarios para todo o trabalho de carga, descarga e
transbordo de todas as remessas de equipamento desde o local de fabrico ao local de
instalacéo. O Empreiteiro providenciara ainda as medidas necessarias a obtenc@o do meio de
transporte mais adequado do local de fabrico ao local do Empreendimento, das infra estruturas
especiais para cargas pesadas, etc..

No local do Empreendimento, o Empreiteiro providenciara ainda as instalacdes necessérias
ao armazenamento do equipamento.

Os equipamentos armazenados ao ar livre serdo protegidos por coberturas adequadas,
resistentes a intempérie. Os restantes equipamentos serdo guardados em armazéns
fechados.
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1.8.4 Preparativos e instalacao

Antes do inicio dos trabalhos de instalacdo, o Empreiteiro inspecionara detalhadamente o
local e todas as fundagbes e outras estruturas onde serdo instalados os equipamentos.
Verificara igualmente se as fundacbBes estdo em conformidade com os desenhos da
instalacéo.

O resultado desta verificacdo serd relatado ao Dono de Obra, a tempo de possibilitar a
correcdo de quaisquer erros, antes do inicio da instalacao.

1.8.5 Pontos de referéncia

O Empreiteiro protegera cuidadosamente todos os pontos de referéncia. Linhas de
demarcacgdo, marcos, etc., deslocados ou destruidos durante a obra serdo completa e
cuidadosamente restaurados a conta do Empreiteiro.

1.8.6 Notas gerais sobre trabalhos de instalagdo

Todo o transporte e manuseamento do equipamento do local de armazenamento para o local
de instalacdo serd executado pelo Empreiteiro. Este providenciara todos os equipamentos,
apetrechos e materiais necessarios.

O Empreiteiro satisfard todos os regulamentos de seguranga durante a execug¢do dos
trabalhos no local do Aproveitamento, bem como todos os requisitos do Dono de Obra. O
Empreiteiro responsabilizar-se-4 pela adequada protecdo de pessoas, equipamentos e
materiais contra ferimentos ou danos resultantes das suas atividades.

O Empreiteiro serd responsavel por assegurar que a instalacdo do equipamento seja
executada adequadamente.

O alinhamento do equipamento sera feito com exatidao; as tolerancias indicadas pelos
Fabricantes ou nos desenhos deverdo ser respeitadas. O ajustamento das pecas das
maquinas a serem alinhadas, sera feito por meio de aparelhos de medida de precisdo e por
pessoal especializado e experiente.

Pernos de ancoragem e outros equipamentos similares que seja necessario colocar no betéo
de primeira fase serdo fornecidos com instru¢des e/ou cérceas para incorporacao nas obras
de Construcéo Civil, de forma a evitar atrasos na execucao da instalacao.

Todas as pecas a serem embebidas no betdo serdo ajustadas com precisdo nas suas
posicbes e serdo rigidamente apoiadas, de forma a evitar deslocamentos durante a
betonagem.
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O Empreiteiro verificar4 cuidadosamente a posicao de todas as pecas a serem embebidas,
antes da betonagem. Todas as medi¢fes e dimensfes importantes serdo registadas. Copias
destes registos serdo dadas ao Dono de Obra para verificacdo e aprovacdo antes da
betonagem.

Qualquer erro de fabrico que impeca a adequada instalagdo das pec¢as sera imediatamente
comunicado ao Dono de Obra, sendo submetido a sua aprovacdo o procedimento que for
considerado mais adequado para se conseguir a sua correcao.

Se, para efeitos de instalacao, tiverem sido ligados ao equipamento montantes ou dispositivos
suspensos, 0s mesmos serdo removidos pelo Empreiteiro apds o término do trabalho e a
superficie sera restaurada até ficar em boas condi¢cdes por meio de esmerilagem do material
excrescente da costura soldada, eliminacdo de deformacgdes e nova pintura.

Ter-se-a o cuidado especial de ndo danificar, durante a instalacdo, a camada exterior das
superficies galvanizadas ou especialmente tratadas. Serdo evitadas e/ou removidas
quaisquer manchas de ferrugem ou matérias estranhas depositadas nas superficies
galvanizadas ou de outro modo acabadas, durante armazenamento, transporte ou apos
instalacéo.

Os elementos em vidro ou outros que possam ser facilmente danificados serdo munidos de
camadas protetoras adequadas ou cobertos durante os trabalhos de instalagéo.

Apbs a instalacao, todo o trabalho de pintura danificado sera restaurado pelo Empreiteiro a

suas expensas.

1.9  INSPECOES E ENSAIOS

1.9.1 Generalidades

Além das disposi¢cdes indicadas nas Condi¢cdes Contratuais, serdo respeitados o0s
condicionamentos que a seguir se indicam.

A qualidade de materiais, mao-de-obra e equipamento, a serem fornecidos no ambito do
presente Contrato, deverdo ser inspecionados nos locais de fabrico.

As inspecdes e ensaios, que requeiram a presenca do Dono de Obra, deverdo ser
organizados com a devida antecedéncia.

Onde o Empreiteiro desejar usar material standard, ndo fabricado especificamente para o
trabalho, deverd submeter prova satisfatéria de que tal material estd de acordo com os
requisitos do Contrato.
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Deverdo tomar-se todas as medidas necessérias para facilitar as inspecdes em fabrica,
aprontando para a mesma data, ou datas consecutivas todas as pecgas de um lote a
transportar. Todo o trabalho de pintura, bem como de transporte para o local do
Empreendimento, ndo devera ser iniciado antes de obtida a aprovacdo do Dono de Obra.

O Empreiteiro deveré elaborar um volume onde retina todos os documentos com a informacao
e resultados das inspec¢des e ensaios realizados, devendo este volume ser entregue ao Dono
de Obra para revisdo/aprovacao.

1.9.2 Ensaios de materiais

Exceto se especificado de outro modo, a qualidade dos materiais serd verificada em geral
através da entrega de certificados contendo informacao sobre:

Andlises quimicas;

Ensaios mecanicos (ponto de cedéncia, resisténcia a tragcdo, alongamentos,
resisténcia a esforcos de arrancamento, dureza, resiliéncia, etc.);

Ensaios de inspec¢éo visual e ndo destrutivos (raios X, ultrassons, fluxo magnético,
penetracdo de liquidos, etc.);

Ensaios elétricos (tensdes, perdas, tg delta, isolamento, propriedades magnéticas,
etc.).

1.9.3 Verificacdo de dimensdes

As dimensdes e tolerancias, especialmente de afastamento e ajustes, (Norma ISO 286), que
sejam essenciais para funcionamento e rendimento, deverdo ser cuidadosamente verificadas
de forma adequada, como por exemplo:

— Tolerancias de fabrico e montagem das comportas e respetivas pecas fixas e da
conduta;

— Tolerancias de rotacdo e forma de veios, rotores, rodas de turbinas, etc., a serem
medidos nas pecas separadas bem como, onde possivel, nas pecas ja montadas;

— Ajustes e afastamentos de chumaceiras, rodas de turbinas, rotores, pistdes de
servomotores, valvulas, guias, elementos de distribuicdo e atuacgéo, etc.;

— Grau de precisao, rugosidade e forma das superficies de deslizamento e guiamento
de vedantes, chumaceiras, passagens de agua em maquinas hidraulicas, valvulas,
etc.;

— Perfis de rodas de turbinas, rodas impulsoras de bombas, etc., a serem verificados
por meio de cérceas;

— Dimensb6es de acoplamentos ou ligagdes para montagem com outros fornecimentos
do empreiteiro ou outros empreiteiros.
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1.9.4 Montagem em fabrica

Além dos ensaios de controlo de qualidade e de producédo deverdo ser feitos os seguintes
trabalhos de montagem e ensaios em fabrica para verificar medidas, ajustes e funcionamento.

Sempre que possivel, o equipamento a ser fornecido devera ser pré-montado em fabrica até
um estado suficiente para provar que o projeto e méo-de-obra foram executados de acordo
com as Especifica¢des, que o fornecimento esta completo e que nao falta executar qualquer
trabalho, que tera de ser feito no local do Aproveitamento e que, razoavelmente, pudesse ou
devesse ter sido feito em fabrica.

Durante a montagem em fébrica deverdo ser instalados os aparelhos operacionais,
dispositivos de controlo e toda a tubagem.

Se a montagem mostrar defeitos de concec¢édo ou fabrico ou dificuldades imprevistas na
montagem e desmontagem, esses defeitos ou dificuldades deverdo ser eliminados. Se
necessario, poderéo ser feitas com o acordo do Dono de Obra, alteracdes de conceg¢éo ou
maquinacdes de correcdo, desde que nao seja prejudicada a fiabilidade de funcionamento ou
intermutabilidade dos equipamentos.

1.9.5 Ensaios de presséo e fugas

Todas as pecas sujeitas a pressdo interna ou externa ou contendo quaisquer liquidos ou
gases, temporaria ou permanentemente durante o funcionamento, serdo ensaiadas antes
da pintura.

Se for usado para o ensaio qualquer liquido que possa causar corrosao, todo o equipamento
e tubagens serdo completamente limpos, imediatamente apds o0 ensaio.

Tanto quanto possivel e se necessario, serdo consideradas as influéncias das temperaturas
e diferengas de temperatura a que a peca ficara exposta durante funcionamento.

Fugas em areas defeituosas serdo reparadas, se permitido pelas normas aplicaveis e
aprovado pelo Dono de Obra. Se se encontrarem defeitos, o Dono de Obra podera rejeitar as
pecas defeituosas ou permitir reparacdes de soldadura ou outras para além de mandar
proceder a ensaios de pressao adicionais.

1.95.1 Pecas expostas a pressao hidraulica

Exceto se de outro modo especificado ou requerido, devera respeitar-se as seguintes
condicoes:

— Os ensaios de pressao hidraulica deverao ser feitos com o liquido que ir& ser utilizado
durante o funcionamento ou um de menor viscosidade;
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— A pressao de ensaio hidraulico sera de 1,5 vezes a maxima pressao de servico e sera
mantida por um periodo minimo de duas horas, se requerido pelas normas aplicaveis.
A pressao de ensaio sera depois reduzida a pressao de servico;

— As fugas que aparecam em estanqueidades, juntas, etc., serdo medidas e indicadas
no relatdrio do ensaio, conjuntamente com a presséo aplicavel.

1.95.2 Pecas expostas a liquidos sem sobrepresséao

As pecas que ndo sejam fechadas e que estejam expostas durante o funcionamento somente
a pequena pressao (como sejam, caixas de chumaceiras, depdsitos de 6leo, etc.) deverdo ser
submetidos a ensaio de estanqueidade com um liquido adequado de baixa viscosidade.

O periodo de ensaio nao devera ser inferior a 10 horas, exceto se acordado de outro modo.

1.9.6 Ensaios funcionais

Os ensaios funcionais sdo definidos como ensaios de funcionamento de partes ou pec¢as do
equipamento em condigBes de vazio (sem carga). Deverdo ser executados em todo o
equipamento antes dos ensaios operacionais, quando estes nao sejam possiveis em fabrica.

1.9.7 Ensaios operacionais

Os ensaios operacionais sdo definidos como ensaios de simulac&o de todas ou quase todas
as condi¢Bes de funcionamento e serdo efetuados em todo o equipamento, tanto quanto
possivel.

Antes destes ensaios, e com a antecedéncia necessaria, 0 Empreiteiro enviara ao Dono de
Obra uma notificacdo contendo informacdo completa sobre o ensaio contendo tabelas
detalhadas ou gréficos da ultima edigdo dos valores caracteristicos do equipamento a ser
ensaiado e das condi¢cBes e equipamentos de ensaio.

Os ensaios operacionais do equipamento de elevacdo e outra maquinaria deverdo incluir os
ensaios sob carga nominal e sobrecarga de 25% da nominal, exceto se de outro modo
especificado.

Estes ensaios serdo executados de acordo com as normas aplicaveis, incluindo sem serem
limitativos, ensaios de aquecimento, carga, sobrecarga, perdas, etc..

O equipamento sera ainda ensaiado de acordo com as normas aplicaveis, tal como indicado
nas presentes Especificacoes.
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1.9.8 Ensaios elétricos

O equipamento elétrico devera ser ensaiado de acordo com as normas aplicaveis tal como
indicado nestas Especificagbes. Estes deverdo incluir, sem serem limitativos, ensaios de
aguecimento, carga, sobrecarga e perdas.

1.9.9 Ensaios em modelo

Caso aplicavel, os ensaios em modelo para certas pecas de instalacdo ou equipamento a
serem fornecidas, deverdo ser executadas como especificado ou acordado entre o Dono de
Obra e 0 Empreiteiro.

1.9.10 Inspecdes e ensaios no local do aproveitamento

1.9.10.1 Generalidades

Durante a montagem, comissionamento e funcionamento experimental o Empreiteiro devera
executar todas as verificagbes de inspecédo e ensaios na presenca do Dono de Obra com
intervalos adequados de forma a comprovar a execuc¢ao dos trabalhos de acordo com o
estipulado nos Requisitos do Dono de Obra.

Exceto se de outro modo especificado, os custos de todos os ensaios no local do
Aproveitamento, trabalhos e encargos associados, em equipamento e meios humanos,
deverdo ser suportados pelo Empreiteiro e considera-se que estejam incluidos no valor da
proposta.

O Dono de Obra reserva-se o direito de mandar verificar, a sua propria conta, os aparelhos
do Empreiteiro a serem utilizados ou que tenham sido utilizados para quaisquer ensaios,
através de uma instituicdo independente, oficialmente reconhecida.

Os ensaios a executar pelo Empreiteiro no local do Aproveitamento deverdo ser completos
sob todos os aspetos, de forma a provar o bom desempenho e operacdo de todas as
instalacbes e equipamentos fornecidos e instalados no ambito do Contrato e deverao ser
submetidos a aprovagédo do Dono de Obra.

Em caso de desacordo entre o Dono de Obra e o Empreiteiro, quanto aos resultados de um
ensaio, que nao possa ser resolvido amigavelmente, devera ser designado um perito
independente com quem ambas as partes deverdo concordar.

1.9.10.2 Programa de ensaios no local

O Empreiteiro devera submeter a apreciacdo do Dono de Obra o programa de ensaios no
local da obra, aplicavel a cada tipo de equipamento.
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1.9.10.3 Comissionamento e funcionamento experimental (marcha semi-industrial)

Apbs a conclusdo do comissionamento do Equipamento devera ser emitido pelo Dono de
Obra um certificado de cumprimento das condi¢gdes de comissionamento, referido como o
"Auto de Inicio de Exploracdo Semi-Industrial”.

Este documento devera ser assinado pelo Dono de Obra e pelo Empreiteiro.

Este certificado devera indicar, nomeadamente:
— O fornecedor do equipamento envolvido;
— A quantidade e tipo do equipamento envolvido;
— As condi¢Bes de comissionamento;
— Os nomes dos participantes;
— A data de comeco do funcionamento experimental;

— Uma lista dos defeitos menores ja detetados.

Durante o funcionamento experimental (marcha semi-industrial) o Empreiteiro devera
familiarizar o pessoal do Dono de Obra que ird operar o equipamento, com as caracteristicas,
a exploragdo e manutenc¢ao do equipamento e seus auxiliares de forma que dai em diante tais
funcdes possam ser atribuidas a esse pessoal sem quaisquer davidas.

O Empreiteiro ndo devera retirar o seu pessoal deste processo de treino sem o consentimento
do Dono de Obra. Caso este periodo de treino demore mais tempo que o acordado para o
funcionamento experimental, o Empreiteiro devera ser pago em conformidade apds mutuo
acordo.

Se durante o periodo experimental surgirem quaisquer defeitos ou irregularidades que afetam
a seguranca ou fiabilidade dos equipamentos em exploracdo, o funcionamento experimental
deverd ser de novo iniciado apés a correcdo, pelo Empreiteiro, de tais defeitos ou
irregularidades.

Quando o Empreiteiro der como terminado o comissionamento e considerar que todos os
orgdos do equipamento se encontram em perfeito estado de funcionamento, notificara por
escrito o Dono de Obra apresentando simultaneamente o programa de funcionamento
semi-industrial.

No periodo de funcionamento semi-industrial o equipamento devera ser submetido as
condicbes previstas para o seu funcionamento normal, devendo fazer uma marcha continua
durante pelo menos 6 dias a carga variavel, entre 0 minimo técnico e a poténcia maxima.
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1.9.10.4 Rececéao
1.9.10.4.1 Rececéo provisoria

A Rececao Proviséria do Equipamento serd executada de acordo com as normas e
regulamentos indicados, sendo o processo de ensaios acordado entre o Dono de Obra e o
Empreiteiro. No caso de nada ser referido sobre as normas ou regulamentos para ensaio de
um dado equipamento, o Empreiteiro elaborara o referido processo de ensaio, o qual sera
submetido a aprecia¢do do Dono de Obra.

Imediatamente apos a rececado provisoria do Equipamento sera emitido pelo Dono de Obra
um certificado, referido como o Certificado de Rececéao.

Este documento indicara explicitamente:

— Data de rececao;

— Quantidade e tipo de equipamento envolvido;

— Condic6es de trabalho;

— Indicacao de todos os defeitos e/ou irregularidades que tenham de ser corrigidas pelo
empreiteiro;

— Confirmac@o de que as caracteristicas garantidas tenham sido comprovadas, se
requerido nos documentos do contrato;

— Confirmacao de que todos os documentos contratuais foram entregues;

— Confirmacao de que o pessoal do dono de obra foi familiarizado com o equipamento
e gue sera capaz de explorar e manter o equipamento.

Se qualquer ensaio para verificacdo das caracteristicas garantidas ndo puder ser executado
por razbes operacionais, sobre as quais 0 Empreiteiro ndo seja responsavel, essa parte da
rece¢do serd indicada e adiada para um periodo mutuamente acordado.

Caso se verifiguem defeitos, anomalias e/ou irregularidades nos equipamentos ensaiados,
sera estabelecida, no Certificado de Rececao, a data prevista para o Empreiteiro dar por
concluidas as reparacgfes necessarias, por forma a que todo o equipamento fique nas corretas
condicbes de funcionamento.

1.9.10.4.2 Rececéo definitiva

A Rececdo Definitiva do equipamento ocorrera apdés a conclusdo do respetivo prazo de
garantia. Apos vistoria que permita concluir favoravelmente sobre as boas condi¢bes da
instalacéo e equipamentos (qualidade, solidez, durabilidade e funcionamento), a executar de
acordo com as normas e regulamentos indicados, ou, na falta destes, segundo o processo de
ensaios indicado pelo Empreiteiro e aceite pelo Dono de Obra, serd por este emitido o
Certificado de Boa Execucéao.
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Este documento indicara explicitamente:
— Data de rececao;

Quantidade e tipo de equipamento envolvido;

Condic¢des de trabalho;

Indicacao de todos os defeitos e/ou irregularidades que tenham de ser corrigidas pelo
empreiteiro;

— Confirmacao de que todos os documentos contratuais foram entregues.

Se qualquer ensaio para verificacdo das caracteristicas ndo poder ser executado por razdes
operacionais sobre as quais 0 Empreiteiro ndo seja responsavel, essa parte da rece¢do sera
indicada e adiada para um periodo mutuamente acordado.

Caso se verifiguem defeitos, anomalias e/ou irregularidades nos equipamentos ensaiados,
serd estabelecida, no Certificado de Boa Execuc¢do, a data prevista para o Empreiteiro dar por
concluidas as reparacfes necessarias, por forma a que todo o equipamento fique nas corretas
condi¢bes de funcionamento.
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2 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. GENERALIDADES

2.1 AMBITO DOS TRABALHOS E FORNECIMENTOS

No ambito dos trabalhos e fornecimentos incluem-se todos os servicos de engenharia,
projetos de execucdo detalhados, fabricos, ensaios, embalagens maritimas, transportes,
instalacbes, comissionamentos, servico experimental e garantia de que os equipamentos
serdo fornecidos em conformidade com as presentes especificacdes técnicas.

Nesta Secc¢édo sdo indicados os requisitos especificos aplicaveis a todos os trabalhos a serem
executados e a todos os equipamentos a serem instalados. Nestas Especificacbes nao se
apresentam todos os detalhes nem se descrevem todos os elementos necessarios para
satisfazer a empreitada.

No entanto, esta empreitada abrangera todos os componentes e materiais hecessarios para
se assegurar que o0s equipamentos sdo completos e entregues nas condi¢cdes de servigo
indicadas nestas especificacbes ou que venham a ser mais tarde acordadas, por forma a
garantir o seu posterior correto funcionamento.

Todos os materiais e equipamentos a fornecer pelo empreiteiro deverdo ser sujeitos a
procedimento de qualidade de acordo com as normas ISO 9000 aplicaveis, devendo, nha
recegao provisoéria da obra, ser entregues 0s correspondentes dossiers de qualidade.

O empreiteiro devera elaborar os correspondentes planos de inspe¢do e ensaios, 0s quais
logo apas o inicio dos trabalhos dever&o ser enviados ao Dono da Obra para aprovacao.

2.2 CONDICOES DE FUNCIONAMENTO

O empreendimento destina-se a exploracdo abandonada, mas acompanhada, principalmente
para limpeza regular dos detritos acumulados no Sistema de Filtrac&o.

A Camara de Carga estara normalmente sem pessoal. As operacbes de manobra das
comportas com atuador elétrico serdo comandadas a partir do autdbmato principal da
instalacdo. Serdo, no entanto, previstos comandos locais para os diversos equipamentos e
fornecidos todos os equipamentos de controlo para as operagdes automaticas.

2.3 DISPOSITIVOS DE CONTROLO E DE SEGURANCA

Serdo fornecidos todos os sinalizadores (por exemplo interruptores de fim de curso, de
pressdo, etc.) e atuadores elétricos e/ou hidraulicos necessarios a operacdo manual e
automatica. Este fornecimento incluird, sem ser limitativo, todos os sinalizadores e atuadores
necessarios para supervisao e controlo do funcionamento da instalagédo. Os sinais de saida
dos conversores de medida serdo em corrente continua (4.-.20 mA).
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No ambito do fornecimento serdo incluidos todos os equipamentos de controlo e seguranca
intrinsecamente associados ao equipamento fornecido como sejam contactos fins de curso,
detetores de posicdo, sondas de temperatura, detetores de nivel, etc., incluindo os terminais
e 0s respetivos cabos de poténcia e controlo até as caixas terminais as quais serdo colocadas
em locais adequados perto da respetiva parte das valvulas, ou equipamento auxiliar, a
comandar ou controlar.

2.4 CALCULOS

Se pedidos pelo Dono da Obra e desde que necessarios para um juizo qualificado, serédo
apresentados, sem custos adicionais, os célculos do projeto, diagramas dados de
funcionamento, etc., com todas as formulas, normas, resultados de testes, hipdteses basicas,
etc., usadas para os célculos. Nao serdo aceites apenas os resultados dos calculos.

2.5 ACOES SISMICAS

Serédo consideradas as combinacdes de a¢cdes mais desfavoraveis, incluindo a agéo sismica,
de acordo com as disposi¢des regulamentares.
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3 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS

3.1 TROCOS E COMPONENTES EM TUBO DE PEAD

3.1.1 Generalidades

Esta especificacdo aplica-se aos tubos de polietileno de massa volimica alta (PEAD),
utilizados no circuito de bombagem entre o reservatério de rececdo das aguas de lavagem
dos tamisadores e a Camara de Carga, e respetivos acessorios.

Os tubos de Polietileno sao designados pelo Diametro Exterior Nominal, e os didmetros estédo
indicados nas respetivas Pecas Desenhadas.

Os ligadores para tubagens de PEAD serdo compostos por uma flange, uma junta e um anel
resistente a tracdo. Os ligadores a fornecer deverao ter o didmetro nominal, pressédo nominal
e aspeto construtivo de acordo com o especificado nas pecas de projeto.

3.1.2 Material

O material utilizado no fabrico dos tubos sera o PEAD, com a conveniente propor¢do de um
antioxidante apropriado e 2 a 3% de negro de fumo, uniformemente disperso.

N&o poderdo ser utilizadas quaisquer substéncias que transmitam odores ou outras
caracteristicas prejudiciais a saude.

O indice de fusibilidade do material ndo deve exceder 1,6 gramas por dezena de minutos e a
sua densidade deve estar compreendida entre 0,945 e 0,96.

3.1.3 Caracteristicas dos tubos

As tubagens devem ser marcadas de modo indelével de 3 em 3 m com as seguintes
inscricdes:
— Marca do fabricante;

— Sigla PEAD, ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno
de massa volimica alta (como seja, por exemplo, HDPE);

Diametro nominal exterior;

Classe de presséo.

Os tubos séo fabricados e classificados consoante a sua pressédo nominal, de acordo com as
normas DIN 8074 ou EN 12201.
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Os diametros nominais exteriores dos tubos devem estar de acordo com as normas DIN 8074
e EN 12201.

A escolha das classes dos tubos sera feita em funcéo da pressao de servigo e da verificagédo
da estabilidade do tubo instalado para as condicBes de carga de servico, num periodo
equivalente a vida util do tubo, ndo se admitindo deformagdes diametrais superiores a 5%.

As tolerancias admitidas para os diametros exteriores e espessuras dos tubos séo as fixadas
na norma DIN 8074 ou na ISO 4427.

As caracteristicas minimas obrigatdrias dos ligadores sao as seguintes:
— Flange: ferro fundido ductil EN-GJS500;

— Revestimento da flange: interior e exterior do corpo serd em tinta epdxi, com
espessura minima de 250 micron, cumprindo requisitos do normativo apresentado na
presente especificacao;

— Junta de vedacdao: anel de borracha EPDM (para agua potavel), com anel resistente
a tracao a ele ligado por vulcanizacao;

— Junta de vedacdo: anel de borracha NBR (para 4guas residuais), com anel resistente
atragdo a ele ligado por vulcanizagéo;

— Anel resistente a tracao: bronze, vulcanizado a junta de vedacg&o. No interior, o anel
possuird uma serrilha para ancoragem ao tubo de PEAD;

— Bucha de suporte: aco 1.4301 ou superior, com cunha guiada.

Ser& emitido um certificado de conformidade CE pelo fabricante que possuira certificacdo de
acordo com o sistema de qualidade EN 1SO 9001 ou equivalente.

Serdo emitidos certificados de conformidade com a norma EN 10204, pelo menos até EN
10204 — 2.2 ou equivalente.

3.1.4 Rececéao

A rececéo dos tubos e unides feita com base na verificacao das caracteristicas definidas nesta
Especificacao sera realizada de acordo com o documento de homologagdo e com a norma
DIN 8074.

A rececao compreenderd uma inspecao geral e ensaios a realizar em laborat6rio oficial.

A inspecdo geral sera realizada pelo Dono da Obra ou seu representante no local do
fornecimento dos tubos e consistira na verificagdo das caracteristicas e dimensoes, incluindo
sobre todos os tubos.

Para efeito de verificacdo das dimensdes, considera-se, como valor do didmetro exterior,
numa secc¢ao de um tubo, a média aritmética dos valores de dois diametros ortogonais entre
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si e como valores minimo e maximo de espessura da parede, numa seccdo de um tubo,
respetivamente, 0 menor e o maior de quatro valores da espessura medidos nos extremos de
dois diametros ortogonais entre si.

A variacao de comprimento dos tubos, quando ensaiados segundo a norma NP 925, ndo deve
ser superior a 3% do comprimento inicial.

Para além do ensaio anteriormente referido, deverdo ser realizados os ensaios para a
determinacgédo da resisténcia a pressao interior de acordo com a DIN 8075.

As soldaduras de unido, estanques, deverao ser executadas, se aplicavel, por soldadura topo
a topo com interface de aquecimento ou por eletrossoldadura. Os soldadores deverdo estar
credenciados para a execucdo das soldaduras em questdo, em acordo com a norma EN
13067.

As soldaduras serdo controladas visualmente e por Ensaios N&o Destrutivos (END)
adequados a 100% em acordo com as normas EN 13100 e EN 12814. Sera ainda realizado
ensaio de presséao para confirmacgéo de estanquidade de acordo com a ISO 1167.

Estes ensaios deverdo ser executados por uma entidade autébnoma, credivel e isenta, e
realizados por técnicos devidamente credenciados.

3.1.5 Acondicionamento

Os tubos podem ser fornecidos enrolados ou nao, dependendo do diametro e classe de
pressédo dos tubos. As extremidades dos tubos devem ser tapadas.

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, homeadamente de
acdes que conduzam ao seu esmagamento ou furacéo.

No caso de o armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto
e fora da exposicéo direta da luz solar, de acordo com as instru¢des dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaucdes em relacdo ao calor excessivo e aos agentes
guimicos prejudiciais.

3.1.6 Normas aplicaveis

Devem ser respeitadas as seguintes normas:
— NP 925 — Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade das dimensdes;
— NP 1372 — Tubos de material plastico. Unides. Ensaio de presséo interior;

— DIN 8074 — Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Type. General
Quiality. Requirements. Testing;

— DIN 8075 — Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Dimensions;
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— 1SO 4427 — Norma Internacional para Tubos de Agua;
— Flanges e furacdo: ISO 7005-2 (EN 1092-2 PN10 ou 16; DIN 2501);

— A borracha dos vedantes sera EPDM ou NBR, homologado segundo norma NP EN
681-1;

— DIN 30677-2 — Protegdo contra a corrosdo de valvulas e acessorios — revestimentos
epoxi;

— DIN 3476 — Protecdo contra a corrosdo de vélvulas e acessorios — revestimentos
epoxi;

— Diretiva 97/23/EC;

— EN 12201.

3.2 TROCOS E COMPONENTES EM TUBO DE ACO

3.2.1 Generalidades

O fornecimento aqui descrito considera todas as tubagens, curvas, ligagoes, flanges, reforcos,
fixacBes ao betdo, protecdo anti-corrosao e todos 0s acessorios necessarios.

O adutor desenvolve-se conforme mostrado nas Pegas Desenhadas, e sera genericamente
constituido por uma conduta principal DN1600, a montante, uma DN1400, a jusante, com 0s
respetivos acessorios.

Adicionalmente, e incluidas nas Especificacdes do subcapitulo presente, existirdo, ainda,
pecas de fabricacdo em construcdo soldada em chapa de ago na estrutura de montante,
nomeadamente:

— Peca blindada de transicao da secc¢éo circular DN1600 para seccao retangular, com
um comprimento de 3,0 m;

— Peca de blindagem em ag¢o, com 3,10 m de comprimento, na sec¢ao que inclui as
pecas fixas das duas comportas (ensecadeira e de regulacédo de caudal) e tubagem
de arejamento.

3.2.2 Dimensionamento

No calculo da conduta devera ser prevista uma sobrespessura de corrosdo de, no minimo,
1 mm.

Os efeitos dos transitérios hidraulicos tém de ser contabilizados no dimensionamento da
conduta.

O Empreiteiro devera apresentar uma nota de calculo dos varios componentes, antes de
iniciar o respetivo fabrico.
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Para o céalculo destes trocos, devem ser consideradas as seguintes solicitacfes:

— A pressao interior e outras cargas de caracter permanente tal como o peso (do aco e
da &gua no seu interior) e os efeitos da temperatura;

— A presséo exterior;
— Os esforcos localizados nos apoios;
— A flambagem e flecha maxima entre apoios;

— As cargas de caracter excecional.

A pressao interior a considerar corresponde a pressao estatica acrescida da sobrepressao
devida ao golpe de ariete. Esta pressao deve ser considerada uma carga permanente.

Para céalculo da tenséo equivalente devera ser adotado o critério de Von Mises.

Quando considerados todos os efeitos, incluindo as tensdes localizadas na interface com os
macicos de betdo, a flecha maxima entre apoios e a flambagem, a tensdo equivalente ndo
deve ultrapassar 75% do limite elastico do aco.

Tratando-se de uma conduta parcialmente exposta, esta devera ser verificada ao vazio
absoluto, considerando uma depresséo de -1 bar e adotando um coeficiente de seguranga
minimo de 2, indo ao encontro das recomenda¢des do CECT (Comité Européen de la
Chaudronnerie et de la Tolerie).

O célculo a presséo exterior sera realizado de acordo com a formulagédo recomendada pelo
CECT.

3.2.3 Prescri¢cdes construtivas e materiais

O tubo de acgo a utilizar no fabrico devera ser fornecido com costura espiral executada por
soldadura automatica de acordo com a horma EN10217-1.

As soldaduras das chapas na construcdo dos tubos e as soldaduras circunferenciais de
ligacdo entre tubos serdo topo a topo, de penetragéo total. O material constituinte e o controlo
de qualidade das soldaduras de constru¢do dos tubos obedecerdo ao inscrito na norma de
fornecimento ou sera em tudo equivalente ao exigido na norma referida.

O controlo de qualidade das soldaduras longitudinais ou circunferenciais de construgdo dos
trocos, curvas, virolas varias, cones e outras singularidades, assim como das soldaduras de
montagem de flanges obedecerd ao inscrito no Plano de Inspecdo e Ensaios a remeter
previamente a apreciacdo do Dono de Obra. Terd em conta as solicitacdes de carga de cada
troco, o tipo de soldadura e o nivel de qualidade definido.

O controlo das soldaduras devera ser objeto de relatério a elaborar por entidade credenciada,
que sera apresentado pelo Empreiteiro ao Dono da Obra, para aprovacao.
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O controlo ndo destrutivo serd sempre e obrigatoriamente precedido de inspecao visual,
igualmente executado por entidade credenciada para o efeito.

As tolerancias dimensionais e de forma e outras condi¢des deverdo estar de acordo com as
recomendacdes do CECT (Comité Européen de la Chaudronnerie et de la Télerie) em
“‘Recommendations for the Design, Manufacture and Erection of Steel Penstocks of Welded
Construction for Hydroelectric Installations”.

As dimensdes e modo de construgédo de curvas, cones e outras singularidades, assim como
os refor¢os das picagens, tés de derivacdo e das bifurcacbes, devem ser calculados de acordo
com o cédigo ASME, com as recomendagfes do manual AWWA M11: Steel pipe - A guide for
design and installation e do AWWA C208: Dimensions for fabricated steel water pipe fittings.

Nos trocos e singularidades flangeados, as flanges deverdo estar dimensionalmente
(didmetros exterior, interior e de furacdo, espessura) de acordo com a norma EN 1092, em
funcdo da classe de presséao indicada. A estanqueidade entre flanges sera garantida por um
de trés tipos de vedagédo: por meio de o’ring, montado em alojamento maquinado na face de
aperto de uma das flanges do par de aperto, através da aplicagdo de juntas de “cartdo” ou
através da utilizacé@o de juntas de vedacao em elastomero com alma de ago.

A protecdo anticorrosiva serd aplicada parcialmente em fabrica. Nas zonas nas quais seréo
executadas soldaduras de topo de unido, imediatamente apos a decapagem sera promovido
um isolamento da zona a afetar termicamente nessas soldaduras. Em estaleiro de obra, ap6s
a execucao da soldadura, sera reposto integralmente o esquema de pintura pelo interior e
exterior (com a excecao da preparacdo de superficie que sera executada manualmente por
meios mecéanicos) e sera dada uma demao final a toda a superficie da conduta pelo interior e
pelo exterior.

3.2.4 Ensaios hidraulicos de pressao

3.24.1 Generalidades

Antes de entrar em servi¢o, a conduta sera submetida a ensaio hidraulico de presséo para
comprovar da estanqueidade das juntas, da resisténcia das tubagens e da estabilidade dos
NOVOS conjuntos e a sua integracdo com o existente.

O Empreiteiro submetera a aprovacao da Fiscalizac&o o programa de ensaios o qual devera
definir:

— Data da realizacao;

— Método de enchimento;

— Aparelhagem de medicao a utilizar;

— Certificados da aparelhagem a utilizar.
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3.24.2 CondicBes de ensaio

SO podera efetuar-se 0 ensaio em obra 7 dias apdés a betonagem do ultimo macico de
amarragao, no caso de se usar cimento Portland normal, ou 36 horas no caso de se usar
cimento de presa rapida.

A conduta deve ser cheia a um débito suficientemente lento para assegurar a expulsao total
do ar.

Apbs o enchimento da conduta, esta devera permanecer durante um periodo de 24 horas sob
a pressao estética correspondente ao nivel de funcionamento normal. Se, a seguir a uma
eventual falha ou avaria, se perder uma parte ou a totalidade da agua, o processo de
enchimento devera ser repetido apds reparacéo da causa da fuga.

Se durante a inspecdo visual ndo forem detetadas fugas de &gua ou deslocamentos
apreciaveis da tubagem, a conduta devera ser submetida ao ensaio de presséo propriamente
dito.

Este ultimo consistira na elevacdo da pressao hidraulica até a um valor ndo inferior a 1,5 vezes
a pressao maxima de servigo.

Apbs estabilizada a presséo de ensaio, devera ser mantida durante trinta minutos sem que se
verifique reducdo no seu valor. Sendo esta condigdo cumprida, considerar-se-a que a conduta
esta em condi¢des de funcionamento pleno.

O reservatorio da bomba utilizada no ensaio devera possuir um dispositivo de medicao das
quantidades de agua de reajustamento para manter a pressao requerida. A precisdo desse
dispositivo devera ser de * 1,0 litro.

Para a realizacdo do ensaio, devera dispor-se de um mandmetro calibrado, ligado a tubagem
em ensaio (de preferéncia no seu ponto mais baixo) que permita leituras de pressao com uma
precisdo nao inferior a 0,005 bar.

3.3 JUNTAS DE DILATACAO

O Adjudicatério verificara, na Nota de Calculo da conduta de derivacédo, a necessidade de
absorcdo de deslocamentos axiais e desvios angulares em funcdo das variacbes de
temperatura. Estes movimentos, a existirem, deverdo ser compensados através da montagem
de juntas de dilatacdo, que deverdo ter caracteristicas conforme as recomendacfes do
AWWA_C221-97, ou de norma/recomendagdo equivalente.

O Adjudicatario devera fornecer novos bercos de apoio extra imediatamente a jusante das
juntas de dilatacao, se estes se considerarem necessarios.
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As variacdes de temperatura a considerar para o funcionamento das juntas de dilatacdo sao
baseadas nos seguintes valores extremos:

— Temperatura da conduta vazia: maxima 50°C; minima 1°C;
— Temperatura da conduta cheia (temperatura da dgua): maxima 30°C; minima 5°C;

— Temperatura considerada para montagem: maxima 25°C; minima 5°C.

3.4 COMPORTAS

3.4.1 Generalidades

As comportas preconizadas no presente projeto sdo as seguintes:

— 4 (quatro) comportas ensecadeiras na estrutura de saida da Camara de Carga, das
guais 2 (duas) possuem um atuador elétrico;

— 1 (uma) comporta ensecadeira na estrutura de entrada da Camara de Carga;

— 1 (uma) comporta de regulacdo de caudal na estrutura de entrada da Camara de
Carga.

O Fabricante devera indicar os esforgos de manobra de cada comporta.

3.4.2 Comportas corredicas

3421 Consideracdes prévias

As comportas seguidamente descritas tém a funcéo de isolar o Circuito Hidraulico quer em
operacdo normal, quer em paragens para inspecdes e manutencdes. Existirdo quatro
comportas na estrutura de saida e uma na estrutura de entrada, que se apresentam nas
seccOes seguintes.

A vedacéo das varias comportas, conforme ilustrada nas Pecgas Desenhadas do Projeto, esta
posicionada no lado de jusante dos tabuleiros. No entanto, esta configuracdo devera ser
confirmada pelo fabricante dos equipamentos, em funcéo da forma do tabuleiro, do sentido
previsto da vedacdo (montante-jusante, jusante-montante ou ambos o0s sentidos) e dos
fendmenos hidrodindmicos que a conjugacgéao destes fatores podera acarretar.
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3.4.2.2 Comporta ensecadeira na estrutura de entrada
3.4.2.2.1 Caracteristicas principais

A manobra de abertura é realizada com recurso ao portico existente, sendo a suspensao e
ligacdo & comporta realizada por um conjunto de hastes articuladas e respetivos veios,
conforme Peca Desenhada. A abertura ou o fecho da mesma s6 sera efetuada sob condicdo
de &guas equilibradas.

L] 1 TP Corredica
— SECCAOD @ ODIUIAN . et (BxH) 1,50 x 1,90 m?
— €Ot A SOIBIIA .o ee et (146,90)
— Cotada plataforma de manobra .........c..oevuiniiiiii e (155,00)
— Orgdodemanobra...............ccccceeeeeeeeeen... Portico existente + hastes de suspensao
— Carga hidrostatica maxima (ajusante) ...........c.coovviiiiiiiiii 7,50m.c.a
— Estanqueidade .........c.coiiiiii Dupla, em ambos os sentidos

A comporta sera dimensionada de modo que a sua abertura ou fecho sejam efetuados sob
condi¢do de aguas equilibradas. Possuira, para o efeito, de dispositivo de equilibragem de
pressbes, montado no proprio tabuleiro e acionado pelo mecanismo principal de suspenséo
da comporta.

3.4.2.2.2 Pecgas fixas

As pecas fixas serdo parte integrante da peca de blindagem apés a transicdo redondo-
gquadrado e serdo posteriormente embutidas em betdo. Sao, essencialmente, constituidas por:

— Uma soleira executada em perfilados de a¢co carbono com as superficies aparentes
em aco inoxidavel AISI 316 de acordo com a EN 10088, na zona de encosto do painel
inferior;

— Dois encostos frontais, com altura igual a de dois tabuleiros, constituidos por
perfilados de aco carbono com as superficies aparentes em aco inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, nas zonas de encosto;

— Dois contraguiamentos, com altura igual a de dois tabuleiros, constituidos por
perfilados de aco carbono com as superficies aparentes em aco inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, nas zonas de encosto;

— Dois guiamentos laterais, a toda a altura desde a plataforma de manobra até a soleira
constituidos por perfis de aco carbono revestidos a chapa de aco inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, na zona de guiamento;

— Uma travessa frontal executada em perfilados de aco carbono com as superficies
aparentes em chapa quinada/calandrada de aco inoxidavel AlSI 316.
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Todas as pecas acima descritas possuirdo os refor¢os, varetas roscadas e porcas necessarias
para a sua fixagao as placas de ancoragem, que serdo instaladas durante a betonagem de 12
fase.

Ainda como parte integrante das pecas fixas, deveréo ser fornecidos e instalados dispositivos
para efeitos de calagem das hastes.

3.4.2.2.3 Tabuleiro

O tabuleiro sera composto por um elemento com chapa de face e estanquidade por jusante
(conforme referido anteriormente, a assuncéo do posicionamento da vedacéo relativamente
ao tabuleiro deverd ser confirmada pelo fabricante e projetista de detalhe).

A estrutura do tabuleiro sera inteiramente de construgdo soldada em aco estrutural de
qualidade e resisténcia nunca inferior ao EN 10025 — S275JR, composta essencialmente por
chapa de face, cabeceiras estruturais e por um sistema de vigas horizontais, reforcos e
nervuras verticais.

Nas cabeceiras serdo instaladas, por parafusaria em aco ao carbono, barras de guiamento
frontal e contraguiamento a montante e a jusante. Lateralmente, a comporta ensecadeira
deverd possuir um minimo de 4 pecas de guiamento (dois por margem) para trabalharem na
peca fixa de guiamento lateral. Os guiamentos laterais, frontais e contraguiamentos devem
ser de material deslizante (bronze ou em material polimérico de capacidade adequada) e a
sua concecdo deve considerar a possibilidade de substituicdo aquando se verifiqgue desgaste.

Com o fim de minimizar eventuais perturbacdes no escoamento durante as operacfes de
fecho das comportas, o cutelo inferior do tabuleiro sera projetado com uma forma apropriada,
resultando também numa diminuicdo do esfor¢o necessario para as suas manobras.

As vedacgdes laterais e a travessa frontal serdo do tipo nota de musica dupla (de forma a
garantir a vedacdo em ambos os sentidos do escoamento), enquanto as vedag¢des inferiores
serdo em barra. As vedacdes seréo fixadas a estrutura por intermédio de barras de aco
inoxidavel AlISI 316 de acordo com a EN 10088, com parafusos e porcas igualmente em aco
inoxidavel (qualidade minima A2-70).

De forma a evitar fendbmenos de corrosédo eletrolitica, deverdo ser aplicadas anilhas de
isolamento e vedacéao do tipo “Dubo” ou similar. As vedagdes serdo em borracha sintética com
uma dureza Shore 65 + 5.

O elemento ser& equipado com valvula de equilibragem, atuada pela respetiva suspenséo.
3.4.2.2.4 Orgdo de manobra

Nao existira 6rgdo de manobra e suspensdo permanente. A comporta serA manobrada
através da utilizacdo do portico existente. O tabuleiro da comporta sera suspenso por barras
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em aco com a altura necesséria para conter o cavilhdo que efetua ligagcdo ao gancho do
guincho do pértico e executar as diferentes manobras nas condi¢ées mais desfavoraveis, sem
sofrer qualquer dano ou deformacgéo que possa impedir o seu bom desempenho.

A concecdo das ligacdes deverd ser adequada para limitar a transmissdo de eventuais
vibracdes ao conjunto de elevacéo.

Os cavilhdes de fixacdo das barras, entre si e ao tabuleiro da grelha, serdo de aco inoxidavel
de elevada resisténcia mecénica (ex. AlISI 410 de acordo com a EN 10088). As barras de
suspensao serdo de a¢o ao carbono de caracteristicas néo inferiores ao S275 JR de acordo
com a EN 10025.

3.4.2.2.5 Extensdo do fornecimento

O equipamento a fornecer sera constituido por:

1 (uma) comporta corredica;

1 (um) conjunto de pecas fixas, parte integrante da peca de blindagem;

1 (um) conjunto de hastes articuladas e respetivas calagens;

1 (um) conjunto de pecas de reserva.

3.4.2.3 Comportas ensecadeiras na estrutura de saida
3.4.2.3.1 Comportas de montante do sistema de filtrag&o
a) Caracteristicas principais

A manobra de abertura é realizada com atuador elétrico a partir da plataforma, conforme Peca
Desenhada. A abertura ou o fecho da mesma s6 serd efetuada sob condicdo de &guas

equilibradas.
= UNIAdES .o s 2
T PO e Corredica
— Seccan aobturar ..........cooiiiiii (BxH) 2,00 x 2,20 m?
— Cotadasoleira .......ccoiiiii i, (146,70)
— Cotadaplataformade manobra ..., (155,00)
— Orgao de MaNODIa ........coeeeee e Atuador elétrico
— Carga hidrostatica maxima (@amontante) .............ccoeviiiiiiiiiiiiiiei e, 7,70 m.c.a
— Estanqueidade .................oco Simples, no sentido jusante — montante

A comporta sera dimensionada de modo que a sua abertura ou fecho sejam efetuados sob
condicdo de aguas equilibradas. Possuira, para o efeito, de dispositivo de equilibragem de
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pressdes, montado no préprio tabuleiro e acionado pelo mecanismo principal de manobra da
comporta.

Cada atuador devera ter indicadores de estado de abertura da valvula e serd equipado com
limitadores de fim de curso de atuacdo mecanica, para as posi¢cdes de valvula aberta e valvula
fechada.

b) Pecas fixas

As pecas fixas serdo embutidas em betédo de 22 fase. Sao constituidas basicamente por:

— Uma soleira executada em perfilados de aco carbono com as superficies aparentes
em aco inoxidavel AISI 316 de acordo com a EN 10088, na zona de encosto do painel
inferior;

— Dois encostos frontais, com altura igual & de dois tabuleiros, constituidos por
perfilados de ago carbono com as superficies aparentes em aco inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, nas zonas de encosto;

— Dois contraguiamentos, com altura igual a de dois tabuleiros, constituidos por
perfilados de ago carbono com as superficies aparentes em aco inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, nas zonas de encosto;

— Dois guiamentos laterais, a toda a altura desde a plataforma de manobra até a soleira
constituidos por perfis de aco carbono revestidos a chapa de ago inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, na zona de guiamento;

— Uma travessa frontal executada em perfilados de aco carbono com as superficies
aparentes em chapa quinada/calandrada de aco inoxidavel AlSI 316.

— Uma 22 travessa frontal, na zona da garagem, localizada uma altura acima da posigéo
de funcionamento, executada em perfilados de aco carbono com as superficies
aparentes em chapa quinada/calandrada de aco inoxidavel AlSI 316.

Todas as pecas acima descritas possuirdo os reforgos, varetas roscadas e porcas necessarias
para a sua fixacdo as placas de ancoragem, que serao instaladas durante a betonagem de 12
fase.

c) Tabuleiro

Aplica-se o referido na Secgéo 3.4.2.2.3, com excecao do tipo de “nota de musica” lateral e
superior, que nao necessita de ser dupla face a nao necessidade de vedacdo em ambos os
sentidos do escoamento.

d) Orgéo de manobra

As comportas serao manobradas por meio de um atuador elétrico. Estas possuirdo, na sua
ligacdo ao fuso de acionamento, uma porca solidaria.
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O atuador serd dimensionado de forma a garantir um bindrio superior em 50% ao binério
maximo requerido para a manobra da comporta respetiva.

O atuador sera constituido, essencialmente, por:
— Redutor;
— Motor elétrico;

— Unidade de comando e volante.
O redutor devera ser de caixa estanque e possuir lubrificacdo vitalicia.

O motor elétrico sera do tipo trifasico assincrono, com rotor em curto-circuito, tensdo de
alimentagdo 400V - 50 Hz e classe de isolamento F. Devera permitir o funcionamento em
servico continuo e ser equipado com dispositivos de protecdo contra elevacdo anormal da
temperatura. As suas caracteristicas e aspetos construtivos deverao obedecer ao disposto na
publicacdo CEI 60034.

O atuador serd equipado com contactos de fim de curso para as posi¢cées aberta e fechada e
com limitadores de binério a abertura e ao fecho. Tera também um indicador visual da posi¢céo
da comporta, bem como um volante para manobra manual de recurso.

O atuador devera possuir resisténcias elétricas de aquecimento, para evitar condensacoes,
ter uma protecéo IP67 e protecdo anticorrosiva adequada para servigo no exterior.

A unidade de comando devera dispor de todos os equipamentos elétricos de comando, de
sinalizacdo e de protecdo do atuador.

e) Extenséo do fornecimento

O equipamento a fornecer sera constituido por:

1 (uma) comporta corredica;

1 (um) conjunto de pecas fixas, a embeber no betéo;

1 (um) conjunto de acionamento, constituido por motor, redutor, fuso e extensées
rigidas do fuso (incluindo pecas de guiamento intermédio das extensbes, caso
aplicavel);

1 (um) conjunto de pecas de reserva.
3.4.2.3.2 Comportas de jusante do sistema de filtracao
a) Caracteristicas principais

A manobra de abertura é realizada com recurso ao poértico, sendo a suspensao e ligacéo a
comporta realizada por um conjunto de hastes articuladas e respetivos veios, conforme Peca
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Desenhada. A abertura ou o fecho da mesma s6 sera efetuada sob condicdo de aguas

equilibradas.
= UNIAAAES .o 2
L] 210 T Corredica
— SECGA0 @ ODIUIAN ...t (BxH) 2,00 x 3,00 m?
— Cota da SOIINa ... (145,90)
— Cota da plataformade manobra ..o (155,00)
— Orgdodemanobra ..............cccccceeeeeeieeeeeeenns Portico existente + hastes articuladas
— Carga hidrostatica maxima (8 JuSaNnte) ..........coevuvereiuiniiiiiiiieeeee e 8,50 m.c.a
— Estanqueidade .........c.coiiiiii Dupla, em ambos os sentidos

A comporta sera dimensionada de modo que a sua abertura ou fecho sejam efetuados sob
condicdo de aguas equilibradas. Possuira, para o efeito, de um dispositivo de equilibragem de

pressbes, montado no préprio tabuleiro e acionado pelo mecanismo principal de manobra da
comporta.

b) Pecas fixas

As pecas fixas serdo embutidas em betéo de 22 fase. Sdo constituidas basicamente por:

Uma soleira executada em perfilados de ago carbono com as superficies aparentes
em ago inoxidavel AISI 316 de acordo com a EN 10088, na zona de encosto do painel
inferior;

Dois encostos frontais, com altura igual a de dois tabuleiros, constituidos por
perfilados de ago carbono com as superficies aparentes em aco inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, nas zonas de encosto;

Dois contraguiamentos, com altura igual a de dois tabuleiros, constituidos por
perfilados de a¢o carbono com as superficies aparentes em aco inoxidavel AlISI 316
de acordo com a EN 10088, nas zonas de encosto;

Dois guiamentos laterais, a toda a altura desde a plataforma de manobra até a soleira
constituidos por perfis de aco carbono revestidos a chapa de a¢o inoxidavel AISI 316
de acordo com a EN 10088, na zona de guiamento;

Uma travessa frontal executada em perfilados de ago carbono com as superficies
aparentes em chapa quinada/calandrada de aco inoxidavel AISI 316.

Ainda como parte integrante das pecas fixas, deveréo ser fornecidos e instalados dispositivos

para efeitos de calagem das hastes.

c) Tabuleiro

Aplica-se o referido na Secc¢éo 3.4.2.2.3.
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d) Orgéo de manobra
Aplica-se o referido na Seccédo .3.4.2.2.4.
e) Extensdo do fornecimento

O equipamento a fornecer sera constituido por:
— 1 (uma) comporta corredica;
— 1 (um) conjunto de pecas fixas, a embeber no betao;
— 1 (um) conjunto de hastes articuladas e respetivas calagens;

— 1 (um) conjunto de pecas de reserva.

3.4.3 Comporta de regulacdo de caudal

3.4.3.1 Caracteristicas principais

A comporta de regulacdo de caudal sera instalada na estrutura de entrada da Céamara de
Carga, conforme Peca Desenhada, devera ser capaz de controlar o caudal de jusante através
da regulacdo precisa do grau de abertura do tabuleiro / elemento deslizante, e terd as
seguintes caracteristicas:

L] 210 T Vagéao
— Seccaoaobturar ... (BxH) 1,50 x 1,90 m?
— COta da SOlBINa ... (146,90)
— Cota da plataformade manobra ...........c.coooiiiiiii (155,00)
— Orgao de Manobra ............ooovumiiiieee e Atuador elétrico
— Estanqueidade .................... Dupla, em ambos os sentidos de escoamento
— Carga hidrostética maxima em regime permanente (a montante) ............ 14,50 m.c.a

A pressao maxima a montante serd a resultante do regime de transitorios, isto €, 3,0 bar.

A comporta sera dimensionada de modo que a sua abertura ou fecho sejam efetuados sob
condicdo de aguas nao equilibradas.

Serdo dotadas de acionamento elétrico e de transmissor analdgico de posicao (4-20mA) para
o sistema de comando e controlo.

A estanqueidade do tabuleiro serd dupla, garantido a vedacdo nos dois sentidos do
escoamento.
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3.4.3.2 Pecas fixas

As pecas fixas serdo parte integrante da peca de blindagem apds a transicdo redondo-
guadrado e serao posteriormente embutidas em betdo. S&o, essencialmente, constituidas por:

— Uma soleira executada em perfilados de ago carbono com as superficies aparentes
em aco inoxidavel AISI 316 de acordo com a EN 10088, na zona de encosto do painel
inferior;

— Dois caminhos de rolamento, a jusante em relacdo ao sentido do escoamento,
instalados desde a soleira da comporta até a plataforma de manobra, constituidos por
um perfil composto revestido a ac¢o inoxidavel martensitico, anti-desgaste e de
elevada dureza (a dureza deve ser superior em 50 HB a das rodas); A peca que
suporta o caminho de rolamento incluira também a barra de apoio das estanquidades,
gue sera em aco inoxidavel AISI 316 de acordo com a EN 10088;

— Dois contraguiamentos a montante, instalados desde a soleira da comporta até a
plataforma de manobra, formados por perfilados de a¢o carbono com a superficie
aparente revestida por chapa de ago inoxidavel AlSI 316 de acordo com a EN 10088;

N

— Dois guiamentos laterais, estendendo-se desde a soleira até a plataforma de
manobra, constituidos por perfilados de aco carbono com a superficie aparente em
aco inoxidavel AlSI 316 de acordo com a EN 10088;

— Uma travessa frontal executada em perfilados de ago carbono com as superficies
aparentes em chapa quinada/calandrada de aco inoxidavel AlSI 316;

— Uma 22 travessa frontal, na zona da garagem, localizada uma altura acima da posi¢céo
de funcionamento, executada em perfilados de aco carbono com as superficies
aparentes em chapa quinada/calandrada de aco inoxidavel AISI 316.

Todas as pecas acima descritas possuirdo os reforcos, varetas roscadas e porcas necessarias
para a sua fixagao as placas de ancoragem, que serao instaladas durante a betonagem de 12
fase.

3.4.3.3 Tabuleiro

O tabuleiro sera composto por um Unico elemento com chapa de face a montante para evitar
fendmenos hidrodindmicos que aumentem o esfor¢co de manobra. A escolha da configuracao
da estanquidade (a montante ou a jusante) ficara a cargo do fabricante do equipamento.
Chama-se somente a atencdo para, caso a estanquidade seja prevista por montante, a
necessidade de garantir uma pré-compressao suficiente nas borrachas que permita contrariar
o impulso hidraulico.

A estrutura do tabuleiro serd inteiramente de construcdo soldada em aco estrutural de
gualidade e resisténcia nunca inferior ao EN 10025 — S275JR, composta essencialmente por
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chapa de face, cabeceiras estruturais duplas e por um sistema de vigas horizontais, reforcos
€ nervuras verticais.

Nas cabeceiras serdo instaladas, por parafusaria em aco ao carbono, barras contraguiamento
a montante. Lateralmente, a comporta vagado devera possuir um minimo de 4 pecas de
guiamento (dois por margem) para trabalharem na pecga fixa de guiamento lateral. Os
guiamentos laterais e contraguiamentos devem ser de material deslizante (bronze ou material
polimérico de capacidade adequada) e a sua concecdo deve considerar a possibilidade de
substituicdo aguando se verifique desgaste.

As rodas serdo montadas nas cabeceiras sobre eixos em ac¢o inoxidavel martensitico de
elevada resisténcia mecanica, munidos de casquilhos de bronze auto lubrificante. As rodas
serdo em ago ao carbono com uma dureza do rasto ligeiramente inferior & do caminho de
rolamento.

As vedacdes laterais e superiores serdo do tipo nota de musica dupla, de forma a garantir a
vedagdo em ambos os sentidos do escoamento. A vedagdo inferior serd em barra. Terdo uma
dureza Shore 65 + 5 e serdo fixadas a estrutura por intermédio de barra de ago inox AISI316
de acordo com a EN 10088 e de parafusos e porcas em aco inoxidavel (de qualidade nunca
inferior ao A2-70).

3.4.34 Orgdo de manobra

A comporta de regulagéo serd manobrada por meio de um atuador elétrico. Esta possuira, na
sua ligacdo ao fuso de acionamento, uma porca solidaria.

O atuador sera dimensionado de forma a garantir um binario superior em 50% ao binario
maximo requerido para a manobra da comporta respetiva.

O atuador sera constituido essencialmente por: redutor, motor elétrico, unidade de comando
e volante.

O redutor devera ser de caixa estanque e possuir lubrificacdo vitalicia.

O motor elétrico sera do tipo trifasico assincrono, com rotor em curto-circuito, tenséo de
alimentagéo 400V - 50 Hz e classe de isolamento F. Devera permitir o funcionamento em
servico continuo e ser equipado com dispositivos de protecao contra elevacdo anormal da
temperatura. As suas caracteristicas e aspetos construtivos deverao obedecer ao disposto na
publicacdo CEI 60034.

O atuador sera equipado com contactos de fim de curso para as posi¢cées aberta e fechada e
com limitadores de binério a abertura e ao fecho. Tera também um indicador visual da posicéo
da comporta, bem como um volante para manobra manual de recurso.
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O atuador devera permitir a regulacdo dos tempos de abertura e fecho através da regulacéo
da sua velocidade de acionamento, de forma a coincidir com os requisitos minimos definidos
no dimensionamento hidraulico.

O atuador devera possuir resisténcias elétricas de aquecimento, para evitar condensacoes,
ter uma protecao IP 67 e protecdo anticorrosiva adequada para servigco no exterior.

A unidade de comando devera dispor de todos os equipamentos elétricos de comando, de
sinalizag&o e de prote¢céo do atuador.

3.4.35 Extensdo do fornecimento

O equipamento a fornecer sera constituido por:
— 1 (uma) comporta vagéao;
— 1 (um) conjunto de pecas fixas, parte integrante da peca de blindagem;

— 1 (um) conjunto de acionamento, constituido por motor, redutor, fuso e extensdes
rigidas do fuso (incluindo pe¢as de guiamento intermédio das extensfes, caso
aplicavel);

— 1 (um) conjunto de pecas de reserva.

3.4.4 Pecas dereserva

As comportas terdo as seguintes pecas de reserva:
— 1 (um) jogo de juntas de estanqueidade por cada comporta;
— 5% da parafusaria de fixacdo das estanqueidades;
— 1 (um) conjunto de rodas completo, encasquilhadas, para a comporta de regulacao;

— 1 (um) conjunto de pecgas de guiamento frontal, de contraguiamento e lateral por cada
comporta, caso nao sejam intermutaveis.

3.5 VALVULAS E ACESSORIOS

3.5.1 Valvula mural

Sera instalada uma valvula mural, a face do muro vertical de montante da estrutura de saida,
a obturar o orificio de descarga de fundo, e sera manobrada manualmente a partir da
plataforma a cota do coroamento. Sera composta fundamentalmente por uma moldura para
fixar no betdo, um obturador de deslocamento vertical e um fuso roscado. Sera dada
preferéncia ao fornecimento de comportas de fabrico standard.

Esta valvula tera as seguintes caracteristicas:

— 8eCCA0 A 0DIUrAr ... 800 x 800 mm?
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— Cotadasoleira .......cooiiii i (148,50)
— Cotadaplataformade manobra ..., (155,00)
— Orgao de Manobra ...........cooe e Manual por volante
— Carga hidrostatica maxima (ajusante) ............cccooiiiiiiiiic 5,90 m.c.a

A vélvula ser4d manobrada por um atuador manual, constituido por caixa redutora e volante
destacével, montados sobre uma coluna de suporte.

O atuador manual devera ter indicadores de estado de abertura da valvula e serd equipado
com limitadores de fim de curso de atuagcdo mecénica, para as posi¢des de valvula aberta e
vélvula fechada. A protecdo mecéanica dos fins de curso devera ser igual ou superior a IP67.

A vedacéo sera tal que garanta a estanqueidade do lado de montante.

As caracteristicas minimas desta valvula séo as seguintes:

— Corpo e obturador ... ..o FFD EN-GJS500
e FUSO e Aco inoxidavel, A2
— Sede doobturadore do Corpo .......o.vviviiiiiiiiiiii e, Aco inoxidavel AISI 316
— Revestimento do corpoedacoluna....................... Epoéxi de aplicagdo eletrostética
— Pecasfixasde vedagao ............couvuiiiiiiii Aco inoxidavel AISI 316
L 1101 T =1 - EN-GJS500
— Casquilho da chumaceira e porcadofuSO ..........ovuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeans Bronze
— Parafusaria ..o Aco inoxidavel A2

A espessura minima do epéxi de aplicacéo eletrostatica para revestimento anti-corrosdo do
corpo e da coluna é de 250 micron.

Aquando do fornecimento, devera ser estabelecido e comunicado ao Dono de Obra o esforgo
de manobra da comporta.

As valvulas deverao possuir marcacao conforme definido na norma NP EN 19 ou equivalente
e obedecerdo ainda as seguintes normas ou equivalentes:

— Construcdo: DIN EN 1984 e DIN EN 1503-3;

— Protecgéo contra a corrosdo de valvulas e acessorios — revestimento epoxi: DIN 3476
e DIN 30677-2

— Ligacdes a atuadores conforme EN 1SO 5210.

Nos ensaios com agua, o caudal de fugas a carga maxima nao deverd ultrapassar os 0,2 I/min
e por metro linear de estanquidade.
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3.5.2 Valvula de retencéo

As vélvulas de retencdo das condutas individuais de compressédo dos grupos eletrobomba
serdo do tipo de bola, em que, em posicdo aberta, estas valvulas asseguram passagem
integral.

As valvulas de retencao no circuito de bombagem terdo as seguintes caracteristicas:
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As carateristicas minimas obrigatérias séo:
— Corpo e tampa: ferro fundido nodular EN-GJS400-15;

— Revestimento do corpo e da tampa: adequado ao local da instalagdo, em epoxi
aplicado electrostaticamente no interior e exterior, com espessura minima de 250
micron, respeitando o normativo aplicavel que se referencia na presente
especificacao;

— Obturador: esfera em aluminio macigo para DN < 100 e ferro fundido EN-GJL250 para
125 < DN < 400;

— A esfera serd totalmente sobremoldada e vulcanizada a NBR, no caso de utilizagéo
em aguas residuais ou EPDM para agua de consumo. Ambos 0s revestimentos
apresentardo marcacao CE;

— Parafusos da tampa: aco inoxidavel 1.4301.

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacao do Dono de Obra.

As valvulas deverdo ser ensaiadas no local, em funcionamento, e para as diferentes
sequéncias de manobras aplicaveis.

As valvulas deverdo possuir marcacao conforme definido na norma NP EN 19 ou equivalente
e obedecerdo ainda as seguintes normas ou equivalentes:

— Construcao e ensaios conforme EN 12050-4 para aguas residuais;
— Materiais conforme DIN EN 1503

— Homologacéo conforme EN 1074-1 para agua de consumo;

— Flangeadas do tipo curto: EN 558-1, para DN = 40;

— Flanges e furacdo: ISO 7005-2 (EN 1092-2; DIN2501);

— Borracha dos vedantes segundo norma NP EN 681-1;

98
Campo d'fkguu A

e AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucédo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracéo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalac8es Elétricas

— Revestimento anticorrosivo conforme DIN 30677-2 e DIN 3476;
— Diretiva 97/23/EC.

3.5.3 Valvulas de cunha

De forma a garantir o seccionamento do circuito de bombagem, prevé-se o fornecimento e
montagem de vélvulas de cunha, com atuador manual por volante, conforme as Pecas
Desenhadas.

As valvulas de cunha serdo flangeadas em ambos os topos e adequadas para suportar a
pressdo maxima do circuito.

As vélvulas, de cunha eléstica e cdmara reta e lisa, serdo de passagem integral, isto é, o
didmetro interior da camara sera igual ao didametro nominal.

A valvula devera possuir documentagdo comprovativa da realizagdo de ensaios de fabrica e
as suas caracteristicas principais resumem-se pelo seguinte:

— Press@o nominal ... PN 10
— Distancia entre flanges ... S14, EN 558, tabela 2
— Certificado segundo .......cooeiiiiiii EN 1074 1e2; EN 1171
— Pintura ...l De acordo com fabricante e aprovacao do Dono de Obra
— Materiais:
= G OI PO et FFD EN-500-7 GJS
— CUNNA .. FFD EN-500-7 GJS
— Fusoesede de vedagao .........cooveiiiiiiiii i AISI 316 L
— Parafusos ... Aco inox A2 EN10088-1
— Junta de Vedaga0 ......coviiii EPDM
— ACIONAMENTO ..., Manual por Volante

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacao do Dono de Obra.

As valvulas deverdo ser ensaiadas no local, em funcionamento, e para as diferentes
sequéncias de manobras aplicaveis.

3.5.4 Juntas de desmontagem

As juntas de desmontagem autotravadas deverdo permitir a facil e rapida desmontagem dos
equipamentos do sistema. Devera permitir efetuar ajustamentos longitudinais de, no minimo,
50 mm entre o atravancamento flangeado do sistema.
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As juntas de desmontagem preconizadas encontram-se listadas na Estimativa Orcamental.

Serdo constituidas por duas pecas principais flangeadas, que deslizam entre si e um
componente macho livre, flangeado, que garante a compressao da junta de vedacgéo. Deverdo
resistir as pressdes de servi¢co definidas no projeto e ter as seguintes caracteristicas:

— Pressa@o NOMINGL ... PN 10
— DimensBes das flanges ......cooviiiiii EN 1902-1
— Distanciasentreflanges .........ccooooiiiiiiiii A definir pelo fabricante
— Materiais:
— Corpo, Anel/Manga .......ccooeiiiiiiiii FFD EN-GJS-500-7
— Juntade Vedaglo .......coeiiii e EPDM
— Parafusaria (pernos, porcas e anilhas):
— Material ... ..o Aco inoxidavel
— Dimensfes e quantidades ..........cccevviiiiiiiiinnn, A definir pelo fabricante

3.5.5 Montagem e ensaios

Antes da protecao final, cada vélvula ser4& montada em fébrica para controlo dimensional e
ensaios de estanqueidade e presséo.

O ensaio de presséo do corpo sera efetuado a uma pressao 50% superior a pressao nominal
de servigo e a estanqueidade ser4 testada a uma pressédo 10% superior a de servigo.

O servomotor e tubagens respetivas serédo igualmente ensaiados a uma pressao 50% acima
da presséao de servico.

3.5.6 Ensaios no local

Ap6s montagem no local, as valvulas serdo ensaiadas nas condi¢des normais de servigo
integradas nos procedimentos de ensaio das turbinas.
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. EQUIPAMENTO
ELETROMECANICO

4.1 Equipamento de elevacdao

4.1.1 Caracteristicas gerais

A Obra de Entrada e a Estrutura de Filtracdo serdo equipadas com uma viga carril para
montagem e manutencao dos equipamentos.

A ponte rolante tera as seguintes caracteristicas gerais:

oL L L Monoviga
— Capacidade & CANgA ... .o.ueieieie e 7 ton
— Curso de elevag8o do guUINChO ... 14,90 m
— Velocidade de elevagao ...........coveveieiiiiiiiiiii e A definir pelo fabricante
— Velocidade de dir€Ga0 .........vviiieiiie e A definir pelo fabricante
— Velocidade de translagdo daponte ...........ccoovveviieieiiinnnnnne A definir pelo fabricante
e 151 72 o Exterior

Todas as caracteristicas técnicas da viga carril deverdo ser confirmadas pelo Empreiteiro, de
acordo com as caracteristicas dos equipamentos a serem instalados.

Ser4d comandada a partir do solo através de uma botoneira suspensa, com botdes
correspondentes a todos os movimentos e por controlador remoto sem fios (radio comando).
Todos os comandos serdo identificados com indicagédo da direcdo do movimento respeitante
a cada um.

4.1.2 Translagdo e caminho de rolamento

O caminho de rolamento devera ser constituido por um perfil IPN300 a ser instalado sob viga
continua de betdo. Deverdo ser fornecidos todos os elementos de fixagcdo e ancoragem. A
maxima pressao especifica a transmitir ao betdo sera de 20 kg/cm?.

Nas cabeceiras deverao ser montadas rodas com rolamentos. As rodas deverdo ser
executadas em aco vazado e serdo montadas com rolamentos do tipo antifric¢ao.

As extremidades das cabeceiras serdo equipadas com batentes elasticos que se apoiarédo
nos batentes de fim de curso do caminho de rolamento. Deverédo ser fornecidos contactos de
fim de curso para o movimento de translagcdo. Nas extremidades do caminho de rolamento
deverdo existir os necessarios batentes de fins de curso.
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4.1.3 Diferencial

Os movimentos de elevacdo serdo realizados por um diferencial elétrico com guincho
instalado sob a viga da ponte rolante.

O comprimento dos cabos sera tal que com o gancho na posi¢ao extrema inferior figuem duas
voltas completas enroladas no tambor. A selecao dos cabos seré feita de acordo com a norma
ISO 16625.

As roldanas para os cabos deverao ser calculadas de acordo com as normas ISO 16625. As
roldanas serdo montadas nos veios por intermédio de casquilhos de bronze.

Tendo em conta a carga a elevar, o gancho devera ser simples, de acordo com a norma
DIN 15401.

Como protecéo de sobrecarga deverd existir um dispositivo limitador de carga que, quando a
carga maxima for excedida em 10%, corte a alimentacgéo elétrica ao guincho.

Deverao ser fornecidos contactos de fim de curso para a descida e para a subida do gancho,
bem como para o movimento de translag&o do diferencial.

4.1.4 Comando e equipamento elétrico
O diferencial elétrico sera alimentado através do quadro geral da instalacéo.

A extensao do fornecimento do equipamento elétrico englobara todos os elementos (motores,
arrancadores, conversores de frequéncia, disjuntores, condutores, elementos de comando e
controlo, iluminagdo da ponte, etc.). O fornecimento inclui a caixa de bornes onde deverdo
ligar-se os cabos de alimentacéo.

A tensédo de alimentacao sera trifasica de 400 V, a 50 Hz.

No caso de qualquer elemento do diferencial necessitar de outra tensdo de alimentagéo, o
Empreiteiro deverad fornecer todos o0s elementos necessarios devidamente ligados e
protegidos para obter a nova tensdo necesséria, a qual, diretamente ou através de outras
transformacdes, saira sempre da tenséo trifasica de alimentagcdo mencionada.

Os modos de comando serdo encravados, de modo que o comando seja efetuado, apenas,
pelo posto selecionado. A paragem de emergéncia podera ser acionada a partir de qualquer
posto de comando.

A selecdo de velocidades seré feita através de comando elétrico.

Os motores serdo trifasicos, assincronos, de rotor em curto-circuito. O indice de protecéo sera
igual ou superior a IP43. Os motores deverdo assegurar arranques e frenagens suaves.
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A construcdo e instalacdo do equipamento elétrico deverdo ser realizadas seguindo as
normas e regulamentos em vigor.

4.2 GRUPOS ELETROBOMBA DE BOMBAGEM

4.2.1 Fornecimento de equipamento eletromecanico

O fornecimento refere-se a todo o equipamento eletromecénico que integra o sistema de
bombagem do po¢o de bombagem. O fornecimento desses equipamentos, para além do seu
estudo, fabrico, ensaios em fabrica, transporte, armazenamento, montagem, ensaios no local
e colocagao em servigo, inclui ainda:

O projeto de detalhe dos equipamentos, a ser submetido a aprovacdo do Dono da
Obra, incluindo desenhos de fabrico e de montagem;

Pecas de ligacdo aos betdes;
Pecas de reserva;

Materiais diversos ndo especificados que serdo necessdarios para completar a
instalacdo dos equipamentos;

Toda a documentacgéo necessaria durante a execu¢do da obra, nomeadamente para
permitir confirmar a integracdo dos equipamentos no projeto de construcéo civil;

Os desenhos definitivos;
Manual de instrucdes de operacdo e de manutencéo;

Toda a formagdo do pessoal do Dono da Obra necesséria para o perfeito
funcionamento dos equipamentos.

O equipamento a fornecer compreende:

Dois grupos eletrobomba submersiveis, centrifugos, concebidos para o
manuseamento de aguas residuais e aguas de esgotos brutos nao filtrados, com um
caudal unitario de 30,0 I/s e uma altura de elevacdo correspondente de
10 m. Em caso de reforco (para um caudal total de 60 I/s, a altura de elevacdo
correspondente é de 17 m);

Tubagens em PEAD, incluindo todos o0s acessorios necessarios, conforme
especificado;

Duas vélvulas de retencéo do tipo de bola de DN 150, PN 10, a instalar nas condutas
individuais de compressao dos grupos;

Duas valvulas de seccionamento de cunha de DN 150, PN 10, com atuador manual,
a instalar nas condutas individuais de compressao dos grupos;

Duas juntas de desmontagem auto-travadas de didametro DN 150, PN 10, a instalar
nas condutas individuais de compressao dos grupos;
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— Quatro boias de detecao de nivel.

— Um mandmetro a instalar na conduta de compressao.

As boias de detecdo de nivel terdo involucro em polipropileno, adequadas para aguas
residuais, com um micro—interruptor que abre ou fecha consoante a sua posi¢cdo. Serdo
suspensas pelo cabo de sinal, revestido a PVC, com um comprimento adequado. As boias
funcionardo, na generalidade, com um nivel de tenséo de 24 Vdc.

Todo o equipamento sera fornecido completo, com todos 0s componentes necessarios a um
funcionamento adequado, de acordo com as especificacdes indicadas a seguir.

Os grupos devem ser fornecidos com placa de caracteristicas em aco inoxidavel, na qual
serdo inscritos de forma indelével os seguintes dados:

— Fabricante;

— Modelo;

— Numero de série;

— Peso;

— Ano de Fabrico;

— Caudal,

— Altura de elevacao;

— Velocidade de rotacdo nominal;
— Poténcia;

— Tensao;

— Frequéncia;

— Cos ¢;

— Classe de isolamento;

— Corrente nominal e corrente de arranque.

A discriminacao feita e as especificacdes referidas neste documento néo séo limitativas dos
equipamentos a fornecer, tornando-se o Adjudicatario responsavel por qualquer omissao,
erros de concecao, de construcdo ou de montagem que possam resultar da insuficiéncia da
referida discriminagdo e especificagbes de qualquer outra documentacdo que lhe seja
fornecida.

O Adjudicatario é igualmente responsavel por todos os desenhos, esquemas e elementos que
Ihe compete fornecer, respondendo por qualquer erro ou omissao que sejam cometidos em
virtude de deficiéncias existentes naqueles elementos.

Uma vez aprovados os varios desenhos, esquemas e egquipamentos, bem como as
disposicbes de montagem, o Adjudicatario ndo podera, por sua iniciativa, introduzir-lhe
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quaisquer alteracdes sem justificacdo detalhada e prévia autorizacdo escrita do Dono da
Obra.

4.2.2 Caracteristicas gerais

Os grupos eletrobomba a fornecer sao do tipo submersivel, apropriado para aguas residuais,
com instalacdo submersa, de montagem vertical e formando a bomba e o motor um conjunto
monobloco.

Cada grupo tera as caracteristicas gerais seguintes:

— Caudal NOMINAL ... 301/s
— Altura manomeétrica correspondente ............cooiiiiiiii i 12,0 m
— Tipodeimpulsor................... Proprio para aguas residuais com matéria filamentosa

Os grupos devem ser de construcao robusta, adequados para ciclos de arranque e paragem
em funcdo dos niveis de 4gua atingidos no poco de drenagem. Devem poder suportar uma
frequéncia de 20 arranques por hora.

Cada grupo sera fornecido com os seguintes acessorios:

Curva da bomba, respetiva placa-base e garra de ligagéo;

Todas as pecas necessarias para a instalagdo: guiamentos, fixagdes, chumbadouros,
parafusaria, etc..

Todos os circuitos e aparelhagem necessarios para lubrificacéo e refrigeracao;

Jogo completo de ferramentas especiais necessarias;

Pecas de reserva para um periodo de funcionamento de cinco anos.

Os grupos serédo instalados no fundo do pog¢o de drenagem, a cota 144,75, e vao funcionar
sujeitos as seguintes condicbes a montante e a jusante:

— Montante:
N 00 r- 1 1 1141101 F= T 146,00
N 0] r- W 1 11 {1141 150,00
— Jusante:
— Cota do eixo da tubagem da restituiCao .............coceviiiiiiiiiiiniieeee, 154,11
— NPA do reservatério de restituiGao .........ccoovviviiiiiiiiiii e, 154,00

Assim sendo, com apenas um GEB em funcionamento, a altura de elevacéao, contabilizando
as perdas de carga, é de 12,0 m. Com dois GEB em operacgéo, a altura de elevagao é de
19,1 m.
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As cotas minimas de funcionamento estardo sujeitas a alteracdo, consoante os niveis de
alarme selecionados (que serdo ajustaveis).

Na selecdo dos GEB, o Concorrente devera ainda ter em conta 0s seguintes aspetos:
— As condi¢cbes de NPSH disponivel na instalacéo;

— A submergéncia minima requerida para evitar a formacao de voértices.

4.2.3 Comando dos GEB

4231 Comando automaético

Em situagéo de exploracdo normal da instalacdo, os GEB irdo operar em modo automatico.
Neste caso, as ordens de arranque e de paragem dos mesmos serdo dadas pelo autémato
da instalagédo, em funcao dos niveis de agua que se verificam no poco, conforme se indica
seguidamente:

— Nivelde Alarme Baixo (NAB) ..o 145,25 m
— Nivel de Arranque do 1° GEB (NAL) ....ouiuiniiiiiii e 146,80 m
— Nivel de Arranque do 2° GEB (NA2) ... 148,00 m
— Nivel de Alarme AIRO (NAA) ..o 149,50 m

O NAB é o sinal que permitira efetuar a paragem do(s) GEB em operacdo (corte geral),
mantendo uma altura minima de agua no pocgo, para a protecdo do(s) GEB contra o
funcionamento em seco.

Estes niveis deverao ser ajustaveis.

42.3.2 Comando manual

O comando em modo manual foi previsto para a realizacdo de ensaios. Neste modo de
comando, os grupos poderdo ser comandados a partir do quadro elétrico de alimentacéo e
comando da instalacéo.

4.2.4 Normas

As normas gerais aplicaveis sdo as seguintes:

— 1SO 9906 — Rotodynamic pumps - Hydraulic performance acceptance tests — Grades
1,2 and 3;

— 1S0O 20816 — Mechanical vibration - Measurement and evaluation of machine vibration
-- Part 1: General guidelines;

— |IEC 60034 — Rotating electrical machines;

— |IEC 60072 — Dimensions and output series for rotating electrical machines;
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— |IEC 60085 — Evaluation et classification techniques de lisolation électrique.

4,25 Ensaios

4251 Ensaio em fabrica

Os grupos eletrobomba devem ser objeto de ensaios em fabrica, de acordo com os
procedimentos do respetivo Fabricante.

O Concorrente deve indicar na sua proposta os ensaios e verificacfes que se propde efetuar.

O equipamento devera ser fornecido com os seguintes certificados de fabrica:

— Certificado do tipo 3.1 (EN 10204) para o ensaio de desempenho hidraulico segundo
ISO 9906;

— Certificado de materiais tipo 2.2 (EN 10204) para os componentes principais (corpo
da bomba e motor, impulsor, veio).

— Certificados de conformidade com: Diretiva maquinas 2006/42/CE e marcagéo CE.

425.2 Ensaio no local

Apbs a montagem completa da instalacdo, devem ser feitas as seguintes verificacdes nos
grupos:

— Sentido de rotacéo;

— Arranque e paragem;

— Altura manomeétrica;

— Corrente;

— Poténcia;

— Outras recomendag6es do Fabricante dos GEB.
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5 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. INSTALACOES ELETRICAS

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

Esta seccdo compreende a descricdo de todos os equipamentos elétricos a instalar
associados a Camara de Carga, assim como a instalacdo de um sistema de comando e
controlo que garanta a operacionalidade, autonomia e controlo remoto de todo o circuito
hidraulico, nomeadamente:

— Posto de Transformacéo;

— Quadros de Baixa Tenséo;

— lluminacao interior e tomadas;

— Rede de terras;

— Sistema de automacédo, comando e controlo;
— Instalacdo de telecomunicacdes;

— Instalacdes de segurancga.

5.2 EQUIPAMENTOS

5.2.1 Normas e regulamentos

Os equipamentos serdo fabricados, ensaiados e instalados de acordo com as seguintes
normas e regulamentos:

Normas CEl, IEEE, IEC, DIN ou equivalentes, e outras recomendadas pelo Instituto Nacional
de Seguros;

Regulamento de Seguranca de Instalactes de Utilizacdo de Energia Eléctrica e Regulamento
de Seguranca de Instalacdes Colectivas de edificios e Entradas.

5.2.2 Certificagdo de qualidade

Os equipamentos e componentes standard serdo certificados segundo as normas aplicaveis
e deverao ser acompanhados de cépia do respetivo boletim de certificacdo onde sera inscrito,
no minimo:

— ldentificagdo completa do equipamento ou componente;
— Entidade que procedeu a respetiva certificacao;

— Normas nas quais a certificacéo foi baseada;

— Condigbes que presidiram a certificacao;

— Data da realizacdo da certificacéo.
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Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objeto de uma rececdo com emissao
do respetivo certificado.

5.3 PLANOS DE INSPECAO E ENSAIO

O Adjudicatario elaborara planos de inspec¢éo e ensaios para os diversos equipamentos e
instalagcBes, 0s quais submetera a aprovacao da Fiscalizagao.

Quando aplicavel, os desenhos de fabrico e de instalagdo dos equipamentos assim como 0s
esquemas elétricos de principio e desenvolvidos serdo enviados a Fiscalizagdo para a sua
aprovacdao. Tal aprovacdo em nada diminuira a responsabilidade do Empreiteiro.

A responsabilidade do controlo da qualidade dos materiais, da execuc¢do e dos equipamentos
adquiridos completos corresponde ao Empreiteiro, sem prejuizo de a Fiscalizacdo poder
realizar as inspec¢fes que entender necessarias.

Os aspetos minimos da Inspecdo e Controlo que durante a fabricacdo e montagem dos
equipamentos o Adjudicatario devera assegurar sao:

a) Em fabrica:

— Verificagdo da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificagoes e,
qguando aplicavel, com a respetiva certificagéo;

— verificagdo das cablagens internas dos equipamentos;
— controlo dimensional;

— verificacdo da protecdo anti-corroséo;

— verificacdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagcdo das funcdes de controlo e comando, sinalizagéo e telesinalizacéo.

ApOs a realizacdo de tal inspecao devera ser emitido um certificado de conformidade que
acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

b) No estaleiro:
— Verificagao dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— Verificagdo do valor da ou das resisténcias de terra da instalagéo;
— Verificagdo do isolamento a massa;
— Verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagéo e telesinaliza¢ao;
— Regulagdo e parametrizacdo das protecdes e aparelhos de medida;
— Verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— Verificagcdo do funcionamento da instalagéo.
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Apbs a realizacdo de tal inspecdo devera ser emitido um relatério com o0s respetivos
resultados, onde serdo expressas quaisquer ndo conformidades encontradas.

Aguando da realizagéo de ensaios a Fiscalizagdo serd expressamente informada com uma
antecedéncia nédo inferior a uma semana da data relativa a sua realizacao.

5.4 POSTO DE TRANSFORMACAO

5.4.1 Generalidades

O Posto de Transformacdo esta definido no esquema unifilar em pecas desenhadas
especificas, indicando também o a forma como seré efetuada a ligacdo da instalacdo com a
rede exterior.

A disposicdo geral deste equipamento na Camara de Carga € apresentada em peca
desenhada propria.

5.4.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento consiste em todo equipamento de um Posto de Transformacgéo
aéreo, do tipo Al, 30/0,4 kV, e todos 0s acessoOrios necessarios a sua correta execugao.

5.4.3 Caracteristicas

O equipamento constituinte do Posto de Transformacdo devera apresentar as seguintes
principais caracteristicas:

— Transformador de poste, isolamento em 6leo, completo 30/0,4-0,231 kV, 50 Hz, 160
kVA, Dynll incluindo as ferragens de suporte e fixacao;

— Descarregadores de sobretensfes para montagem sobre a cuba do transformador
para 36 kV / 10 kA com cabo Cu 35 mm2 para ligacao a terra de protecao;

— Seccionador tripolar para 36 kV / 400 A com vara e punho de comando;
— Travessa e cadeias de isoladores de amarracao;
— Poste em betéo tipo TP4 com 14 m de altura total incluindo a fundacéao;

— Conjunto de cabos e tubo para ligacdo entre os terminais de BT do transformador e
os terminais do interruptor geral do QGBT constituidos por 2 x (XV(3 x 1 x 70 mm2)+
XV(1 x 35 mm2))+ 2 x PVC 63;

— Quadro QGBT, IP 44, IK10, com disjuntor de entrada 4 x 250 A, poder de corte de 25
kA e garantindo a ligacdo do neutro a terra na posicao de aberto, com relé de
sobreintensidade. Saida para alimentagcédo do Quadro Geral da instalagéo;

— Ligador amovivel para medicdo de terra de servico;
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— Piquet da terra de protecdo com ligador amovivel onde seréo ligadas as massas da
aparelhagem de MT, o cabo do Descarregador de Sobretensdes, o QGBT, o punho
do seccionador e as plataformas de manobra;

— Quadro de telecontagem;
— Plataformas de manobra para o seccionador e para o QGBT;

— Equipamento acessério obrigatério.

Todos o0s acessoérios necessarios, para formar um sistema completo e pronto a funcionar,
serdo fornecidos e incluidos na Lista de Precos da Proposta, mesmo que ndo estejam
mencionados neste Caderno de Encargos.

O Empreiteiro encarregar-se-4 da execug¢do dos trabalhos de construgdo civil que se
justificarem para a instala¢éo deste equipamento.

5431 Normas

As normas estipuladas para os transformadores instalados em poste sao:
— IEC 60076 (2011) — Power Transformers;

— UNE 21428 (2021) - Three-phase liquid-immersed distribution transformers 50 Hz,
from 25 kVA to 3 150 kVA with highest voltage for equipment not exceeding 36 kV.

5.4.3.2 Montagem e ensaio em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacbes Técnicas Gerais e Normas CEI-76 aplicaveis.

Além de outras serdo efetuadas as seguintes verificacbes, medidas e ensaios:
— Verificacao da relacéo de transformacao;
— Verificacdo do grupo de ligacoes;
— Medida da resisténcia dos enrolamentos;
— Medida da corrente e das perdas em vazio;
— Medida das perdas no cobre;
— Medida da tensao de curto-circuito;

— Ensaio de isolamento dos enrolamentos através de tensdo aplicada e de tensdo
induzida;

— Medida das tensdes secundarias em vazio, tendo em consideracao as varias
tomadas do comutador;

— Inspecao visual e controlo de pintura.
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O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra/Fiscalizacao, relatérios sobre os ensaios realizados
em fébrica. Caso se justifigue a presenca dos representantes do Dono da Obra em tais
ensaios, a correspondente deslocac¢éo serd organizada com a devida antecedéncia.

5.4.4 LigacOes de terra

Serdo ligados a terra de protecdo os elementos metalicos do Posto de Transformacgéo que
normalmente néo estdo em tensdo, mas que poderdo eventualmente estar. Serdo igualmente
ligadas aterra de prote¢éo todas as partes metélicas das celas dos transformadores, incluindo
as massas metdlicas do transformador. As secc¢des e instalacdo dos condutores de ligacdo a
terra devem satisfazer o especificado no Regulamento de Seguranca dos Postos de
Transformacao.

5.5 QUADROS ELETRICOS

5.5.1 Generalidades

Os quadros elétricos localizar-se-ao no interior do Edificio dos Quadros, de acordo com o
constante em peca desenhada dedicada.

As tensdes previstas para a Baixa Tensdo da Camara de Carga séo:
— 400/230 V, 50 Hz (alimentacdo normal);
— 230V, 50 Hz (alimentacéo segura a partir de UPS)

— 24V em CC (alimentacdo segura por baterias);
5.5.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui os quadros de servi¢os auxiliares.

Os quadros serdo equipados com 0s seguintes equipamentos principais:
— Interruptores de corte geral;

— Disjuntores para alimentacdo e protecdo de circuitos e equipamentos,
nomeadamente:

Equipamentos hidromecénicos;

Diferenciais elétricos;

Equipamentos de automagdo, comando e controlo;

Instrumentacao;

Equipamentos de telecomunicagoes;

Alimentacédo do Sistema de Converséo e Alimentacdo a 24Vcc da Camara
de Carga.
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— Analisadores de energia;

— Protecdes contra descargas atmosféricas.

Todos o0s acessOrios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar, quando a instalagao for concluida, seréo incluidos na Lista de Pregos da Proposta,
ainda que néo estejam mencionados nas especificacoes.

5.5.3 Dados do projeto e condi¢cdes de funcionamento

Todos os quadros serdo adequados para instalacao interior, construidos em chapa de aco,
de preferéncia Zincor ou Aluzinc com indice de protecdo nédo inferior ao IP 55. O acesso ao
seu interior sera efetuado pela parte frontal através de porta dotada de fechadura. A entrada
e saida de cabos sera feita pela parte inferior dos quadros.

Os restantes elementos construtivos e caracteristicas de eletrificacdo destes quadros estarédo
de acordo com as EspecificagBes Técnicas Gerais.

5.5.4 Quadro Geral da Camara de Carga

O guadro geral da camara de carga sera composto por trés armarios que incluirdo os circuitos
de alimentacdo em corrente alternada e corrente continua da instalacdo, dois armarios serao
dedicados a corrente alternada e um a corrente continua.

Sera de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe Il com o indice de protecdo
minimo IP55 e IK08.

Todas as saidas de corrente alternada e continua para alimentacdo dos circutos serdo
protegidas por disjuntores do tipo modular, equipados com bobinas de disparo sensiveis a
sobrecargas e a curto-circuitos e com poder de corte adequado, mas néo inferior a 10 kA e 6
kA, respetivamente. Os seus calibres serdo definidos tendo em consideracdo o consumo
esperado para o0s varios equipamentos que as saidas alimentam e a sec¢ao dos cabos que
protegem.

Os barramentos seréo protegidos contra subtensfes e sobretensdes pela aplicagdo de um
relé de tensdo temporizado e contra sobretensdes transitérias pela utilizacdo de elementos
descarregadores.

5.5.5 Quadro de lluminagdo e Tomadas

O quadro de iluminacao e tomadas da Camara de Carga serd composto por um armario mural
que incluira os circuitos de alimentacdo em corrente alternada para os equipamentos de
iluminag&o e tomadas da Camara de Carga.
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Ser& de classe Il de isolamento, ou classe | equivalente a classe Il com o indice de protecéo
minimo IP55 e IKO08.

Todas as saidas de corrente alternada serdo protegidas através de disjuntores do tipo
modular, equipados com bobinas de disparo sensiveis a sobrecargas e a curto-circuitos e com
poder de corte adequado, mas nao inferior a 10 kA. Os seus calibres serdo definidos tendo
em considera¢ao 0 consumo esperado para 0s varios equipamentos que as saidas alimentam
e a seccado dos cabos que protegem. De forma geral, foram considerados os calibres de 10 A
para a iluminacéo e de 16 A para as tomadas.

O barramento ser& protegido contra subtensdes e sobretensfes pela aplicagdo de um relé
minimo de tenséo e terd também protecdo contra sobretensdes transitorias pela utilizacdo de
elementos descarregadores.

5.5.6 Conformidade Normativa

Os quadros sdo construidos segundo as normas IEC 60439 e IEC 61439.

5.5.7 Construcéo e Barramentos

Os quadros serdo de constru¢cdo metélica, sendo usada chapa de agco de espessura nao
inferior a 2 mm, do tipo zincor ou equivalente, convenientemente protegida contra a corrosao
e pintada a tinta de esmalte de cor a definir pelo Dono de Obra.

A concecdo das estruturas devera conferir-lhes elevada rigidez mecénica, devendo ser
insensiveis as vibragdes provocadas pela manobra da aparelhagem.

Terdo comando pela parte frontal, sendo 0 acesso a aparelhagem realizado também pela
parte frontal, que serd, para o efeito, dotada de portas. Estas terdo junta de borracha e
fechadura.

Deverdo dispor de barramentos em cobre nu para as correntes nominais indicadas nos
respetivos esquemas unifilares, sendo as barras de fase dimensionadas de forma a que o
aumento de temperatura para a corrente permanente indicada nao seja superior a 35 K.

Os barramentos serdo instalados sobre isoladores e solidamente fixos de forma a poderem
suportar os efeitos eletrodindmicos resultantes das correntes de curto-circuito.

Todos os quadros elétricos serao dotados de terminal de terra préprio para ligacao aos pontos
acessiveis da rede geral de terras; a esse terminal serdo ligados a estrutura metéalica dos
quadros e os condutores de protecdo das instalagdes a que respeitam.
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Numa das portas dos quadros existira um suporte onde serdo colocados os desenhos que
serviram de base a sua construcao (arranjo, esquemas unifilares, circuitos de comando, etc.)
bem como outra documentacédo eventualmente com interesse.

Em todos os quadros novos a instalar, devera ser prevista uma reserva de espaco de 20%
em relag@o ao equipamento neles instalado.

5.5.8 Eletrificacdo

As ligacbes internas da aparelhagem (poténcia) serdo realizadas por cabos do tipo V, nas
cores regulamentares, com seccdo adequada aos calibres das protecdes dos circuitos
respetivos, mas igual ou superior a4 mmz2, Os condutores de secc¢do até 10 mmz2 serdo rigidos.

Todos os circuitos serdo identificados por etiquetas de baquelite de duas cores a definir,
gravadas e fixas aos quadros.

A eletrificacd@o interna dos circuitos de comando e auxiliares serd efetuada com condutores
flexiveis de seccdo ndo inferior a 1 mmz?, arrumados em calhas plasticas perfuradas, com
tampa. Terminara em réguas de terminais de aperto, adequadamente numerados e
identificados.

5.5.9 Aparelhagem

A aparelhagem com que os quadros serdo equipados esta representada nos esquemas
unifilares respetivos. O poder de corte a considerar serd o indicado nas pec¢as desenhadas,
com o valor minimo correspondente a corrente de curto-circuito do barramento.

A aparelhagem sera identificada exteriormente por etiquetas plasticas, com gravacéo a branco
sobre fundo preto.

Sera também identificada interiormente de forma adequada.

Nos quadros serdo instaladas resisténcias anti condensacao, de base ceramica, com poténcia
adequada a cada um dos locais de instalacao.

5.5.9.1 Interruptores

Serdo interruptores fixos, tetrapolares (3P + N) ou bipolares (1P + N), de manobra
independente e com possibilidade de encravamento na posicao “aberto”, satisfazendo o
estipulado na publicacdo CEI 60947-3.

As caracteristicas nominais sdo as seguintes:
— Tensao de servigo estipulada, Ue ..........ooiiiiiiiiiiiii i, 400/230 V

— Tenséo de isolamento estipulada, Ui ...........ccooiiiiii e, 660 V
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— Categoria de SEIVICO .....oviiiie i AC-22 A/ AC-23A

— Durabilidade mecanica minimo .........ooueeeie e 3 000 manobras

Performance de utilizac&o: de acordo com a tabela 1V, da norma CEI 60947-3.

5.5.9.2 Interruptores

Deveréo ser utilizados interruptores do tipo modular, para fixagdo em calha com protecdo
sensivel a corrente diferencial residual, protegidos contra disparos intempestivos originados
por descarregadores de sobretenséo, do tipo ID.

5.5.9.3 Fusiveis
Os fusiveis obedecerdo ao estipulado na publicacdo CEI 60269.

As bases do corta-circuitos serdo de tamanho 00 (até 63 A) e de tamanho 1 a 4 (> 63 A),
segundo DIN 43620.

Os cartuchos fusiveis serdo de alto poder de corte (100 kA, 660 V), de tamanhos
correspondentes aos das bases.

O fornecimento incluird um punho de extrac@o por cada painel onde existam fusiveis. Cada
punho ficara colocado em suporte apropriado no interior do painel respetivo.

5.5.9.4 Disjuntores dos circuitos de saida

Serdo aparelhos fixos, satisfazendo o estipulado na publicacdo CEI 60947-2, com 1P+N, 3P
ou 3P+N, conforme a saida seja monofasica ou trifasica, sem ou com distribuicdo do neutro;
os disjuntores, guando necessario, serdo equipados com contactos auxiliares discordantes
para informagéo de abertura.

Os disjuntores de calibre igual ou superior a 100 A serdo equipados com blocos disparadores
regulaveis, de tipo adequado a prote¢do em vista.

Os disjuntores de pequeno calibre (< 100 A) serdo modulares com disparadores térmicos e
magnéticos incluidos. Os que se destinam a protecdo de motores possuirdo disparadores
térmicos regulaveis. Os que se destinam a outras cargas, nomeadamente resisténcias,
circuitos de iluminacdo ou tomadas serdo equipados com disparadores, em principio, ndo
regulaveis.

Os poderes de corte ultimo (Icu) e a performance de servigo (Ics), segundo CEI 60947-2,
serdo fixados atendendo ao valor da corrente de curto-circuito (Icc) no quadro geral de
corrente alternada.
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Nota: os calibres e curvas de disparo dos disjuntores de protecdo das canalizacBes de
alimentacdo de motores de elevada corrente de arranque, deverdo ser definidos tendo em
atencdo as condicdes de arranque.

5595 Contactores

Os contactores serdo bipolares e tripolares, adequados para a tensdo nominal de 230 V e 400
V, respetivamente e para as correntes nominais indicadas nos esquemas unifilares, equipados
com bloco de contactos auxiliares e bobina de 230 V.

5.5.9.6 Descarregadores de sobretenséo

Os elementos a considerar e a instalar estardo de acordo com os cuidados e as boas regras
gue o tipo de montagem exige.

Os descarregadores de sobretensdes destinados a proteger os condutores dos circuitos de
baixa tenséo a instalar nos quadros de alimentacéo das instalacdes (conjunto de 4 elementos,
para as fases e neutro) deverdo ser protegidos contra sobreintensidades de longa duragéo
por fusiveis de calibre adequado e obedecer as seguintes caracteristicas principais:

— Tensao nominal 230/400 V
— Corrente de descarga nominal 50 kA
— Tensao residual maxima a corrente de descarga 1,5 kV
— Tipo T1+T2
— Normas VDE 0675/CEIl 99.1

5.5.9.7 Aparelhagem de Medicao

Transformadores de intensidade (CEl 60044-1): 5 A secundérios, fator de seguranca <5,
tensao de ensaio de 3 kV;

Amperimetros e voltimetros (CEI 60051): 96 x 96 mm, classe 1,5 e vidro anti-reflexo.

5.5.9.8 Terminais

A menos das ligacdes de grande poténcia, todas as outras serdo realizadas através de
terminais agrupados em réguas e devidamente referenciados.

5.5.9.9 Relés de Detecédo de Falha de Tenséao

Estes relés vigiardo a tenséo de cada uma das fases do barramento a que estéo ligados e
possuirdo dois contactos de saida, com possibilidade de ajuste do valor de atuacao de,
aproximadamente, 80 a 120% Un, e histerese e atraso na atuacdo para evitar reacdo a
transitorios.
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5.5.9.10 Relés auxiliares

Nos circuitos de comando e de automatismos serdo utilizados relés com o numero, tipo de
contactos e as temporizacdes adequadas aos circuitos em que estdo inseridos, prevendo
sempre contactos de reserva para eventuais alteracdes na eletrificacao.

Estes relés serdo montados em involucro estanque, facilmente extraiveis de base fixa, dotada
de ligagOes pela frente.

5.5.9.11 Relé Térmico

Nos equipamentos alimentados por contactores e de acordo com o representado nos
esquemas unifilares, serdo aplicados, em série com o0s contactores, relés térmicos diferenciais
com gama de regulacdo apropriada a corrente nominal do circuito ou dos motores que
protegem.

5.5.9.12 Resisténcia de Aquecimento (Anti Condensagao)

Serdo para a poténcia de 50 a 100 W, controladas por terméstato. Este termdstato devera ter
possibilidade de regulacdo da temperatura de 6° a 30 °C com contacto de 16 A-250 V em
circuito resistivo, modelo saliente.

5.5.9.13 Analisador de Rede

As unidades de medida de grandezas elétricas para os quadros de corrente alternada, no
aplicavel, apresentardo as seguintes caracteristicas principais:

Medidas a efetuar:
— Tenséao simples e composta;
— Intensidade fases e neutro;
— Frequéncia;
— Poténcia ativa;
— Poténcia reativa;
— Poténcia aparente;
— Fator de poténcia;
— Energia ativa, reativa e aparente;
— Contador de horas;
— Distor¢cdo harmaonica (corrente e tenséo);
— Registo dos valores maximos e minimos;
— Precisdo da medida (tenséo e corrente) de 0,5% referido ao fim de escala;

— Comunicacdes em Ethernet TCP/IP.
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Entradas:
— Tenséo: até 480 V
— Intensidade: 3x5 A ou 3x1 A
— Alimentacédo auxiliar: 230 VCA

Ser& dotado de um visor do tipo LCD com luz de fundo. As suas dimensdes serdo de 96x96
mm, sendo o invélucro dotado de IP 52 (display).

5.5.9.14 Ferramentas de montagem e manutencao

O ambito do fornecimento incluird todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para facilitar a instalacdo, desmontagem e manutencdo dos
quadros e equipamento instalado.

5.5.9.15 Pecas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploracdo do
equipamento de cinco anos.

As pecas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente himido e sujeito a poeira.
Serdo igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz e a suportarem a
temperatura de armazenamento prevista, que variara entre 2°C e 35°C.

5.5.9.16 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios de fébrica serdo executados de acordo com as
Especificagdes Técnicas Gerais e CEl — 439.

O Empreiteiro fornecera ao Dono da Obra relatorios sobre os ensaios de fabrica realizados.

5.5.9.17 Instalacdo e ensaios no local

A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o
estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificacdes Técnicas Gerais.

Além de outras, serdo executadas as seguintes verificacdes, medidas e ensaios:

Ensaio de rigidez dielétrica nos circuitos de alimentacdo sob tenséo aplicada;

Verificagdo da operacionalidade dos circuitos de protecdo e sinalizacdo e da
precisdo dos circuitos de medida;

Verificagdo da funcionalidade dos encravamentos;

Verificacdo da operacionalidade e do estado de conservacdo apresentado pela
aparelhagem instalada;

120
Campo d'fkguu A

Engennaria ¢ GEstdo, Loa AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execucédo da Ligacdo de Resiliéncia Ervidel-Sado
Volume Il — Camara de Carga e Sistema de Filtracéo

Tomo 3 — Especificagbes Técnicas

Tomo 3.2 — Equipamento e Instalac8es Elétricas

— Inspecéo visual e controlo da pintura.

5.6 ARRANCADORES PROGRESSIVOS

Os grupos eletrobomba a instalar serdo alimentados através de arrancadores suaves, de
modo a gerir a tensdo de entrada permitindo uma aceleracdo e desaceleracdo suave e
limitando a corrente de arranque. Os arrancadores serdo instalados em armario, no interior
do Quadro geral, e alimentados a partir dos mesmos.

Devem ter as seguintes principais caracteristicas:
— Tenséo de alimentagéo: 200 a 525 V+/- 10%;
— Tensao de controlo: 110 a 240 V;
— Frequéncia de entrada 50Hz +/- 5%;
— Tensao de isolamento: 600 V;
— Impulso de tenséo suportavel: 6kV;
— Temperatura de funcionamento: -10 a 60°C;
— Eficiéncia superior a 95%;
— Deveréo assegurar a protecdo do arrancador e do motor contra:
— Falta de fase;
— Tempo de partida excedente;
— Subcorrente;
— Sobrecorrente;
— Desequilibrio de corrente;
— Sobrecarga,
— Aguecimento;

— Curto-circuito;

O arrancador deve disponibilizar no minimo os seguintes comandos/estados:

Comando marcha/paragem;

Indicagcédo de marcha;

Indicagdo de avaria.

Para além das caracteristicas referidas, os arrancadores progressivos deverao ser adequados
e compativeis com as especificacdes dos grupos eletrobomba a instalar.

A comunicagdo com o autémato de comando deve ser MODBUS TCP/IP com porta RJ45, que
deve ser compativel com o desenvolvimento da automacao da Camara de Carga.
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A concecéo e fabrico dos arrancadores a fornecer deve seguir as normas IEC 60947 e IEC
60664.

5.7 UPS

5.7.1 Generalidades

Para garantir o funcionamento sem interrupc¢des dos equipamentos a instalar no bastidor de
comunicacgdes a alimentacdo socorrida serd assegurada por uma UPS a instalar no interior
do mesmo.

5.7.2 Ambito do fornecimento
O ambito do fornecimento compreende a UPS completa e as baterias respetivas.

Todos o0s acessOrios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalacdo estiver concluida serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que ndo estejam mencionados nas especificacoes.

5.7.3 Dados do projeto e condi¢des de funcionamento

Serd instalada uma UPS de 2000 VA, que garantira no minimo as seguintes caracteristicas:

— ENntrada........ceeeeeiiiiiiiiiiiies 230V+/-10%-15% a 50 Hz+4%
= - L0 - N 230V + 5%
— Rendimento a PleNa Carga....... .. uuuueeruuuuuieeeiieeieieiineieeneenneeeeneeneenneenneeennennne >92%
— Temperatura de funcionamento...........cccceeeii i 0° a 40°C
— Alarme audivel.......cccoooeiviiiiiieienn, Bateria em uso, bateria baixa e sobrecarga
— Interfaces.........ccciviiin Rs232 e RJ45 10/100 Base-T e Ethernet
— Baterias.................. Chumbo sem manutencao com periodo de vida de 10 anos

— Informacéo Externa Contactos secos de tensdo de rede/inversor, bateria baixa

e avaria de UPS
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A saida da UPS alimentar4 uma régua socorrida no interior do bastidor, onde por sua vez
serdo ligados os equipamentos ativos do bastidor.
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5.7.3.1 Ferramentas de montagem e manutenc¢ao

O ambito do fornecimento incluir4 todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para possibilitar e facilitar a montagem, desmontagem e
manutencao da UPS.

5.7.3.2  Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagbes Técnicas Gerais e Normas CEl aplicaveis.

O Empreiteiro fornecerd ao Dono da Obra os relatérios sobre os ensaios em fabrica
executados pelo fabricante.

5.7.3.3 Instalacéo e ensaios no local
A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o

estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificacdes Técnicas Gerais.

5.8 RETIFICADOR E BATERIA DE CORRENTE CONTINUA

5.8.1 Generalidades

Para a alimentacdo em corrente continua sera previsto um sistema composto por baterias de
acumuladores a 24 V. e por um alimentador.

Este sistema serd instalado no interior do Quadro Geral da instalacdo, no armario dedicado
ao sistema de corrente continua, tal como indicado em peca desenhada dedicada.

5.8.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento compreende os bancos de baterias para 24 V e o alimentador, tal
como especificado nos paragrafos seguintes.

Todos o0s acessOrios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalacdo estiver concluida serdo incluidos na Lista de Pregos da
Proposta, mesmo que ndo estejam mencionados nas especificacdes.

5.8.3 Dados do projeto e condi¢cdes de funcionamento

A bateria de acumuladores de corrente continua sera estacionaria para descargas lentas, do
tipo acido para funcionamento a 24 V., constituido por um conjunto de duas baterias de 12 V
em série. Tera uma capacidade adequada ao funcionamento normal por um periodo nao
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inferior a 4 horas em situacédo de defeito no alimentador ou de falta de tenséo na rede de
alimentacéo.

Sera munida de dois fusiveis, instalados no terminal positivo e no terminal negativo de forma
a garantir a sua protecao contra possiveis defeitos no cabo de liga¢do ao disjuntor do Quadro.

O alimentador serd adequado para a operacdo em flutuante e igualizacdo com comutacéo
automética, e também para carga a fundo. Podera tratar-se de uma fonte comutada se o
Empreiteiro considerar a sua aplicagédo técnica e economicamente mais favoravel.

5.8.4 Condicdes de instalagdo do equipamento

A bateria de acumuladores e o alimentador serao instalados no interior do Posto de Comando,
no armario dedicado ao efeito.

As ligacbes dos diversos cabos aos bornes da bateria serdo protegidas de forma a
impossibilitar a sua degradacéo por eventual derrame de liquidos corrosivos. Cada elemento
da bateria sera referenciado por uma etiqueta indicativa do seu niamero, onde o numero de
maior referéncia correspondera ao elemento mais positivo.

A aparelhagem de medida sera para instalacdo encastrada no painel frontal e constara
essencialmente de:

— Voltimetro;
— Amperimetro;
— Sinalizador de presenca de tensao;

— Sinalizador 6tico de avaria.

Em caso de avaria do alimentador, este enviara uma sinalizagéo para o automato principal da
instalacdo por meio de contactos livres de potencial, ou em alternativa por comunicacao via
ModBus.

5.8.5 Ferramentas de montagem e manutencao

O ambito do fornecimento incluird todas as ferramentas auxiliares e aparelhos que forem
especialmente executados para possibilitar e facilitar a montagem, desmontagem e
manutencao da bateria e do carregador.

5.8.6 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificacdes Técnicas Gerais e Normas CEl aplicaveis.
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O Empreiteiro fornecerd ao Dono da Obra os relatérios sobre os ensaios em fabrica
executados pelo fabricante.

5.8.7 Instalagéo e ensaios no local

A instalagdo, comissionamento e ensaios no local serdo realizados de acordo com o
estipulado nas Clausulas Complementares e nas Especificacdes Técnicas Gerais.

5.9 ILUMINACAO E TOMADAS

5.9.1 Generalidades

A localizagéo prevista para os aparelhos de iluminagdo, tomadas, interruptores e caixas de
derivacgdo a instalar esta indicada em peca desenhada dedicada.

5.9.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui:
— Luminérias;
— Aparelhagem de manobra e respetivos acessorios de ligagéo e instalacao;

— Tomadas e acessorios de ligacao e instalagéao;

bem como todos os acessorios necessarios a instalagdo e adequado funcionamento destes
equipamentos.

Todos o0s acessoOrios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalagcdo estiver concluida, serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que ndo sejam mencionados nas Especificacoes.

5.9.3 Dados de projeto e condi¢cdes de funcionamento

O sistema de iluminacdo e tomadas sera para instalacdo a vista em caminhos de cabos
fixados a parede ou ao teto, quando no interior, e em colunas metalicas, no exterior, sendo 0s
circuitos alimentados a partir do quadro de iluminacéo e tomadas.

A aparelhagem a instalar no quadro para a alimentacéo dos circuitos de iluminagéo e tomadas
encontra-se indicada no esquema unifilar em peca desenhada prépria.

Os circuitos de iluminacdo e tomadas, interruptores e acessorios obedecerdo ao estipulado
nas Especificacbes Técnicas Gerais e as indicacdes constantes em peca desenhada
especifica.
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Prevé-se que a iluminacdo das diversas areas exteriores seja comandada a partir de
interruptores instalados no quadro de iluminacdo e tomadas ou a partir de interruptor
crepuscular, sendo a iluminagdo dos diversos compartimentos, comandada a partir de
interruptores locais.

5.9.4 Equipamento de iluminacé&o

De acordo com a funcgéo e localizacéo seréo instalados os aparelhos de iluminagédo conforme
indicado seguidamente. As caracteristicas, localiza¢éo e condi¢Bes de instalacdo encontram-
se indicadas no desenho atras referido.

5.9.5 lluminagéo interior

As luminarias a utilizar estdo referenciadas nos respetivos desenhos de iluminacdo; a
especificagdo dos aparelhos é a seguinte:

— Tipo régua estanque: Luminaria equipada com bloco LED de 40 W, 230 V, estanque
(IP 65/IK 08), com base em policarbonato, com difusor em policarbonato injetado,
para instalacdo saliente, & vista.

— Tipo Emergéncia: Luminéria para iluminacdo de emergéncia, do tipo bloco autbnomo
nao mantido, com autonomia de pelo menos 90 minutos e possuindo um bloco LED
de baixo consumo (~6 W), principal e um sinalizador LED de vigilancia.

Os blocos LED apresentardo uma temperatura de cor de 4000 K.

Os blocos autonomos destinados a iluminagdo de emergéncia deverdo ser dotados de
pictogramas de acordo com as indicacbes presentes nas pecas desenhadas e em
conformidade com a norma EN ISO 7010.

5.9.6 Illuminacgéo exterior

As luminarias a utilizar estdo referenciadas nos respetivos desenhos de iluminagéo; a
especificacdo dos aparelhos é a seguinte:

— Luminaria tipo iluminacéo publica: IP66/IK09, composta por duas pecas em aluminio
injetado, articuladas através de charneiras laterais, possuindo sistema especial de
fecho. O sistema de fixacdo é universal, estando prevista a fixacao lateral (60mm), ou
vertical (60-76mm) através de pec¢a basculante interior. O bloco ético apresenta difusor
em vidro de elevada resisténcia térmica e mecénica (IK09). A luminéria é equipada com
bloco LED com uma poténcia total de 58 W. O compartimento dedicado aos acessorios
elétricos possui um grau de estanquidade IP66. Estes aparelhos serdo devidamente
eletrificados a 230 V/50 Hz;
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— Luminaria tipo projetor: Projetores com corpo em aluminio injetado, que garante um
indice de protecédo IP66 global ao aparelho. O difusor em vidro temperado resistente
a choques térmicos e mecanicos (IK08), selado ao corpo através de silicone. Os
acessorios elétricos sao alojados em placa propria extraivel, no interior do aparelho.
Fixacdo através de suporte em “U”, que possibilita a regulacdo do aparelho em
inclinacdo (possui uma escala lateral graduada), e em azimute. Estes aparelhos serdo
devidamente eletrificados a 230 V/50 Hz de acordo com as caracteristicas das
lampadas a instalar. O bloco ético sera constituido por um conjunto de LED, num total
nao inferior a 150 W.

As colunas de iluminacao serdo constituidas por fuste metalico tronco-cénico, com altura atil
de 6 m, em aco galvanizado por imersdo a quente, dimensionado segundo EN40-3-1 para
Vref=31m/s e Categoria de Terreno Il, com marcagdo CE, fixacdo ao solo por flange e
chumbadouros, sem pintura.

As colunas serdo adequadas para a instalacdo de braco simples em aco galvanizado por
imersdo a quente, sem pintura, preparados para a fixacdo de uma dos tipos especificados
anteriormente. Cada uma destas colunas sera equipada com quadro de entrada para
portinholas IP 44, Classe | de isolamento, com bornes extraiveis preparados para cabos de
aluminio ou cobre, com régua de fixacdo a coluna.

5.9.7 Tomadas

59.7.1 Tomadas monofasicas

As tomadas monofasicas deverdo ser adequadas para instalacdo saliente e possuir as
seguintes caracteristicas principais:

— Tipo Schuko (P+ N + T);
— Intensidade nominal 16 A;
— Tensao nominal 250 V;

— IP55.

Serdo dotadas de tampa com mola de forma a serem protegidas contra a entrada de poeiras
ou de outros objetos estranhos ao seu nhormal funcionamento.

5.9.7.2 Ferramentas de montagem e manutencéo

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos que forem especialmente
executados para permitir e facilitar a montagem, desmontagem e manutencdo do
equipamento.
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5.9.7.3 Pecas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessarias para um periodo de exploracdo da
instalagéo de cinco anos.

As pegas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente himido e sujeito a poeira.
Seréo igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz.

A temperatura de armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

5.9.7.4 Montagem e ensaios em fabrica

A montagem, inspecdo e ensaios em fabrica serdo executados de acordo com as
Especificagdes Técnicas Gerais e Normas CEl aplicaveis.

5.10 CANALIZACOES ELETRICAS

5.10.1 Disposi¢cbes Gerais

As canalizagOes elétricas a executar compreenderdo as ligacdes em baixa tensdo do posto
de transformacdo ao quadro geral da instalacdo e as ligacdes deste aos equipamentos
elétricos e eletromecanicos, instrumentos de controlo e medida, as tomadas e armaduras de
iluminacéo.

Os cabos a utilizar estdo definidos quanto a tipo, seccéo, origem e destino nas pecas
desenhadas. Os tragados dos cabos bem como o seu modo de instalagdo estdo também
indicados nas pecas desenhadas.

As caracteristicas indicadas para os diversos cabos nos esquemas unifilares dos Quadros
Elétricos, devem ser entendidas como referéncia de projeto, devendo o Empreiteiro, apos
conhecer as caracteristicas definitivas do equipamento a instalar, verificar a sua adequacao.

5.10.2 Cabos Elétricos

As canaliza¢Bes para as instalacfes de iluminacéo, tomadas e forca motriz serdo constituidas
por condutores e cabos dos seguintes tipos:

— Cabos do tipo XV 0,6/1,0 kV, ou equivalente, com bainha exterior de cor prenta, ndo
propagadores de chama, instalados no interior de tubos VD fixos a parede e tetos, ou
em caminhos de cabos isolantes, para instalacdes interiores;

— Cabos do tipo XV 0,6/1,0 kV, ou equivalente, com bainha exterior de cor preta, ndo
propagadores de chama, para instalacdo no interior de tubos em PEAD enterrados
em valas apropriadas, para instalacbes exteriores;
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— Cabos do tipo XAV 0,6/1,0 kV, ou equivalente, com bainha exterior de cor preta, ndo
propagadores de chama, para instalagcdo diretamente enterrada no solo, para
instalacBes exteriores;

— cabos LiYCY, nao propagadores de chama, instalados no interior de tubos VD fixos a
parede ou tetos, ou em caminhos de cabos isolantes, para instalagdes interiores;

— cabos LiYCY, néo propagadores de chama, para instalagdo no interior de tubos em
PEAD enterrados em valas apropriadas, para instalagdes exteriores;

As seccdes e 0 numero de condutores vao indicados nos tracados dos circuitos e nos
esquemas elétricos dos quadros. As ligacdes dos condutores serdo feitas no interior das
caixas de derivagdo, sempre por intermédio de uma placa de terminais com base de porcelana
ou resina sintética, com bornes ndo oxidaveis.

Os condutores de terra, quando instalados em tubagem juntamente com outros condutores,
terdo isolamento de plastico, desnudado apenas na zona das caixas. Nas montagens a vista
os condutores de terra acompanham, externamente, os cabos, sempre que néo for possivel
engloba-los nos proprios cabos.

Todos os terminais de condutores ficardo sempre facilmente identificaveis. Os cabos das
alimentacfes depois de montados sdo sempre identificados nas suas extremidades.

As secc¢les e caracteristicas dos cabos de CA e de CC deverdo estar de acordo com as
condicdes de funcionamento da instalac&o, ndo devendo as quedas de tenséo entre os bornes
de entrada da instalacdo e os terminais dos equipamentos a alimentar exceder os seguintes
valores:

- 8%, nos circuitos de alimentagédo, em regime normal;
- 5%, nos circuitos de iluminacdo, tomadas, comandos e sinalizacéo.

Os cabos de sinalizacdo e de comando deverdo estar agrupados e, quando instalados em
caminhos de cabos ou em calhas, devem ficar a uma distancia dos cabos de forca motriz tal
gue o campo elétrico devido a estes ndo cause perturbacdes elétricas nos outros circuitos.

5.10.3 Cabos de Comunicacao Local
Os cabos de comunicacdes deverdo ser do tipo UTP 4P cat. 6, ou equivalente.

Os cabos de pares de cobre seréo do tipo UTP, fabricados de acordo com as normas TIA/EIA
568-B-2-1, EN50173 e 1SO11801, de categoria 6, com, 4 pares de condutores em cobre
entrelagados entre si, bainha em policloreto de vinilo (PVC), velocidade transmisséo de 1 Gb/s
e protecdo contra roedores (quando instalados no exterior), através de armadura corrugada.
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5.10.4

Tubagens e Caminhos de Cabos

5.10.4.1 Tubagens

As tubagens serdo em PEAD corrugado (classe 6kg/cm?2), com as secc¢des indicadas nas
pecas desenhadas ou em plastico do tipo VD ou ERE;

Na instalacdo exterior de cabos e de tubagens em vala, sempre que aplicavel, deveréo ser
observadas as instru¢des que a seguir se indicam:

As valas para instalacdo de cabos (enterrados diretamente no solo) ou de tubagens
seréo abertas seguindo aproximadamente os tracados e os perfis tipo indicados nas
pecas desenhadas;

As valas terdo a profundidade necessaria para os tubos ficarem colocados a
profundidade de cerca de 0,8 m (referida a parte inferior do tubo) ou 1 m quando
destinados a canalizacdo de média tensdo, apés a regularizacédo do fundo da vala e
0 recobrimento com uma camada de areia ou terreno arenoso cirandado de 0,10 m
de espessura,

As escavacles serdo executadas por processos convencionais ou por processos
especiais que o empreiteiro entenda aplicar. O desmonte com explosivos sé podera
ser feito depois de autorizado pelo dono da obra e tendo em atencéo a legislacédo
aplicavel,

Sempre que necessario as paredes das valas serdo entivadas; os tipos de entivacao
deverao ser estudados pelo empreiteiro e submetidos a prévia aprovacédo do dono da
obra;

As valas serdao mantidas a seco durante o tempo que for necessario devendo ser
bombada toda a dgua existente no respetivo fundo;

Depois de colocados, os tubos serdo cobertos por outra camada de areia ou terreno
arenoso cirandado de 0,10 m de espessura e sinalizados superiormente por uma
banda de material plastico vermelho ou verde, colocada cerca de 30 cm acima da
parte superior do tubo, disposta de forma,

5.10.4.2 Caminhos de Cabos

Os caminhos de cabos deverédo ser em material isolante, com paredes macicas e fabricados

por extrusdo, compostos por elementos de unido entre trogcos com espessura idéntica ou
superior a dos caminhos de cabos a unir e com rasgos longitudinais para absorver dilatacdes,

e estar aptos para instalagfes interiores e exteriores.

Os caminhos de cabos terdo as caracteristicas técnicas minimas segundo norma EN 61537:

Temperatura de utilizacdo: -20°C a + 90°C;
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— Ensaio Tipo | (sem limitacdo da colocacao da unido), distancias entre apoios de 2,00
metros (T2 = 40°C) ou 1,75 metros (T2 = 60°C) ou 0,50 metros (M2=90°C), flechas
longitudinais e transversais inferiores a 1% e 5% respetivamente, coeficiente de
seguranca 1,7;

— Resisténcia a choques mecénicos durante instalacdo e utilizacdo: 20J a -20°C
(60x100:10J);

— Ensaio do fio incandescente a 960°C (EN 60695-2-11:2001);

— Nao propagador de chama.

Caracteristicas de comportamento ao fogo:
— Contetudo em halogéneos (EN 50267-2-1): inferior a 0,5%.
— Reacao ao fogo opacidade e toxicidade de fumos (NF F 16-101:1988): 13, F2;

Em caso de aplicacdo com tampa, terdo de cumprir com a norma EN 50085 e apresentar as
seguintes caracteristicas minimas:

— Protecao contra penetracdo de corpos soélidos (EN 60529): IP2X para caminhos de
cabos perfurados e IP3X para caminhos de cabos lisos

— Protecdo contra choques mecéanicos (EN 50102): IK10 instalados com elemento
fixador da tampa;

— Retencao da tampa de acesso ao sistema: abertura apenas com ferramenta.

Os caminhos de cabos serao fixos aos tetos ou paredes atraveés de acessorios préprios, do
mesmo material do caminho de cabos.

5.10.5 Caixas

Para as derivagdes nas canalizagfes serdo utilizadas caixas em plastico. Qualquer que seja
o tipo da caixa, as ligacbes dos condutores serdo feitas por intermédio de placas de terminais
de porcelana ou de resina. As unifes entre condutores serdo efetuadas através de terminais
de capacidade adequada as sec¢des dos condutores.

As caixas deverdo obedecer as seguintes especificacbes:
Caixas de derivacao e de passagem:

Nas instalacBes embebidas as caixas de derivacdo e de passagem serdo quadradas ou
retangulares com as dimensdes minimas de 8x8 cm, com tampas de PVC de cor creme
fixadas por parafusos cadmiados. Quando se agrupam duas ou mais caixas deverdo ser
providas de tampa Unica.
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Todas as caixas terdo uma espessura de parede nao inferior a 2 mm; nas instalacdes a vista,
serdo do tipo estanque, devendo ser solidamente fixadas as estruturas metalicas, as paredes
e as vigas ou pilares e ser providas de bucins para aperto dos cabos.

O empreiteiro devera contar com o nimero de caixas (incluindo as de transi¢éo) que permita
um facil enfiamento dos condutores e ndo com o numero minimo indicado nas pecas
desenhadas.

Caixas de transicao:

As caixas de transicdo serdo estanques, em poliéster ou em aco galvanizado, com bucins de
didmetro apropriado a sec¢ao dos cabos e com parafusos ndo oxidaveis. Quando estas caixas
tenham de ficar embebidas, a entrada do cabo sera feita dentro duma ponta de tubo VD que
o isola da parede.

A transicdo entre quaisquer tipos de condutores sera feita em caixas de transigao construidas
em material termoplastico, com o necessario niimero de boquilhas e bucins convenientemente
dispostos.

Caixas de aparelhagem:

As caixas de aparelhagem nas instalagcbes embebidas serdo redondas com um diametro de
acordo com a aparelhagem escolhida e providas de pecas metélicas roscadas para fixagdo
da aparelhagem por meio de parafusos.

Ser4q permitido que as caixas das tomadas sirvam, simultaneamente como caixas de
derivacéo, desde que sejam do tipo alto com placa de derivag&o no fundo.

Nas instalagfes a vista, as caixas de aparelhagem deveréo ser estanques, redondas, com
bucins para aperto do cabo e garantindo a necesséria robustez.

Para a ligacdo de cabos de energia no exterior deverdo ser utilizadas caixas plasticas
constituidas por um molde em duas partes encaixaveis onde é vazada a resina de poliuretano
a dois componentes, a qual devera garantir um enchimento homogéneo e sem bolsas de ar
dentro do molde. Estas caixas deverdo ser completamente estanques ao ar e a humidade. A
sua resisténcia mecanica, quimica e aos agentes atmosféricos devera permitir a instalacédo
enterrada ou a intempérie.

5.11 REDE DE TERRAS

5.11.1 Generalidades

A instalacéo sera dotada de um regime de terras na instalacéo do tipo TT. Nesse sentido tanto
aterra de servico, como a terra de protecdo deverdo ter um valor inferior a 10 Ohm, a confirmar
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pelo adjudicatario aquando da realizacéo da obra, sendo que se este niUmero nao se verificar,
este devera acrescentar piquets interligados a cada uma das respetivas redes de terra.

No interior do edificio ser& prevista a instalacéo de condutores de protecao e de continuidade
0s quais serdo interligados com a rede de terra subterranea exterior por meio de ligacdes
amoviveis.

5.11.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui todo o equipamento de ligacdo a terra e acessorios
necessarios para gue o sistema figue completo e em conformidade com as caracteristicas
indicadas quando a instalagéo estiver concluida. Este equipamento sera incluido na Lista de
Precos da Proposta mesmo quando ndo seja mencionado nas especificacdes.

A concecéo da rede de terras do aproveitamento sera feita de acordo com as indicacdes a
seguir apresentadas.

5.11.3 Terra de Protecéo

A terra de protecao sera constituida por um anel de terra em cabo de cobre nu de 70 mm?2 de
seccdao, colocado ao nivel das fundacdes dos edificio, a cerca de 0,8 metros de profundidade,
conforme se mostra no desenho respetivo.

Para reforco da ligacdo a terra serdo utilizadas varetas de ago recobertas a cobre por via
eletrolitica com um minimo de 15 mm de diametro e 2 m de comprimento. As varetas serao
ligadas por condutor de cobre nu de 35 mm2 de seccdo ao anel de terras.

As ligacdes entre os cabos da malha de terras e as varetas de aco cobreado, serao feitas por
soldadura aluminotérmica.

Todas as estruturas metdlicas e massas da instalagdo seréo ligadas a este sistema de terra
por condutor de cobre nu de 16 mm2 a malha de protecao.

Neste sistema deverao ser seguidos 0s preceitos regulamentares indicados ha Secc¢éo 54 da
Parte 5 das RTIEBT relativamente as ligacbes a terra das instalagbes e condutores de
protecéao.

Serdo implantadas tantas varetas quanto o necessario para se obter uma resisténcia de terra
inferior a 10Q.

O numero de elétrodos devera ser tal que se garanta também a satisfacao da condicao:
U=laxR

Sendo:
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U — Tenséo limite convencional ( tensédo de contacto de 25 V);
la — Corrente diferencia-residual nominal de funcionamento (IDn);
R — Resisténcia da rede de terra.

No interior do edificio sera instalado o terminal principal de terra, equipado com um ligador
amovivel, donde deverao partir as ligacdes a terra de protecéo.

Ao circuito de terra de protecdo deverdo ser ligadas todas as pecas metalicas da instalagédo
normalmente ndo sob tensdo, mas que poderdo eventualmente estar, devido a avarias ou
circunstancias externas (defeitos de isolamento).

Deste modo, deverao ser ligados a terra de protecao os barramentos de terra dos quadros, o
sistema de alimentag&o em corrente continua, malha equipotencial, etc.

5.11.4 Terrade Servigo

A terra de servi¢o destina-se a ligagcdo a terra do neutro do transformador. Como tal, sera
instalado um elétrodo de terra junto do Posto de Transformacéo.

O Adjudicatario devera apresentar o célculo da seccdo do condutor de terra, face as
caracteristicas da instalacao.

Considera-se incluido o fornecimento e instalacdo de todos os equipamentos, acessorios,

cabos e ligacdes necessérias ao correto funcionamento deste sistema.

5.12 PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

5.12.1 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui todo o equipamento de ligacdo a terra e acessorios
necessarios para que o sistema fique completo e em conformidade com as caracteristicas
indicadas quando a instalacao estiver concluida. Este equipamento sera incluido na Lista de
Precos da Proposta mesmo quando ndo seja mencionado nas especificacoes.

5.12.2 Elemento Captor

Devera ser aplicado um péara-raios com um raio de acdo de 79 metros para Nivel |, recorrendo
a um sistema electro pulsante e com um At ndo superior a 60us, devera ser instalado em
mastro de 5 m no topo da estrutura afeta.
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5.12.3 Peca Adaptadora (ou Ponta Captora Multiponta)

O para-raios ionizante deverda ser suportado por uma peca adaptadora, com o objetivo de fixar
0 para-raios ao mastro e ao condutor internamente (fita, cabo, ou condutor macico).

A rosca da peca adaptadora é M20 e esta apenas podera ser colocada em mastros de 1 1/2”.

5.12.4 Mastros e Sistema de Fixacéao

Devera ser utilizado no para raios um mastro de prolongamento telescépico em acgo
galvanizado e com uma altura nao inferior a 5 metros de forma a suportar ventos até 140km/h
de acordo com a norma BS 1640, e com amarragdo em 3 pontos a estrutura e que cumpra as
especificagbes anteriores.

5.12.5 Baixadas

Deverda ser executada uma baixada de acordo com a norma NP 4426 de 2013 e esta devera
ser provida de ligadores amoviveis proprios para o efeito e de calhas de protecdo mecénica.
Todos os para-raios deverdo ser providos de um contador de descargas, na baixada com o
trajeto mais direto e retilineo. O condutor a utilizar devera ser de varao de cobre ni de 50mm2,
@ 8 mm e fixo a estrutura com bragadeiras a razdo de 3 unidades por metro linear.

5.12.6 Sistema de Terra do Para-Raios

O sistema de terra a estabelecer sera do tipo “pata de galo”, em T ou em linha constituido no
minimo por trés varetas de a¢o cobreado, com um comprimento de 3 metros e um
cobreamento de deposicao eletrolitica ndo inferior a 250 microns. Este sistema deverd ficar a
uma profundidade néo inferior a 0,8m. Deverd ser colocada uma caixa de visita para
verificacdo do estado do sistema de terra preconizado e no seu interior uma barra coletora. A
ligacdo entre as varetas de aco cobreado devera ser realizada através de condutor de cobre
nu e ligadores de aperto mecénico ou soldaduras exotérmicas.

Devera ser interligada ao anel através de ponto de ligacao visitavel e desconectavel, as terras
deverdo ser executadas em vala com uma profundidade nunca inferior a 0,8 metros.

De notar que a solucédo preconizada nao dispensa a realizacdo de um projeto SPDA.

5.12.7 Ferramentas de montagem e manutencao

O ambito do fornecimento incluird todas as ferramentas e aparelhos feitos especialmente pelo
fabricante para permitir e facilitar a montagem, desmontagem e manutencéo do equipamento.
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5.12.8 Pecas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessérias para um periodo de exploracdo de cinco
anos.

As pegas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente himido e sujeito a poeira.
Serdo igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz. A temperatura de
armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.

5.13 CLIMATIZACAO

5.13.1 Generalidades

A localizacao prevista para o equipamento de climatizacdo a instalar esta indicada nas pecas
desenhadas.

5.13.2 Ambito do fornecimento

O ambito do fornecimento inclui:

— Unidade de Ar condicionado;

Bem como todos os acessorios necessérios a instalacdo e adequado funcionamento deste
equipamento.

Todos o0s acessoOrios necessarios para que este equipamento fique completo e pronto a
funcionar quando a instalagcdo estiver concluida, serdo incluidos na Lista de Precos da
Proposta, mesmo que ndo sejam mencionados nas Especificacoes.

5.13.3 Dados de projeto e condi¢cdes de funcionamento

Preconiza-se que este venha a ser acionado por comando remoto ou por controlo automético
de temperatura da propria unidade

5.13.4 Caracteristicas

O sistema de ar condicionado a utilizar encontra-se referenciado nos respetivos desenhos de
equipamentos; a especificacdo do equipamento é a seguinte:

— Tipo Mono Split: com uma capacidade de refrigeracdo de 9000 BTU. Préprio para
instalagdo mural, com unidade interior e exterior.
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5.14 AUTOMACAO, SUPERVISAO E COMUNICACOES

5.14.1 Generalidades

Na Camara de Carga serd instalado um sistema de automacdo e comando que permitird o
seu funcionamento em regime abandonado e telecomandado a partir do centro de comando.

Neste capitulo estabelecem-se as condi¢des especificas e técnicas para o fornecimento dos
equipamentos deste sistema.

O ambito do fornecimento compreende o projeto, o fornecimento, a montagem, 0s ensaios e
a colocacdo em servico de todos os equipamentos necessarios ao bom funcionamento deste
sistema, bem como a formacado e fornecimento de meios de manutencédo e diagnostico e
pecas de reserva especificas dos equipamentos do sistema.

Todos os esquemas de comando, bem como as caracteristicas dos cabos de comando
respetivos deverao ser desenvolvidos pelo Adjudicatario, tendo em conta as caracteristicas
especificas dos equipamentos previstos para a instalacéo.

Ao Adjudicatério cabera a definicdo de todas as informacfes e comandos em conformidade
com 0s equipamentos a instalar.

Considera-se incluido no fornecimento todas as ligacdes necessarias a aquisicdo de dados
para o autdmato e sistema de telegestédo

O projeto do sistema de automacdao e supervisao englobara os seguintes elementos:
— Representagao esquematica do “software” e sua listagem completa;
— Programacédo dos autématos;
— Estabelecimento dos esquemas de principio e execucdo da interacdo com a
instalacéo;
— Lista de material;
— Lista de cabos e ligagoes;

— Desenhos da implantacdo do equipamento principal e auxiliar.

O sistema de automacao e supervisdosera constituido pelos principais componentes:

— Autémato programavel, devidamente programado, a instalar em painel préprio, no
guadro da instalacéo;

— Equipamento de comunicacgdes (switch de comunicactes e modem GSM/GPRS);
— Este sistema devera permitir no posto de supervisao/centro de comando:

— Disponibilizar todas as informacdes possiveis sobre o funcionamento da Camara de
Carga em tempo real e o seu histérico;
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Disponibilizar meios de atuacao sobre todos os equipamentos comandaveis;
Permitir o comando e visualizacao remota no centro de comando.

O autébmato sera responsavel pela:

Aquisicdo de todos os dados disponiveis no terreno, analégicos e digitais,
relativos aos equipamentos que constituem a instalagéo;

— Processamento de algoritmos de comando da instalacéo;
Emitir ordens de comando aos 6rgéaos finais;
— Processamento de algoritmos de comunicacoes;

— Atuacéo das sinalizac¢des locais.

A instalagdo devera funcionar em regime abandonado, contudo este sistema devera ser
concebido de forma a possibilitar que a Camara de Carga seja supervisionada por um centro
de comando centralizado.

5.14.2

Caracteristicas

5.14.2.1 Autdématos

Os automatos deverdo ser de construcdo modular, de facil expansdo futura e de marca
reconhecida.

Modulos Principais

Unidade de Alimentacdo

Esta unidade devera satisfazer os seguintes requisitos:

Tensao de entrada: 24 V dc +2%.

Sinalizacdo de ligado/desligado: por led.

Unidade de Processamento

Esta unidade devera satisfazer os seguintes requisitos:

Processador de 32 ou 64 bits;
Sistema operativo de tempo real multitarefa;

Memoéria expansivel até 1Mb. A capacidade de memdria ndo devera estar a ser
utilizada num valor superior a 75% na fase inicial e devera ter possibilidade de
ampliacdo. A memoaria sera do tipo XRAM e a integridade do programa residente sera
assegurada por pilha de longa duragéo (dois anos minimo);

Possibilidade de utilizacdo de meméria em cartas PCMCIA.

Caracteristicas adequadas ao tipo de operacdes a efetuar, ao volume de dados a
processar e a velocidade de processamento para o correto funcionamento do sistema;
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Permitir ligacdo as unidades de programacao;
Ter sinalizacdo luminosa individualizada para indicacéo de avaria;
Possibilidade de arranque do autémato apds falha de alimentacao;

Manutencdo de um ficheiro cronolégico de dados de ocorréncia durante um
determinado tempo (a propor pelo concorrente);

Espaco de reserva para permitir modificagdes nos programas originais.

Unidade de Vigilancia (watchdoq)

Esta unidade fara a supervisdo do funcionamento do autémato, dando informacgédo para o

exterior de sinalizagc&o de avaria.

Em caso de defeito interno o autdmato devera bloguear as saidas e comutar-se para 0 modo

manual.

Médulos de I/O (Entradas/Saidas)

Maodulos de entradas, saidas e mistos, binarios e analogicos;
Maodulos de 8, 16 ou 32 entradas binarias com nivel de tenséo 24V;

O autémato programavel deverd ter uma reserva de 25% instalada em
entradas/saidas digitais e analdgicas;

O automato programével serd alimentado a 24V +/- 2%, ter prote¢do contra inversao
de polaridade e devera também existir a indicacéo visual de tensdo de alimentagéo
presente;

A temperatura de operacgéo deverd estar compreendida entre os 0° e os 50°C.
O acesso as ligagOes sera efetuado pela parte frontal;

As entradas e saidas deverdo ser isoladas galvanicamente sendo a tensdo de
isolamento de pelo menos 2,5kV;

As entradas das cartas digitais deverdo ser de 24V e estar isoladas galvanicamente
por opto-acopladores. O estado da entrada serd sinalizado por LED;

As entradas digitais serdo ligadas a bornes onde estdo ligados sempre contactos
livres de potencial provenientes de relés de interface;

As saidas digitais deverdo ser por transistor e o estado das saidas sera sinalizado
por LED. Serd montado um relé por cada saida;

As saidas serao formadas por contactos livres de potencial com um poder de corte
de 2 A em corrente continua a 24 V;

As entradas analégicas terdo sinais de 4 a 20 mA e ter uma resolucao de pelo menos
12 bits. Cada sinal analégico devera ter um isolamento galvanico antes de entrar no
autémato programavel,
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— As saidas anal6gicas deverao ser sob a forma de corrente (4- 20mA) e previstas para
uma resisténcia de carga de 500 Ohm;

— O automato deverad poder sinalizar externamente, por contacto inversor livre de
tensdo, uma situacao de avaria resultante de falha em qualquer das tensdes internas
ou de paragem do programa (watchdog).

— Todas as entradas/saidas constituintes das cartas fornecidas deverdo ser
obrigatoriamente cabladas até aos bornes de interface.

O numero de Entradas e Saidas por carta ndo devera ser, preferencialmente inferior a 16. Por
cada entrada ou saida, havera na carta, a respetiva sinalizagéo de atuagao.

Deverédo ser fornecidas as cartas de Entradas/Saidas necessérias ao projeto, acrescidas de
25% de reserva.

Comunicacdes
e Portas de comunicacdo série (RS232C e RS485) para programacdo e
comunicacgéo;
e Porta de comunicacdo ETHERNET;
e Suporte de portas de comunicacao série com deferentes protocolos para interface
com diferentes equipamentos (ex: analisador de energia, variador de velocidade,
medidor de caudal, intruséo, etc., além das fun¢bes de telegestao).

Protocolo
¢ O autdémato deve ser multiprotocolo;
¢ Além de eventuais protocolos proprietarios devem suportar protocolos hormalmente
aceites como “standard”, nomeadamente Ethernet, MODBUS, PROFIBUS, de
modo a poder ligar qualquer equipamento dotado de capacidade de comunicacgéo.

Programacéo

Os autdmatos deverdo processar em simultdneos programas de informacdo (aquisicéo e
transmissao de dados) e programas de comando.

Os automatos deverdo ser equipados com portas série para programacao e comunicacoes.
A programacao sera feita a partir de consola apropriada ou através de um computador portatil.
Salvaguarda de programas através de pilha de litio, de longa duracao.

Os programas de comando a ser considerados sao:
— Abertura / fecho das comportas da estrutura de filtragéo;

— Abertura / fecho e regulacdo de posicdo da comporta da estrutura de entrada;
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— Arranque / paragem dos grupos eletrobomba elevatérios de acordo com 0s niveis
verificados nos reservatorios.

Estes comandos encontram-se descritos nos Capitulos respeitantes a cada equipamento.

De uma forma geral, sempre que se verifiguem situa¢cfes de alarme que conduzam a paragem
da estacédo, o autdmato s6 devera iniciar o funcionamento da instalagdo com ordem externa
de um operador, sendo esta ordem dada na unidade da supervisdo local ou no centro de
comando.

Além dos programas de comando especificos os autdbmatos deverdo tratar a sinalizacédo
reagrupada dos defeitos da instalacdo, alarmes e o estado dos equipamentos, de forma a
transmitir estas informacdes para a unidade de supervisdo local ou para centro de comando,
e aceitard comandos diretos destas unidades a reproduzir na instalacéo.

No fim da obra sera fornecido em suporte informatico ao Dono da Obra:

Ficheiros fonte comentados;

Base de dados em suporte informético;

Algoritmo do programa;

Arquitetura do programa.

Norma aplicaveis

— Os autématos devem estar conforme a norma CEI/EN 61131-2;

— O software e ferramentas de programacao devem basear-se na norma EN 61131-3.

5.14.2.2 Consola HMI

O painel de dialogo homem/maquina sera genericamente uma Interface de operacao
dedicada que devera permitir a monitorizacdo, o controlo e proporcionar telas gréficas
personalizaveis com dados em tempo real.

Deve ter uma arquitetura aberta baseada na versdo mais recente de Windows 10 10T e o
mdédulo légico deve integrar pelo menos:

- Porta de comunicacao incorporada, do tipo Ethernet;
- Duas portas USB para suporte de rato e teclado;

- Entrada para alimentacdo CC.

Slot compact flash para transferéncia de arquivos, registo de dados ou atualizacdes do
sistema.

O display sera de tecnologia TFT colorido de 15”, permitindo entrada de dados por teclado e
touchscreen.
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5.14.2.3 Switch comunicacdes

O switch a instalar no quadro serd do tipo industrial e terd as seguintes caracteristicas:
Minimo de 8 portas RJ45 (Ethernet);

Portas com velocidade de transmissao de 1Gb/s;
Tensao de entrada: 9 a 32 VDC;

indice de protecéo: IP20;

Instalacdo em calha DIN.

Deveré ser alimentado a partir de uma saida do quadro de geral a 24 VDC.

5.14.2.4 Modem GSM/GPRS

O modem GSM/GPRS tera as seguintes caracteristicas:
— Portas RJ45 (Ethernet): 2;
— Portas com velocidade de transmisséo de 1Gb/s;
— Sinal GSM/GPRS: 3G/4G;
— Tensao de entrada: 10 a 30 VDC;
— Indice de protecéo: IP20;
— Firewall incluida

— Antena SMA-F.

Este devera ser configurado de forma a permitir o envio de sms’s e emails automaticamente
em caso de algum alarme ou avaria na instalacéo.

5.14.2.5 Bastidor de Telecomunicacdes

Por forma a concentrar e interligar toda a informacao proveniente da Camara de Carga, esta
serd dotada de um bastidor de comunicacdes.

O bastidor a instalar sera proprio para instalacdo mural, face a necessidade de unidades
necessarias para o equipamento a instalar e tera as seguintes caracteristicas minimas:

— Material: Aco Laminado

— Perfis de montagem 19": 1,5 mm

— Estrutura: 1,0 mm

— Painel superior (cobertura): 1,0 mm

— Painel inferior (base): 1,0 mm

— Abertura util entre perfis de montagem de 19": 450 mm

— Distancia dos pontos de fixacdo entre Perfis de montagem 19": 465 mm
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— Indice de protec&o: IP20

— Indice de protecéo: 1k10
Além dos ja referidos para instalacdo no interior do bastidor, o bastidor devera possuir 0s
seguintes principais equipamentos:

— Switch Layer 3, com 24 portas Rj45 e 4 portas GBIC;

— Patch Panel, com 24 portas FO;

— Modem GSM;

5.14.3 Requisitos para o desenvolvimento do projeto de automacéo

5.14.3.1 Generalidades

O desenvolvimento de toda a engenharia associada & automacdo devera assentar na
utilizacdo de normas internacionais especificas, no referente ao modo e linguagem de
programagédo dos automatos e em matéria de seguranga do sistema.

5.14.3.2 Normas

Deverédo ser seguidas as normas CEIl aplicaveis, de onde se destacam as seguintes:
— |IEC 60793: Optical fibres;
— |IEC 60870: Telecontrol equipment and systems;
— |IEC 60874: Connectors for optical fibres;
— |IEC 60950: Safety of information technology equipment;
— |IEC 61000: Electromagnetic compatibility (EMC);
— |IEC 61131: Programmable Logic Controllers;
— |IEC 61156 Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications;
— |IEC 61158 Industrial communication networks — Fieldbus specifications;
— |IEC 61280 Field testing method for measuring single mode fibre optic cable;

— |IEC 61588 Precision clock synchronization protocol for networked measurement and
control systems;

— |EC 61784 Industrial communication networks — Profiles;

— IEC 61158 Digital data communications for measurement and control — Fieldbus.

Complementarmente, devera ser assumida a norma ISA5.1 (https://www.isa.org/isa5-1) para
identificacdo de variaveis.
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5.14.3.3 Software de programacdao de autématos

O software de programacéao dos autématos da instalacédo devera seguir um cenario normativo
adequado, de onde se salienta a Norma IEC 61131.

Tendo por base 0 acima exposto, as arquiteturas de software e as linguagens de programacao
admissiveis poderéo ser divididas em duas categorias, grafica e textual, de acordo com o
seguinte:

Texto Estruturado (ST);

Lista de Instrucdes (IL);

Linguagem ladder (LD);

Diagrama de blocos (FBD);

Diagrama de Fluxo ou Grafcet (SFC).

Toda a programacéo a desenvolver devera ter estes pressupostos em consideracao. O idioma
a considerar para a programacao dos automatos em questdo serd o Portugués, nas partes
aplicaveis.

Dentro do ambito de fornecimento, o Adjudicatério devera incluir uma licenca de utilizacédo de
software para cada tipo de ferramenta de programacéo utilizada, de forma a possibilitar uma
posterior utilizacao pelo Dono de Obra.

O software especifico da instalacdo desenvolvido pelo Adjudicatario encontra-se igualmente
incluido no ambito do fornecimento, devendo ser entregue ao dono de Obra em suporte digital
(PEN USB ou DVD). A entrega deste software decorrerd no ato de assinatura do Auto de
Rececdo Definitiva da Empreitada, com o fim do periodo de garantia da instalacdo, sem
quaisquer custos contratuais adicionais.

5.14.3.4 Indexacédo de variaveis

Devera ser desenvolvida uma tabela de comunicacdo de variaveis entre os automatos e a
Supervisao, sendo necessario o cumprimento dos seguintes requisitos:

— Utilizacéo da norma ISA5.1, tal como referido em 5.14.3.3,;

— Codificacdo dos equipamentos e aplicacdo de tags claras e elucidativas, de acordo
com a norma ISA5.1;

— Criacado de terminologias especificas para cada situacdo ocorrida no equipamento;

— No decorrer da empreitada, o Adjudicatario entregara uma tabela de comunicagéo
para aprovacao pelo dono de Obra.

— No final dos trabalhos, o Adjudicatario entregara o “As Built” da tabela de
comunicacbes que servird para utilizagdo do Dono de Obra em processos de
otimizacéo das suas instalac6es de Comando e Controlo, se assim o entender.lE 3
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5.14.4 CONTROLO DE QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS DE AUTOMACAO E
COMANDO

5.14.4.1 GENERALIDADES

O Adjudicatario elaborard um Plano de Controlo da Qualidade que submetera a aprovacao da
Fiscalizacdo. Tal plano devera contemplar, pelo menos, os pontos que seguidamente se
indicam e seguir as indicacdes constantes das normas 1ISO 9000 e ISO 14000 aplicaveis.

5.14.4.2 EQUIPAMENTOS (normas e regulamentos)

Os equipamentos serdo fabricados, ensaiados e instalados de acordo com as seguintes
normas e regulamentos:

— Normas CEl, IEEE, IEC, DIN ou equivalentes, e outras recomendadas pelo Instituto
Nacional de Seguros;

— Regras Técnicas das Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;

5.14.4.3 CERTIFICACAO DE QUALIDADE

Os equipamentos e componentes standard serdo certificados segundo as normas aplicaveis
e deverdo ser acompanhados de cépia do respectivo boletim de certificacdo onde sera
inscrito, no minimo:

— Identificagdo completa do equipamento ou componente;
— entidade que procedeu a respetiva certificacao;

— normas nas quais a certificagdo foi baseada,;

— condic¢des que presidiram a certificaco;

— data da realizacdo da certificagao.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objecto de uma recepcdo com
emisséao do respectivo certificado.

5.14.4.4 PLANOS DE INSPECAO E ENSAIO

O Adjudicatéario elaborara planos de inspecéo e ensaios para os diversos equipamentos e
instalacdes, 0s quais submetera a aprovacao da Fiscalizacao.

Quando aplicavel, os desenhos de fabrico e de instalagdo dos equipamentos assim como 0s
esquemas elétricos de principio e desenvolvidos serdo enviados a Fiscalizagdo para a sua
aprovacdo. Tal aprovacdo em nada diminuira a responsabilidade do Empreiteiro.

A responsabilidade do controlo da qualidade dos materiais, da execucao e dos equipamentos
adquiridos completos corresponde ao Empreiteiro, sem prejuizo de a Fiscalizacdo poder
realizar as inspeccdes que entender necessarias.
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Os aspectos minimos da Inspecdo e Controlo que durante a fabricacdo e montagem dos
equipamentos o Adjudicatario devera assegurar sao:

Em fabrica:

Verificagdo da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificagcoes
e, quando aplicavel, com a respetiva certificacao;

— verificacdo das cablagens internas dos equipamentos;
— controlo dimensional;

— verificagdo da protecdo anticorroséo;

— verificacao dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagdo das funcdes de controlo e comando, sinalizacdo e telesinalizacéo.

ApOs a realizacdo de tal inspecao devera ser emitido um certificado de conformidade que
acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

No estaleiro:
— Verificacdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
— verificagdo do valor da ou das resisténcias de terra da instalagéo;
— verificagcdo do isolamento a massa;
— verificagdo das fung¢des de controlo e comando, sinalizagéo e telesinalizagéo;
— regulacao e parametrizacdo das protecfes e aparelhos de medida;
— verificacdo do funcionamento dos equipamentos;

— verificagcdo do funcionamento da instalagéo.

Apés a realizacdo de tal inspecdo deverad ser emitido um relatério com o0s respetivos
resultados, onde seréo expressas quaisquer ndo conformidades encontradas.

Aguando da realizagéo de ensaios a Fiscalizagdo serd expressamente informada com uma
antecedéncia nédo inferior a uma semana da data relativa a sua realizagao.

5.14.45 NAO CONFORMIDADES

As accbes correctivas das néo conformidades detectadas em curso do fabrico ou da
montagem que impliguem desvio ao projeto, deverdo ser homologadas pelo Departamento de
Controlo de Qualidade do Adjudicatario e propostas a Fiscalizacdo para aprovacao.

5.14.4.6 MANUAL DA QUALIDADE

A documentacéo relativa a garantia da qualidade a enviar ao Dono de Obra sera constituida,
no minimo, por:
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— Certificados de conformidade dos equipamentos;

— indicacéo dos procedimentos de ensaio;

— relatérios com os resultados das inspecao e ensaios;
— boletins de anomalias;

— autos de recepcéo.

Os equipamentos ou pecas serdo enviados para o estaleiro acompanhados do respectivo
certificado de conformidade.

No final da obra sera fornecido o 'Manual da Qualidade' no nimero de copias contratual. Este
manual incluira os relatérios dos ensaios, presenciais ou nao.

5.14.47 ACESSO AS |INSTALACOES PELO DONO DE OBRA E SEUS
REPRESENTANTES

O Dono de Obra ou um seu representante terdo livre acesso as instalagfes para fazer as
inspeccdes ou a supervisdo que entender por necessaria ou conveniente.

5.14.4.8 GARANTIA DA QUALIDADE
O modelo de Garantia de Qualidade prestada pelo Adjudicatario sera baseado na Norma

EN 29002.

5.15 SISTEMAS DE SEGURANCA

5.15.1 Generalidades

A seguranca das instalacdes da Camara de Carga sera assegurada fundamentalmente pelos
sistema de intruséo e pelo sistema de video vigilancia do Empreendimento.

A localizacdo prevista para estes equipamentos e seus acessoérios encontra-se definida em
peca desenhada prépria.

5.15.2 Sistema de Detecéo contra Intrusdo e Roubo

5.15.2.1 Ambito do fornecimento

O fornecimento incluird o equipamento a seguir indicado com todos 0s acessarios necessarios
ao seu correto funcionamento:

— Detetores de abertura das portas de acesso (magnéticos);
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5.15.2.2 Dados do projeto e condi¢cdes de funcionamento

O detetor de abertura de portas, a localizar no Edificio dos Quadros, serd devidamente
alimentado a 24V e e os seus sinais recolhidos diretamente no Autdbmato da instalagéao.

Em caso de intrusdao sera enviado um alarme SMS para a seguranca das instalacdes. O
sistema devera permitir a configuracdo de pelo menos mais trés alarmes por SMS, para
entidades a designar.

5.15.2.3 Caracteristicas
As principais caracteristicas dos elementos que constituem este sistema sao:

Detetores de abertura magnéticos:
— Montagem saliente;
— Protegido contra sabotagem;

— Contacto de alarme do tipo relé “REED”, com operagdo em seguranga positiva.

5.15.3 Sistema de Video vigilancia

O sistema de video vigilancia seréa constituido por uma camaras video, localizada num ponto
estratégico, de forma a ser garantida a observacao das zonas fulcrais da instalagédo, quer ao
nivel do seu funcionamento como da seguranca. A informacéo recebida sera concentrada
num videogravador NVR, através de um switch PoE, que efetuara a troca de informacéo e
entre 0s equipamentos, tal como a alimentagdo as camaras, estes equipamentos deveréo
ficar instalados no Bastidor de Comunica¢cfBes. As imagens gravadas deverdo poder ser
consultadas no computador de operacgéo da instalacéo.

5.15.3.1 Ambito do fornecimento

O sistema de video vigilancia a instalar serd constituido pelo seguinte conjunto de
equipamentos:

— Camara PTZ para instalacao exterior;
— Switch PoE;
— Videogravador NVR.

5.15.3.2 Caracteristicas

Camara:
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— RESOIUGAOD. ... 1920x1080
— DIA/NOITE. ...t ICR
Lente:
— ZOOM @NAIGGICO. ... it x25
— ZOOM QIgItA. ..t e x16
— GamMa de ADEITUIA. ... e F1.65aF3.8
= FOC0. Auto/Manual
— Angulo HOMZONtAL ......ccveieee e 57,7° (wide) ~ 2,5° (tele)
Compressao:
— Compressao de VIdEO0.......cvvi it H.264/H.265/MJPEG
— P S 1-25/30FPS
— Modo de codifiCaGAO0. ... ..ouie i VBR/CBR
Comunicacéao:
—INterface. ... 1 RJ 10M/100M adaptive
ethernet (Capacidade de suportar PoE 802.3.at)
— PrOTOCOI0. ...t TCP/IP
Caracteristicas PTZ
— Angulo de Rotago HOrizontal.................ceeeeviiieeeeieiieeeeeeiinn, 360° (sem fim)
— Angulo de rotagao VErtiCal. ...............uueeeeeiee e ~50~185°
Outros:
— AlIMENTAGAO . ...ttt PoE+
— PO BNCIA. . e Max 22W
— Condic¢bes de Funcionamento.................... -30°C a 50°C; 10% a 90% Humidade
— INAICE A€ ProtECA0D. ... vt IP66

Switch PoE:

POrtaS POE. ... e 4
POE Standard...........c.ouiiiiiiiii e IEEE802.3af/at PoE
POENCIA MAX POE.. ... e 60W
Tens80 de AlIMENTACAD. ... ..o.ii it 24V
INSTAIAGAD. ...ttt e Rack

Gravador NVR:

UL L 4Ch Over Network
@ T 011 | P HDMI/VGA
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— Modo de VisualiZaga0.........c.oueiriii i Espelhado
— Formato de Descodificacdo.............ccovviiiiiiiinanenn... H.265/H.265+/H.265S/H.264
— AIMAZENAMENTO. ...\ttt et et e e neaa <6TB (HDD)
— INSEAIAGAD. ...t Rack

5.15.4 Ferramentas de montagem e manutencao

O ambito do fornecimento incluira todas as ferramentas e aparelhos especialmente
executados para permitir e facilitar a montagem do equipamento.

5.15.5 Pecas de reserva

Serdo fornecidas as pecas de reserva necessarias a exploracéo da instalagdo por um periodo
de cinco anos.

As pecas de reserva serdo embaladas de forma a manterem as suas qualidades e
caracteristicas de funcionamento sob um ambiente eventualmente himido e sujeito a poeira.
Serdo igualmente embaladas de forma a ficarem protegidas da luz. A temperatura de
armazenamento prevista variara entre 2°C e 35°C.
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6 ESPECIFICACOES TECNICAS COMPLEMENTARES. SISTEMA DE FILTRACAO

6.1 COMPOSICAO DO SISTEMA DE FILTRACAO

O Sistema de Filtracdo a fornecer, instalar e colocar em operacao serd composto por dois
canais em paralelo, com uma largura de 4,80 m e uma profundidade de 7,90 m, com trés
dispositivos de filtracdo em cada um deles (1 grelha e 2 tamisadores), dimensionados para,
no minimo, metade do caudal de dimensionamento da Central Mini-Hidrica, isto é, 1,75 m3/s.

Nas secc¢des seguintes apresentam-se as especificacdes técnicas de cada componente deste

Sistema de Filtragé&o.

6.2 GRELHAS COM LIMPEZA AUTOMATICA

6.2.1 Caracteristicas gerais

Na estrutura de saida da Camara de Carga (ou estrutura de tomada de agua para a conduta
forcada) serdo instaladas duas grelhas equipada com mecanismo de limpeza automatico, uma
em cada canal. Estas serdo instaladas em canal de seccéo retangular e terdo as seguintes
caracteristicas:

— Largurado Canal ........c.oiiii 4.80m
— ARUIA CANAI .. 7,90 m
— Cotadalaje de fundo .........oiiiiii i 146,70
— Cota da plataforma de manobra ..o 155,00
— Caudal NOMINAI UNITAIIO .. ..o e e e e, 1,75 m3/s
— Carga hidraulica MAXima .........cooiii e 7,70 m

Cada grelha devera incorporar a sua maquina de limpeza, ser amovivel, e serA montada com
uma inclinacdo entre os 75° e os 90°. A inclinagdo de instalagédo final tera de ser alvo de um
estudo de detalhe, realizado pelo fabricante da mesma, e aprovada pelo Dono de Obra.

O mecanismo de limpeza sera constituido por duas correntes acionadas por moto-redutor, as
guais transportam pentes com dentes de acgo intercambiaveis que penetram entre as barras e
arrastam dos detritos até a abertura superior de descarga. O mecanismo de limpeza rotativo
devera ter pelo menos 8 elementos de limpeza e uma capacidade de transporte de residuos
minima de 7,5 m%h na velocidade de funcionamento rapida.

A abertura superior de descarga devera ser instalada a cerca de 1,6 m da plataforma de
manobra, e tera uma superficie metalica de guiamento dos detritos que serdo forgados a cair
num tapete rolante que os conduz para um tanque de rececao posicionada lateralmente,
conforme Peca Desenhada.
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As perdas de carga nas grelhas variam com o grau de colmatacdo destas, e deverdo
apresentar o valor maximo indicados seguidamente:

Colmatacgao (%) 0 10 20 30 40 50

Perda de carga
(mm.c.a.)

10 11 22 42 81 162

Deveré ser gerado um sinal de alarme quando a perda de carga é elevada. Em caso de perda
de carga excessiva, passivel de danificar o tamisador, devera ser dada ordem de paragem ao
mesmo.

6.2.2 Constituicéo

Cada equipamento sera constituido essencialmente pelos seguintes componentes:

— Uma grelha constituida por um quadro com barras em aco inoxidavel, com forma
retangular, dispostos paralelamente, com espacamento entre barras de 20 mm,
incluindo as vigas de suporte e elementos de contraventamento necessarios;

— Placa de ancoragem e assentamento;

— Dispositivo de descarga com bragco de limpeza para remover os residuos dos
elementos limpa-grelha e guiamento de detritos para tapete transportador. Descarga
de detritos apenas por gravidade nao sera admitida;

— Veio superior acionado por um moto-redutor aplicado diretamente no veio principal e
equipado com rodas dentadas para movimentacdo das correntes, e rolamentos
regulaveis em altura e que funcionam como um tensor de corrente. Transmissdes
com corrente ou rodas dentadas entre 0 moto-redutor e o veio principal ndo serao
admitidas. Os dentes das rodas dentadas deverdo poder ser trocados facil e
separadamente sem desmontagem de correntes;

— Montantes laterais equipados com guias caminhos de orientacao para as correntes e
para os elementos de limpeza. As guias devem guiar e proteger os roletes das
correntes de cada lado (jusante e montante), para evitar o impacto do transporte de
residuos para o fluxo de agua;

— Guias inferiores para as correntes de transmisséo fixadas nos montantes laterais com
alinhamento em plastico e aco inoxidavel para um encaixe dos pentes de limpeza.
Todas as pecas de desgaste deverdo ser de facil desmontagem e montagem. Na
secao submersa, rolamentos, veios e outros componentes moéveis permanentemente
submersos ndo serdo admitidos;

— Pentes de limpeza com dentes de aco intercambiaveis que penetram entre as barras
da grelha pelo menos 20mm;
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Correntes laterais sem manutenc¢do, com passo de 180 mm, desmontaveis, com pinos

e buchas tratados termicamente e rolos de poliamida;

Unidade de acionamento constituida por moto-redutor com duas velocidades,

acionando diretamente o veio principal e com dispositivo de protecdo contra

sobrecarga e interruptores de fim de curso;

Conjunto componentes elétricos tais como cabos internos, botoeira local e caixa de
terminais como interface para conexdo ao quadro elétrico de operacdo e comando;

Conjunto de todas as pegas, parafusos e porcas para fixagdo da grelha a estrutura de

betao.

O funcionamento da maquina de limpeza podera ser por comando manual local, por
temporizacao, e por dete¢cédo de perda de carga na grade (regulavel), definida pela diferenca

dos niveis de agua existentes a montante e a jusante da grelha. Os medidores de nivel

deverdo fazer parte integrante do fornecimento da grelha e do sistema de limpeza.

Para remocdo dos detritos, sera fornecido um sistema com tapete rolante. O seu

funcionamento sera temporizado e automatico em fung¢éo do funcionamento do mecanismo
de limpeza da grelha.

6.2.3 Alimentacdo e comando

Cada grelha sera fornecida com quadro elétrico de alimentagdo e comando préprio, que sera

instalado numa caseta prevista para o efeito. O quadro elétrico tera alimentacdo a 400V e
protecéo IP65, devendo ser equipado com:

Um interruptor principal,
Disjuntores de protecao;
Um relé temporizador para regulacdo da frequéncia de limpeza;
Um botédo luminoso “FALHA/REARMAR?”;
Um botéo de paragem de emergéncia,;
Aquecimento de armario (resisténcia anti-condensacdo com termaostato);
Um autémato programavel PLC (programmable logic controller);
Um painel de controlo com monitor tactil a cores;
Sinais disponibilizados na régua de terminais (para recolha):
— Avaria genérica;

— Nivel de agua a montante excessivo / avaria de sonda de nivel.

O quadro elétrico incluird também o sistema de comando do dispositivo de remocéo lateral de
detritos, constituido por:

— Um disjuntor de protecéo do motor do dispositivo de remocao de detritos;
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— Um contactor principal;
— Um comutador “MANUAL” — “0” — “AUTOMATICO”;

Um sensor de proximidade;

Um dispositivo de diferenca de nivel (colmatacéo da grelha), composto por:

Dois sensores de pressdo com unidade de alimentacao;

Um dispositivo comparador instalado no quadro elétrico, com dois seletores
para ajuste das diferencas de nivel para “LIMPEZA” e “ALARME” e monitor
para visualiza¢@o dos niveis a montante e a jusante e do valor da diferenca

— Dois suportes de sondas, em r-st 37.2, com um tubo cada, galvanizados a
guente

— Caixas de terminais.

6.2.4 Materiais

Seguidamente apresentam-se 0os materiais dos principais componentes de cada grelha:

— Grelna com barras ........coeveieiiiiii Aco inoxidavel (1.4301)
— Placa de ancoragem e assentamento ..........c.co.cvveveinininennn. Aco inoxidavel (1.4301)
— Dispositivo de descarga e guiamento ..........c.cvveveieininininns Aco inoxidavel (1.4301)
— Penteedentesde limpeza .......c.cooiiiiiiiiiiiiii Aco inoxidavel (1.4301)
— Rodas dentadas ...........cooeiiiiiiiiii Aco inoxidavel (1.4301)
— Linhade dentes daroda .........c.coevuieiiiiiiiiii e Poliamida (PA 6G)
— Veiodasrodasdentadas ..........cccoeieieiiiiiiiiiiiieaas Aco inoxidavel (1.4301)
— Dispositivo de tensao das Correntes ..........c.ovevveveieneienennnnn. Aco inoxidavel (1.4301)
— Montantes laterais e guias das correntes ...........c.coceveeennn.. Aco inoxidavel (1.4301)
— Guiasinferiores ..........cocooviiiiiiiiien Polietileno e Aco inoxidavel (PE e 1.4301)
— Barras laterais das correntes ............ccoeeiiiii i Aco inoxidavel (1.4301)
— Pinosebuchasdascorrentes ........coooviviiiiiiiiiiiiiiien Aco inoxidavel (1.4122)
— Roletes da Corrente ..........oviiriiiii Poliamida (PA 6G)
— Parafusaria ... Aco inoxidavel (A4)

Todas as pecas de desgaste deverédo ser de facil desmontagem e montagem.

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacao do Dono de Obra.

Sera fornecido um conjunto de pecas de reserva devidamente embalado e identificado,
adequado para o funcionamento continuo dos equipamentos por um periodo de cinco anos.
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6.2.5 Ensaios

As grelhas e acessorios respetivos serdo ensaiados diversas vezes em todo o seu ciclo de
funcionamento de modo a verificar-se o correto funcionamento e limpeza adequada.

Devera designadamente ser comprovada a capacidade de carga do dispositivo de limpeza e
verificada a eficacia do sistema.

O seu comando automético sera igualmente ensaiado, simulando a situacéo de colmatacéo
nos respetivos sensores de detecdo de perdas de carga.

Serd igualmente verificado o funcionamento em situacao de quebra de alimentacdo quando
em repouso e durante a realizagcdo de uma manobra de limpeza.

O plano de inspecéo e ensaios das grelhas com limpeza automética deverdo acompanhar a

respetiva proposta técnica.

6.3 TAMISADORES

6.3.1 Caracteristicas gerais

Os tamisadores deverdo ser projetados para elevada capacidade, servico continuo e
adequados para instalacdo no exterior. Seréo instalados um total de 4 tamisadores, 2 dos
quais com uma malha de 2 mm (tamisadores de montante), e os 2 de jusante com uma malha
de 0,2 mm.

Estes equipamentos deverdo apresentar as seguintes caracteristicas gerais:

L L 1 Banda transportadora, in-to-out
— Largurado canal ..........cooiiiii 4,80m
— ARUIA CANAI ... 7,90 m
— Cotadalajedefundo ... ..o 146,70
— Cota da plataformade manobra ... 155,00
— Caudal NOMINAaI UNILATIO ... ..o e e e e, 1,75 m3/s
— Carga hidraulica MaXima .........coiuiiii e 7,70 m

As dimensdes da camara onde ficara instalado o tamisador deverdo ser ajustadas as
caracteristicas do equipamento, de acordo com as indica¢des dos fabricantes.

No fornecimento considera-se incluido o sistema de fornecimento de agua (grupo submersivel
e tubagens em aco inoxidavel AISI 304) e o sistema de limpeza, pelo que o custo destes
equipamentos se considera incluido no custo do equipamento.
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O tamisador consistird numa area de filtragem continua, articulada e rotativa que divide a
camara onde serd instalado em dois compartimentos. A 4gua passa do compartimento interior
para 0 compartimento exterior através dos painéis de rede com as malhas definidas
anteriormente, dispondo as partes méveis de um mecanismo de vedacgdo que impede que a
agua bruta comunique com a agua filtrada.

O tamisador deverd ser projetado para resistir as pressfes diferenciais estaticas e dinadmicas
especificadas, para qualquer nivel de 4gua, sem danos ou deformacfes permanentes.

A adgua de lavagem dos tamisadores sera encaminhada para a camara do circuito de descarga
de fundo da Céamara de Carga, conforme Pecas Desenhadas, onde, dai, seguir4 para o
reservatorio de rececao de lavagem dos tamisadores.

6.3.2 Constituicao

Os tamisadores serdo essencialmente constituidos pelos seguintes equipamentos:

— Estrutura de base que sera instalada na plataforma de manobra, que inclui o veio
principal, equipado com duas rodas dentadas com uma linha de dentes substituiveis
em poliamida. As chumaceiras, ajustaveis em altura por meio de parafusos deverédo
ser equipadas com casquilhos sintéticos intermutaveis;

— A superficie de filtragem, que é fixa nas correntes principais, devera incluir os painéis
filtrantes, os esquadros estruturais, e uma rede de filtragem montada nos painéis
filtrantes e nos quadros estruturais, com vedantes de borracha intermutaveis e
elevador de detritos;

— As correntes transportadoras com barras laterais sem manutengcdo, desmontaveis,
barras laterais, pinos e buchas endurecidas por tratamento térmico, e roletes em
poliamida;

— Guias com secc¢des inferiores curvadas para integrar na construcao civil e suportarem
os impulsos, incluindo chapas e fita de selagem;

— Unidade motora com redutor sem-fim, motor redutor e limitador de binario, com fim
de curso;

— O sistema de lavagem, constituido por tubagens com flanges em aco inoxidavel
AISI 304 e pulverizadores planos, pressostato, mandmetro, valvula de corte, sistema
de limpeza dos bicos incorporado e descarga de aguas sujas;

— Calha de recolha de detritos com descarregador e suportes;

Y

— Conduta para limpeza da calha, desde a linha de pulverizadores até a calha de
recolha de aguas sujas incluindo valvula de corte;

— Bomba submersivel e conduta para ligagcao ao sistema de limpeza;

— Canopia com portas de visita.
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A banda filtrante é formada por um conjunto de quadros estruturais de suporte, articulados
entre si, nos quais sdo montados os painéis de filtrac&o.

Devera ser garantida a necessaria vedacao na ligagao entre quadros de suporte consecutivos.
Os painéis de filtracdo serao constituidos por uma malha de rede em aco inoxidavel.

A malha de rede ¢ rigidificada por uma bordadura em aco inoxidavel através da qual é feita a
sua fixacdo aos quadros de suporte.

O mecanismao rotativo é constituido por um veio equipado com duas rodas dentadas, acionado
por um motor redutor elétrico. Esta ligacdo devera ser direta sem gquaisquer mecanismos
intermédios como transmissao por correias ou por correntes.

O veio é apoiado em duas chumaceiras montadas em suportes na plataforma de manobra. A
posicao das chumaceiras deverda ser regulavel em altura.

As rodas dentadas de corrente, formadas por discos soldados ao veio principal atuando como
suporte dos segmentos dentados de poliamida. Os segmentos com dentes serdo em
poliamida e transmitirdo o binario aos roletes de poliamida da corrente transportadora.

Os segmentos deverdo ser aparafusados ao disco em aco inoxidavel do veio principal e
substituiveis separadamente a partir da plataforma de manobra sem necessidade de
desmontagem parcial ou total da corrente transportadora.

As correntes transportadoras, deverdo ser construidas por barras com roletes, sem
manutencao e com lubrificacdo por agua.

O dispositivo de guiamento é formado por um conjunto de calhas fixadas a estrutura de betéo,
de forma a garantir o perfeito guiamento da banda continua.

O tamisador devera estar equipado com um dispositivo de vedacao movel instalado nas partes
rotativas, que assegure que a agua filtrada nao comunique com a agua nao filtrada.

6.3.3 Materiais

Seguidamente apresentam-se 0os materiais dos principais componentes de cada tamisador:

— Estruturade base ... Aco carbono (1.0038)
— Pulverizadores (spray N0zzles) ..........ccovviieiiiiiiiiieiiiiienn, Aco inoxidavel (1.4439)
— CANOPIA ettt Nao metélica
— Circuito de liMPeZa .......ovieieiii e Aco inoxidavel (1.4301)
— Circuito dOS @SPEISOIES .......uiuieiiie e Aco inoxidavel (1.4301)
— Penteedentesdelimpeza ..., Aco inoxidavel (1.4301)
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— Rodasdentadas ... Aco inoxidavel (1.4301)
— Linhadedentesdaroda............cooiiiiiiiiiiii Poliamida (PA 6G)
— Veiodasrodasdentadas .............ccoooiiiiiiiiiii Aco inoxidavel (1.4301)
— Dispositivo de tensdo das correntes ..............cooeiieiinnnn.n. Aco inoxidavel (1.4301)
— Montantes laterais e guias das correntes ........................... Aco inoxidavel (1.4301)
— Guiasinferiores ..............cccoiviiiiiiiien. Polietileno e Ago inoxidavel (PE e 1.4301)
— Barras laterais das correntes ... Aco inoxidavel (1.4301)
— Pinosebuchasdascorrentes ............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiienns Aco inoxidavel (1.4122)
— Roletesdacorrente .........coooiiiiiiiii Poliamida (PA 6G)
— Parafusaria ... Aco inoxidavel (A4)

Todas as pecas de desgaste deverdo ser de facil desmontagem e montagem.

Os componentes podem ser substituidos por materiais de classe superior, desde que com
aprovacao do Dono de Obra.

Serd fornecido um conjunto de pecas de reserva devidamente embalado e identificado,
adequado para o funcionamento continuo dos equipamentos por um periodo de cinco anos.

6.3.4 Sistemade limpeza

O tamisador sera equipado com um dispositivo de lavagem automatico, constituido por uma
tubagem em aco inoxidavel através da qual um conjunto de pulverizadores € alimentado com
agua em pressdo. Os pulverizadores devem assegurar uma limpeza integral da banda
filtrante, de dentro para fora.

Durante a lavagem, o motor redutor elétrico de acionamento coloca o conjunto em rotacao
permitindo que os jatos dos pulverizadores varram toda a superficie colmatada.

Um sistema de recolha devera orientar os detritos e a 4gua de lavagem para caleiras previstas
ao nivel da plataforma de manobra.

O sistema de limpeza devera incluir um pressostato, manémetro, valvula de seccionamento e
retencdo e boias para comando da eletrobomba.

6.3.5 Fornecimento de agua de limpeza

O fornecedor dos tamisadores sera responsavel pela fixacdo das caracteristicas do sistema
de fornecimento de agua de lavagem e pelo seu funcionamento de acordo com as
necessidades dos tamisadores. O adjudicatario podera propor outro tipo de sistema,
justificando-o.
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O sistema de fornecimento de agua para limpeza previsto é constituido por um grupo
submersivel, instalado a jusante do tamisador e pelas respetivas tubagens de ligacdo ao
sistema de limpeza. Este grupo submersivel esta incluido no valor unitario do fornecimento e
montagem de cada tamisador.

A titulo indicativo, as caracteristicas principais do sistema serédo as seguintes:

— NUMEIO A€ GIUPOS ...ttt ee e 1
— Caudal nominal de Cada grupO .........c.iuiuieieiiea e 24 mé/h
— Presséo de agua necessaria Nnos iNjetores ..........cooviiiiiiiiiiieen 3,0 bar
— Eficiéncia minima doS grUPOS .......cuieieiee e 80%

O comando e protecao elétrica do sistema de lavagem devera ser integrado no quadro elétrico
dos tamisadores.

O quadro devera possuir todos 0s equipamentos elétricos de comando, sinalizagéo e protecdo
do sistema, devendo possibilitar o seu funcionamento automético e manual, e disponibilizara
para o autdbmato da Camara de Carga, sinais correspondentes ao estado do sistema: em
funcionamento, parado, avaria, etc..

Os tamisadores serdo ainda fornecidos com um sistema de limpeza de escovas internas para
manter o sistema de lavagem limpo incluindo os injetores, através de volante.

6.3.6 Modo de funcionamento

O sistema de lavagem dos tamisadores tera um funcionamento automético, em funcao da
perda de carga ou por temporizacéo, devendo ser também possivel a sua atuacdo manual.

Os tamisadores deverdo poder receber, de modo remoto (a partir do centro de comando) uma
ordem de funcionamento para que 0s mesmos possam ser colocados em servico, a pedido,
nos periodos fora da campanha de rega.

Para medicao da perda de carga, os tamisadores deverdo ser equipados com medidores do
nivel de 4gua a montante e a jusante, do tipo ultrassénico ou radar.

O mecanismo rotativo devera permitir dois niveis de velocidade de rotacdo — baixa e alta —
em funcdo da perda de carga que se verifica entre montante e jusante.

Devera ser gerado um sinal de alarme quando a perda de carga no tamisador € elevada. Em
caso de perda de carga excessiva, passivel de danificar o tamisador, devera ser dada ordem
de paragem ao mesmo.
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As perdas de carga no tamisador variam com o grau de colmatacdo deste, e deverdo
apresentar o valor maximo indicados seguidamente:

— Tamisadores de montante:

Colmatacao (%) 0 10 20 30 40 50

Perda de carga

43 54 68 89 121 174

— Tamisadores de jusante:

Colmatacao (%) 0 10 20 30 40 50

Perda de carga
(mm.c.a.)

60 74 93 122 166 239

6.3.7 Alimentacdo e controlo

Os tamisadores serdo fornecidos com quadro elétrico préprio, construidos para classe de
protecéo IP 65, que devera permitir o seu comando em modo automético e em modo manual.

O quadro devera possuir todos 0s equipamentos e aparelhagem elétrica necessarios para
alimentacéo e controlo dos tamisadores, sistema de lavagem, sinalizacdes e protecoes.

A tensao de alimentacao sera trifasica de 400 V, a 50 Hz.

O quadro de comando devera:
— Possuir seletor do modo de comando: “MANUAL / 0 / AUTOMATICO’.

— Possuir  sinalizagcdo correspondente  ao estado do tamisador: “EM
FUNCIONAMENTO, EM BAIXA VELOCIDADE, EM ALTA VELOCIDADE, ALARME
DE PERDA DE CARGA ALTA, ALARME DE PERDA DE CARGA EXCESSIVA”.

— Possuir arrancador suave no motor redutor elétrico e no motor da bomba de lavagem.

6.3.8 Ensaios

Os tamisadores e acessorios respetivos serdo ensaiados diversas vezes em todo o seu ciclo
de funcionamento de modo a verificar-se o correto funcionamento e limpeza adequada.

Devera designadamente ser comprovada a capacidade de carga do dispositivo de limpeza e
verificada a eficacia do sistema de limpeza da calha.

O seu comando automatico sera igualmente ensaiado, simulando a situacédo de colmatacao
nos respetivos sensores de detecdo de perdas de carga.

Sera igualmente verificado o funcionamento em situacéo de quebra de alimentacdo quando
em repouso e durante a realiza¢cdo de uma manobra de limpeza.
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O plano de inspecédo e ensaios dos tamisadores deverdo acompanhar a respetiva proposta
técnica.
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