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1. INTRODUCAO

A regiao do Algarve tem vindo a sofrer, ao longo dos ultimos anos, de uma seca prolongada associada
a uma situagao de escassez hidrica que € ja considerada estrutural. Assim, apesar da disponibilidade
de agua em Portugal ser acima da média europeia, o abastecimento de agua em Portugal,
nomeadamente na regiao do Algarve, esta sob stress, e espera-se que o problema aumente com as
alteragdes climaticas. Por estes motivos o Plano Regional de Eficiéncia Hidrica da Regiao do Algarve,
elaborado em 2020 pela APA e pela Diregao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR),
identificou como medida estrutural possivel parareforgar a capacidade de producao de agua, a criagao
de um sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve, com o objetivo de assegurar uma origem
alternativa e fidvel para o abastecimento de agua potavel a regiao do Algarve.

1.1. Descricao geral do sistema de dessalinizacao

O Sistema de Dessalinizagédo a implementar na Fase 1 (Ano 0) permitira a produgcéao de 500 L/s = 1800
m>/h = 43.200 m®/dia = 16 hm®/ano de agua potavel. O sistema ficara preparado para ser ampliado no
futuro (Fase 2 — Ano Horizonte), através da instalacao dos equipamentos necessarios na EE1 e EDAM,
para a producdo de 750 L/s = 2.700 m°/h = 64.800 m°/dia = 24 hm®/ano de agua potavel. Toda a
construgao civil, captacao, condutas de agua bruta e agua tratada e restantes infraestruturas serao
desde ja executadas para a Fase 2.

O dimensionamento da EDAM terd em conta que, na Fase 1, o caudal de producao de agua potavel
podera variar entre o caudal nominal do Ano 0 e um caudal minimo de 25% deste valor. Sera ainda tido
em conta que, apds ampliacao, a variacao de caudal de dgua tratada sera entre 25% do caudal do Ano
0 e o caudal nominal do Ano HP.

1.2. Objetivo desde documento

O objetivo deste caderno de encargos é descrever o &mbito dos trabalhos, os limites das baterias, a
modalidade de apresentacdo de propostas e indicar os documentos que o Fornecedor de materiais
deve incluir na sua proposta.

Este documento inclui principalmente o seguinte:

o Normas e diretrizes de concecédo que se propde sejam utilizadas na concecéo e ensaio do
Betdo e de materiais de rocha e de enchimento.
e Propriedades e requisitos de qualidade para os diferentes tipos de materiais.

e Requisitos de ensaio e controlo de qualidade para diferentes tipos de materiais a utilizar no
presente projeto.

e Requisitos de colocagao dos materiais.
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2. NORMATIVA APLICAVEL

Os seguintes Cédigos e Normas devem ser considerados como parte destas Especificagcdes. Sera da

responsabilidade do Fornecedor adquirir a posse de todos os Codigos e Normas exigidos e

referenciados nestas Especificagdes. Quando nao for indicada uma data de edicao para um cdédigo ou

norma,

aplicar-se-a a ultima edicao em vigor a data da adjudicagao do Contrato.

Todos os materiais de enrocamento, amostras e testes devem cumprir as recomendacgdes e diretrizes

dadas nas seguintes normas e cddigos de pratica:

AWWA

EN1993-1: 2010 -Eurocddigo 7 - Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais;

BS 6349-5. Maritime works. Part 5: Code of practice for dredging and land reclamation.

NP EN 1097. Ensaios para determinagao das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados.
NP EN 933-1. Analise granulométrica - Método de peneiragéo

BS 1377. Methods of test for soils for civil engineering purposes.

ASTM 1883. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory Compacted
Soils.

ASTM D1557: Standard Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Modified Efforts.

CIRIA. Manual of the use of rock in coastal and shoreline engineering (CIRIA Special Publication
83, CUR Report 154)

CIRIA C683. The Rock Manual (2007)

NP EN 13383-1. Enrocamentos. Parte 1: Especificagcbes

NP EN 13383-2:2002. Enrocamentos. Parte 2: Ensaios

NP EN 1926:2008. Métodos de ensaio para pedra natural : determinacao da resisténcia a
compressao uniaxial

NP EN 1097-2:2011. Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados : parte 2 :

métodos para a determinagao da resisténcia a fragmentacao.

Por outro lado, seguindo o fornecido no Caderno de Encargos, todo o Betdo deve cumprir as

recomendacoes e diretrizes dadas nas seguintes normas e codigos de pratica:

NP EN 206-1:2007 — Betao. Parte 1: Especificagdo, desempenho, producéo e conformidade

NP EN1991-1-1 2009 - Eurocddigo 1 — Agbes em estruturas, Parte 1-1: Pesos volumicos, pesos
préprios, sobrecargas em edificios;

NP EN1992-1-1 2010 - Eurocédigo 2 - Projeto de estruturas de betéo, Parte 1-1: Regras Gerais e
Regras para Edificios;

EN1993-1-1: 2010 -Eurocédigo 3 - Projeto de estruturas de ago — Parte 1-1: Regras gerais e regras
para edificios;
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NP EN 1998-1: 1998 - Eurocddigo 8 - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos. Parte 1:
Regras Gerais, acdes sismicas e regras para edificios;

NP EN 13670:2011 - Execucao de estruturas de betao;

Especificagdo LNEC E 464-2005 — Metodologia prescritiva para uma vida util de projeto de 50 e
100 anos face as agoes ambientais
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3. REQUERIMENTOS DE CONCEGAO DO BETAO

(1) O Betao, enquanto material, deve serfornecido em conformidade com as presentes especificagdes.
Os requisitos estabelecidos nas especificacdes tém por objetivo assegurar a durabilidade e a
resisténcia.

Os elementos estruturais de Betdo em contacto com a dagua do mar, o solo e as aguas subterrdneas
estdo expostos a ambientes salinos durante toda avida util das estruturas. Além disso, estdo presentes
elevadas concentragdes de sulfato no solo e na dgua do mar/agua subterranea. A temperatura € a
humidade elevadas podem agravar ainda mais a dureza do ambiente.

A corrosao das armaduras devido a entrada de cloretos €&, de longe, o0 maior risco para os elementos

estruturais em contacto com a agua do mar e com o solo/agua subterrénea.

(2) O Betao para obras e estruturas maritimas deve ser projetado, conforme adequado, de acordo com
as normas especificadas na secg¢édo 2, exceto quando exigido de outra forma para o aumento da
severidade da exposicao resultante das temperaturas ambientes e das condicdes ambientais.

Neste projeto, a classe de exposicao aplicavel aos elementos de Betdao armado (torre de entrada,
blocos de Betdo e pesos de lastro pré-fabricados) é lllb (permanentemente submerso, corrosao
induzida por cloretos da agua do mar).

(3) Avida util de projeto deve ser de 50 anos sem grandes reparagdes, em que as grandes reparagoes
incluem a rutura e a reintegracado do Betdo devido a corrosdo das armaduras. O estado limite de

utilizacdo é o ponto em que a fissuragao devida a corrosdo das armaduras tem uma largura de 0,3 mm.

Posteriormente, a estrutura de Betdo deve ser inspeccionada para detetar fissuras e outros defeitos
superficiais. A estrutura deve estar isenta de fissuras com uma largura superior a 0,30 mm e de defeitos
superficiais (por exemplo, orificios de ar, favos de mel, etc.). Todas essas fissuras e defeitos devem ser
reparados em consulta com o diretor da obra.

(4) As estruturas de Betdo armado devem resistir a agressividade das condigdes ambientais locais (ou
seja, cloretos da agua do mar, do solo e das aguas subterrdneas, CO, da atmosfera) para evitar a
corrosao das armaduras.

O Betao nao deve deteriorar-se devido as elevadas concentragdes de sulfato na 4gua do mar, no solo e
nas aguas subterraneas.



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 10 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

4. MATERIAIS DE ENROCAMENTO E PREENCHIMENTO

4.1. Tipos de material

Sao necessarios varios tipos de materiais rochosos para as obras no mar, tal como indicado nos
desenhos anexos ao presente caderno de encargos e como a seguir se indica:

Material Descrigao

M1 Aterro com material proveniente da dragagem, com material da prépria vala
M2 Aterro com material selecionado proveniente da dragagem

M3 Camada de fundagéao dos colchoes

M4 Enrocamento para preenchimento de colchdes

MS Camada de fundacgéao de torres de captacgéao

M6 Aterro com brita

Tabela 1. Tipo de materiais de enrocamento e aterro

4.2. Propriedades

Todos os materiais, especialmente as rochas utilizadas para as protec¢des, serdo sdos, compactos,
duros, densos, de boa qualidade e de elevada resisténcia aos agentes atmosféricos e a desagregacao
pela acado da agua do mar. Estardo isentas de veios, fissuras, planos fracos, fendas devidas a
rebentamentos e outras imperfeicoes ou defeitos que, na opinido da Diregcdo de Obra, possam
contribuir para o seu desmoronamento ou quebra durante o manuseamento, colocagao ou exposicao
as intempéries. Todas as arestas devem ter as suas faces rugosas de forma angular e a sua dimensao
minima nao deve ser inferior a um tergo (1/3) da sua dimensdo maxima. Serdo rejeitadas as lajes, as

lajes finas, planas ou alongadas, bem como os pedregulhos ou partes de pedregulhos.

A densidade da pedra sera de, pelo menos, duas com sessenta e cinco (2,65) toneladas por metro
cubico.

Esta seccao fornece as propriedades do material de enchimento e de rocha colocado acima da
escavacao, envolvendo as condutas de entrada e de saida e protegendo-as da eroséao.

4.2.1. Materiais de aterro

O material a utilizar para encher as valas deve ser um aterro granular especificado entre o fundo de vala
e um plano situado a uma altura de 300 mm acima do topo do tubo maior.

Nos primeiros metros da vala (saida do tunel), as conducdes possuem um revestimento de terra mais
alto, portanto, o material a ser utilizado nesse trecho deve ter um médulo de deformabilidade do solo
mais elevado do que no restante da vala com revestimento minimo. Este material (M6) devera ser uma

brita com um médulo de deformabilidade superior a 6,89 MPa (1000 psi).

No restante da vala, o material de preenchimento até uma cota de 300mm acima das tubulagdes sera

um material selecionado proveniente de dragagem (M2). De acordo com os resultados dos
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levantamentos marinhos, o material do fundo do mar é classificado como material SC2, com um
modulo de deformabilidade de 3,45 MPa (500 psi).

Para o selecionado do material M2, o material proveniente de dragagem € analisado no local para
identificar bolos ou blocos que ultrapassem o tamanho maximo permitido, como particulas maiores
que 100 mm. Esses bolos sao removidos manualmente ou mecanicamente.

Acima dos materiais de preenchimento classificados, o resto da vala sera preenchido com proveniente
da dragagem (tipo de material M1).

Os testes granulométricos serao fornecidos pelo fornecedor para todos os materiais de enchimento.
4.2.2. Enrocamentos

Para enrocamentos, as especificagbes abaixo referem-se a uma série de pesos especificados de
rochas (tamanhos de rocha ELL, NLL, NUL e EUL em ordem crescente) e a faixa permitida associada de

"xx", os valores de "percentagem acumulada em peso mais leve que", de acordo com o

CIRIA/CUR/CETMEF (2007).

A gradacgao das varias classes de rocha é mostrada na Tabela 1.

A figura a seguir mostra os limites de gradacéo considerados neste documento.
K

/

100

] P —
=

ELLNLL N

4..)(

EUL

2
llustragéo 1. Limites de gradacgao.

onde:

e ELL: Limite Inferior Extremo - a massa abaixo da qual ndo é permitido mais que 5 por cento de
passagem por massa.

e NLL: Limite Inferior Nominal - a massa abaixo da qual ndo é permitido mais que 10 por cento de
passagem por massa.
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¢ NUL: Limite Superior Nominal - a massa abaixo da qual ndo é permitido menos que 70 por cento de
passagem por massa.

e EUL: Limite Superior Extremo - a massa abaixo da qual ndo é permitido menos que 97 por cento de
passagem por massa.

M4 M5
Material ) Preenchim~ento de Fundacgéao de t~orres de
colchoes captacao
Densidade kg/m?® 2650 2650
Peso medio kg 5 3
EUL (97%-100%) kg 21 14
NUL (70%-100%) kg 11 7
NLL (0%-10%) kg 1 1
ELL (0%-5%) kg 0 0
Wss kg 15 9
Wis kg 1 1

Tabela 2. Gradagdo de M4 e M5

4.2.3. Capas de filtro e protecao
Sera empregado para a camada de fundacao dos colchdes, um material de pedreira britado de boa
qualidade (M3), limpo e com as caracteristicas seguintes:
e LA<50Mpa
e Granulometria. Material passado nos peneiros com:
o Malhade 19 mm (3/4”’ ASTM) entre 30% e 70%
o Malhade 0,84 mm (#20 ASTM) < 35%
o Malhade 0,074 mm (#200 ASTM) < 10%

4.3. Enrocamento

Pelo menos 7 dias antes de iniciar os trabalhos de terraplanagem, o Fornecedor devera apresentar a
Direcdo de Obra a declaragdo de procedimento para a colocagdo e compactagdo do material de
enchimento para aprovagao. A declaragao de procedimento deve incluir, no minimo, a identificagao do
material de origem, o processo de teste de aceitagdo, o controlo de qualidade da colocagéo e
compactacédo e desenhos suficientes para compreender a sequéncia do movimento de terras,
incluindo a identificagcdo de estradas de transporte, dreas de entulho, pilhas de armazenamento
temporarias e areas de controlo e triagem.

O material adequado resultante dos trabalhos de escavagdo pode ser utilizado como enchimento se
cumprir os requisitos especificados neste documento.
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O fornecedor deve apresentar a Direcao de Obra, antes do inicio dos trabalhos, os declives planeados
para os taludes temporarios, fornecendo calculos com factores de seguranca adequados contra falhas,
de acordo com a NP EN 1997. Os taludes de enchimento propostos devem ser justificados de acordo
com os codigos anteriores.

O fornecedor sera totalmente responsavel pela execugdo dos trabalhos de modo a evitar a
instabilidade dos materiais de enchimento.

4.4. Certificados apresentados pelo fornecedor

Todos os materiais de enchimento e rocha devem ser materiais naturais, densos e sélidos, extraidos de
uma fonte aprovada.

Todos os materiais de enchimento e rocha devem ser duraveis, solidos e de dureza suficiente para
resistir as intempéries e devem estar isentos de falhas, fendas, laminacoes, fissuras, componentes de
argila, costuras e outros defeitos que possam prejudicar a sua resisténcia, durabilidade ou funcéo.
Deve ser suficientemente sélido para nao se fraturar ou desintegrar devido a agao do ar, da agua do mar
ou do manuseamento e colocagao. Nao é permitida a utilizacdo de materiais porosos e moles em
qualquer tipo de obra.

Antes da entrega, o material deve ser objeto de um exame visual. O material inaceitavel deve ser

eliminado antes da construgéo.

Antes de iniciar a exploracdo da rocha, o Fornecedor deve apresentar um certificado emitido por um
laboratdrio, referente aos ensaios das carateristicas fisicas efectuados com a pedra proposta para a
sua utilizagdo e ao exame “in situ” da pedreira proposta.

O referido certificado incluira os seguintes dados:

e Classificagao geolégica: uma determinacao de cada frente exposta durante os trabalhos na
pedreira.

e Peso especifico, agregado seco ao ar.
o Desgaste.

Exame da pedreira para se certificar de que os veios, recifes e planos de fraqueza estao suficientemente

espacgados para permitir a obtengcao de enrocamentos com as dimensdes necessarias.

O fornecedor deve fornecer descrigdes petrologicas pormenorizadas de todos os materiais de
enchimento e tipos de rocha e deve apresentar os resultados dos testes de um laboratério
independente a Diregao de Obra para aprovagao. Recomenda-se a realizagao de ensaios de controlo
de qualidade de acordo com o método prescrito no CIRIA 683, no qual a rocha é classificada em quatro
faixas: excelente, boa, marginal e pobre. Os materiais de ma qualidade ndo cumprem os requisitos
minimos de estrutura e durabilidade e devem ser rejeitados.

Asrochas (a utilizar como protecédo da camada inferior e da camada de armadura) ja entregues no local,
mas que ndo cumpram os critérios de aceitacdo especificados em 4.3, devem ser imediatamente
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removidas do local e eliminadas a expensas do Fornecedor, a menos que seja acordada uma utilizacao
alternativa com a Diregcao de Obra.

Os ensaios dos materiais para verificar o cumprimento destes critérios serdo efectuados durante todo
o contrato, com a frequéncia indicada no presente documento.
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Propiedade

Norma do ensaio

Requerimento

Frequéncia minima dos

ensaios

Classificagao

NP EN 13383-2:2002

Secgéo 4.2.2 do presente
documento

Um conjunto de ensaios por
cada 10 000 toneladas de
producéao

Ensaio de integridade do

bloco (ensaio de queda)

CIRIA C683 (Secgédo 3.8.5.2
e Tabela 3.12)

IM50 < 5% (ensaio de
campo)
Bm <10%

Um conjunto de ensaios por
cada 10 000 toneladas de
producgéo.

Além  disso,

inspecao visual de todas as

rochas de classificagdo
pesada
Densidade NP EN13383-2: 2002 Densidade aparente média | Um conjunto de ensaios por
CIRIA C683 (Tabela 3.12 e | da massa = 2650 kg/m3 cada 5 000 toneladas de
Seccédo 3.8.2.3) producéao
Forma NP EN 13383-2: 2002 < 50% das pedras com U/d() | Um conjunto de ensaios por
> 2 e Classificagbes | cada 10 000 toneladas de
pesadas < 5% das pedras | produgéo
coml/d>3
Classificagao ligeira/grossa
<
10% das pedras com l/d > 3
Pedagos de pedra de | NPEN 13383-1 RO <5% Um conjunto de ensaios por

armadura com menos de
50% de

esmagadas ou partidas

superficies

cada 10 000 toneladas de
produgéao

Absorgédo de agua

NP EN 13383-2: 2002
CIRIA C683 (Tabela 3.12 e
Secgdo 3.8.2.3)

Absorgdo média de agua <
2,0%

Um conjunto de ensaios por
cada 5 000 toneladas de
produgéao

Resisténcia as intempéries
(solidez do MgS04)

NP EN 13383-2: 2002

MS<10

Um conjunto de ensaios
efectuado no inicio e
novamente a meio da
quantidade de produgéao

planeada

Resisténcia a compresséao
ou resisténcia a carga

pontual

NP EN 1926:2008 ou ISRM
(1985)

>100N/mm? ou 24MPa

Um conjunto de ensaios por
cada 5 000 toneladas de
produgéao

Ensaio Micro-Deval

NP EN 1097-1:2011

Perda de material< 20%

Um conjunto de ensaios por
cada 5 000 toneladas de

produgéao

Ensaio de Los Angeles

NP EN 1097-2

Perda de material< 35%

Séries de 6 pegas cujas
massas nao diferem entre si

mais de 25%

Tabela 3. Resumo das propriedades das pedras e frequéncia dos ensaios.
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4.5. Materiais nao aceitados

Os materiais serao rejeitados se ndo cumprirem os requisitos das presentes especificagdes e o

Fornecedor devera cumprir as instrugdes escritas enviadas pela Diregao de Obra.

4.6. Responsabilidades do fornecedor

A rececdo dos materiais ndo exclui a responsabilidade do Fornecedor pela sua qualidade, a qual se
mantera até a rececao definitiva das obras em que esses materiais tenham sido utilizados.

4.7. Colocacao e tolerancias

O material a ser utilizado na escavacao sera depositado numa area de armazenamento temporario.
Antes de recolher o material para posterior enchimento, deve verificar-se se o material cumpre os
requisitos desta especificacéo.

O material deve ser manuseado e armazenado de modo a evitar a contaminacéo, segregacao,

deterioracao, erosdo ou instabilidade do material.
Os diferentes tipos de terraplenagem devem ser mantidos separados uns dos outros.

O transporte do material deve comecgar quando houver compactacédo e nivelamento suficientes e
estiver a funcionar na area a encher.

No caso de ocorrer uma deslocacéao lateral em qualquer terraplenagem, o Fornecedor devera notificar
imediatamente a Diregcédo de Obra.

O fornecedor devera retificar e estabilizar o terreno o mais rapidamente possivel. A construcao das
obras deve ser controlada de modo a que a compactagcao do material de enchimento resultante da
passagem das instalacdes de construcao ou dos veiculos de transporte seja uniforme.

O material de enchimento nao deve ser depositado por métodos que resultem numa compactacao
inadequada.

O material de enchimento néo devera ser depositado adjacente ou acima de estruturas ou servigos
publicos até que a construgao da estrutura ou servigo publico esteja suficientemente avangada para

aceitar as forgas impostas sem perturbagdes ou danos.

A compactacdo do material de enchimento, na zona terrestre, deve ser efectuada tendo em conta a
espessura da camada e o teor de humidade, em combinagdo com o comportamento do solo no local,
no que diz respeito ao numero de passagens e a eficiéncia da maquinaria envolvida, a fim de atingir o

racio de compactacéao especificado.

4.7.1. Material de preenchimento de vala M1, M2 e M6

Este material sé deve ser aplicado depois de o tubo instalado ter sido inspeccionado, testado e
aprovado (exceto quando o aterro for necessario para proporcionar estabilidade durante os testes), e



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 17 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

deve ser executado de forma a evitar danos ou desalinhamento do tubo. Este material deve ser
colocado uniformemente em ambos os lados do tubo. Deve-se ter o maximo cuidado para compactar
completamente o material de aterro sob as sinuosidades do tubo. Nao é permitida a aplicacao de
jactos ou de pocas de enchimento.

O aterro acima do nivel exigido de material de base até uma altura de 300 mm acima do topo do tubo
deve ser feito com material M2 e M6. Antes do enchimento da vala, deve verificar-se se o material a
utilizar cumpre os requisitos da presente especificacao.

O aterro deve ser efectuado com os sistemas adequados para assegurar uma descarga a baixa
velocidade, de modo a evitar potenciais danos na tubagem.

Uma vez que o fundo da vala esta debaixo de agua a todo o comprimento, apenas € utilizada a
compactacgao hidraulica. O fornecedor deve garantir que o material € colocado corretamente a volta e
por baixo.

O material deve ser colocado com um teor de humidade inferior a 2% do teor de humidade 6timo, em
camadas que ndo devem exceder 100 mm de espessura quando soltas.

4.7.2. Enrocamentos M4 e M5

A colocacéo de materiais de enrocamento para camadas de fundagéo de colchdes e torres (M4 e M5)
deve atender aos seguintes requisitos:

e O material deve ser colocado de forma a obter uma distribuicdo uniforme dos tamanhos das
pedras. O material pode ser despejado por meio de lateral controlada ou outro procedimento,
desde que os requisitos de tolerdncia sejam atendidos.

e O materialrochoso deve ser colocado para formar um nucleo denso, mas sem compactacgao.

e O material rochoso deve ser colocado com cuidado para evitar danos a superficie subjacente

ou ao geotéxtil, se utilizado.

e O material rochoso deve ser distribuido de maneira uniforme, evitando concentragdes de

pedras menores.

e O materialrochoso deve ser disposto de forma a alcancar uma porosidade da camada na faixa
de 35-40%.

e A colocacao de enrocamento para protegao contra erosdo com uma embarcacao de despejo
lateral é permitida, desde que a posi¢cdo da embarcagéo e a taxa de despejo sejam controladas

de maneira a garantir que os materiais sejam colocados conforme as linhas e niveis exigidos.

e A colocacao de material de nucleo com uma barcaca de fundo aberto ou de fundo plano é
permitida, desde que a posi¢do da embarcacdo e o despejo sejam controlados de forma a

garantir que os materiais sejam colocados dentro das linhas e niveis requeridos.

Atolerédncia vertical para a colocagao de material a granel devem ser 1.0 Dyso
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4.7.3. Preenchimento dos colchées (M3)

A colocacdo do material de preenchimento dos colchdes (M3) devera seguir as especificagdes do
fabricante dos colchdes.
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5. BETAO

5.1. Materiais

Todos os materiais permanentes utilizados nos trabalhos de betdo armado maritimo devem ser
fornecidos por fontes aprovadas pela Direcao de Obra.

A Direcao de Obra devera apresentar as seguintes informacoes:

e Fornecedor e fonte de cada material
e Método de transporte para o local
e Sistema de controlo de qualidade

e Requisitos de ensaio para aceitagao
A producao de betdo é um processo em 3 fases, nomeadamente:

e Aprovacao de componentes individuais no que diz respeito ao fornecedor, fonte e
conformidade com as normas relevantes e definicdo das propriedades reais. Isto deve ser feito
através de folhas de apresentacao de materiais.

e Aprovacao de misturas experimentais compostas por componentes aprovados no que diz
respeito a composicao e as propriedades reais, incluindo moldes experimentais a escala real.

e O Fornecedor deve preparar misturas experimentais utilizando os agregados e o cimento
aprovados e, se for caso disso, os aditivos aprovados. O Fornecedor deve preparar, curar e testar
espécimes para resisténcia e outros testes nas especificagdes, conforme indicado pela
Direcéo de Obra.

e Assegurar que as misturas ndo se desviam das misturas experimentais e ajustar para
compensar as pequenas variagdes inevitaveis nas propriedades efectivas do agregado
constituinte.

5.1.1. Cimento

Os materiais cimenticios a utilizar em todas as obras devem ser obtidos de fabricantes aprovados por
escrito:

a. Paratodas as aplicagdes gerais, o cimento a utilizar deve estar de acordo com a horma NP 197-

1, exceto quando especificado em contrario.
O teor de 6xido de magnésio (MgO) ndo deve exceder 5,0% em massa.

Aresisténcia inicial (2 dias) de >= 10,0 MPa deve ser considerada para o cimento de acordo com
0 Quadro 3danormaBS EN 197-1.

b. Tipo llIB - Cimento em conformidade com a norma NP EN 197 com um teor de GGBS (Ground
Granulated Blast furnace Slag) de 66-75% em massa de nucleo, quer como cimento produzido
em fabrica, quer como combinagdes de cimento Portland dentro da mistura, em conformidade
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com a subclausula (a) supra e (GGBS) em conformidade com a norma NP EN 15167, tendo
ainda um nivel de alumina nao superior a 14%.

Aresisténciainicial (7 dias) de >=16,0 MPa deve ser considerada para o cimento de acordo com
o establecido na norma NP EN 197-1.

c. Cimento Portland resistente aos sulfatos (SRPC) em conformidade com a norma NP EN 197-1
ou com o cimento Portland tipo V de acordo com a norma ASTM C150, o que sera adequado
principalmente para betdo nao reforgado.

O clinquer de cimento Portland deve cumprir requisitos adicionais para o teor de aluminato
tricalcico (C3A), de acordo com a secgao 5.2.1 da norma NP EN 197-1.

De acordo com as condig¢des de utilizacdo e exposi¢do, devem ser utilizadas as seguintes categorias

de cimento:
Tipo de cimento Cimento a utilizar
CEMIlor CEMII
Betao ligero

* Para CEM I, o teor maximo de C3A ndo deve exceder 5%.

Trabalhos de betonagem maritima armada.
CEMIII

Trabalhos de betonagem geral

Tabela 4. Selegcao do cimento

A escoria granulada de alto-forno moida (GGBS) com superplastificante deve ser utilizada na produgéo
de todos os betdes estruturais, como se segue:

e Betdo armado: 66-75% de substituicdo (Nota 1). As duas misturas de ligantes propostas: OPC
(CEM) + 66 -75% GGBS + 0 -7% MS e 30% OPC (CEM ) + 60% GGBS +10% FA. Para RC, pode
também ser de 60% GGBS e 10% FA.

e (Os superplastificantes devem cumprir os requisitos da norma ASTM C494 ou C494M.

Nota 1: Cimento de alto-forno do tipo CEM IlIB -42.5L de acordo com a NP EN-197 Parte 4 ou
equivalente OU combinacéao do tipo CllIB-42.5L de acordo com as Tabelas 1 e A.1 da BS 8500 Parte 2,
consistindo em 66-75% de GGBFS de acordo com a NP EN15167 e 45% de cimento CEM-I-42.5 da NP

EN 197 Parte 1 ou equivalente, sujeito a aprovagao da Diregcao de Obra.

Nota 2: Cimento de alto-forno do tipo CEM IlIA-42.5L de acordo com a NP EN-197 Parte 4 ou equivalente
OU combinacgéo do tipo CllIA-42.5L de acordo com as Tabelas 1 e A.1 da BS 8500 Parte 2 com 55% de
GGBFS de acordo com a NP EN 15167 € 45% de cimento NP EN 197 Parte 1 CEM |-42.5 ou equivalente,

sujeito a aprovacgao da Diregao de Obra.

Nota 3: Elementos pré-fabricados reforcados: A Direcdo de Obra determinara (se necessario) a
percentagem de substituicdo da escdria de alto-forno, tendo em conta os tipos de elementos a pré-

fabricar. A proporgao de 6xido de calcio reativo deve ser inferior a 10,0% em massa; o teor de 6xido de
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calcio livre, determinado pelo método descrito na norma NP EN 451-1, ndo deve exceder 1,0% em

massa.

A somadas proporcdes de 6xido de calcio reativo (CaO) e de didxido de silicio reativo (SiO2) no cimento
CEM deve ser de, pelo menos, 50 % em massa, quando as proporgdes sdo determinadas de acordo
comanorma NP EN 196-2.

O teor de alumina do GGBFS nao deve exceder 14%. O cimento ndo deve conter mais de 0,1% de
cloreto. Os constituintes do cimento ndo devem exceder 0,6% em massa de teor alcalino expresso
como equivalente de éxido de sodio.

Afonte de cimento de alto-forno e de cimento Portland deve ser sujeita a aprovagao da Diregdo de Obra.

Uma vez aprovada uma fonte, ndo podera ser utilizada uma fonte alternativa sem nova aprovacao.

O cimento deve ser de fabrico recente e deve ser utilizado num periodo de 3 meses apds a produgéo. A
idade da escoéria de alto-forno, desde a granulagéo até a mistura, nao deve ser superior a seis (6) meses.

O cimento de alto-forno deve ser fornecido por uma fonte que tenha um registo comprovado e bem
estabelecido de fornecimento consistente de material de qualidade (producédo minima de dois anos).
Devem ser apresentadas referéncias para confirmar o registo do fornecimento de materiais de
qualidade.

O cimento de escodria de alto-forno deve ter os seus dois componentes moidos separadamente e
depois misturados no moinho, ou ter os seus dois componentes moidos entre si, quando for possivel

demonstrar um controlo consistente da distribuicdo do tamanho das particulas.

A mistura de OPC (CEM I) com escdria granulada de alto-forno (GGBS), cinzas volantes (FA) e micro-
silica (MS) é permitida no local em proporcdes corretas para o betdo, de acordo com o projeto de
mistura de betao.

Antes de qualquer expedi¢cdo para o local, o Fornecedor deve apresentar a Direcdo de Obra a
declaragdo de especificagio do fabricante e o certificado de ensaio, juntamente com a data de fabrico
certificada por uma agéncia independente no pais de origem. A quantidade de cimento e o nimero da

respectiva nota de entrega também devem ser indicados.

A Direcdo de Obra reserva-se o direito de recolher amostras e pedir quaisquer testes adicionais. O
Fornecedor devera remover imediatamente do local todo o cimento rejeitado. Se algum dos resultados
do ensaio de betdo das obras especificadas nao for satisfatério, a Diregdo de Obra pode tomar uma das
seguintes medidas

e Rejeitar o trabalho e instruir que a seccéo dos trabalhos a que os resultados insatisfatérios do
teste se referem seja cortada e substituida.
o Instruir o Fornecedor a efetuar testes e/ou trabalhos adicionais para assegurar a solidez da

estrutura a expensas do Fornecedor.



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 22 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

A concecao real da mistura de betdo deve ser finalizada com base na mistura do ensaio de campo e
deve estar sujeita a aprovacao da Direcao de Obra.

5.1.2. Agregados

Os agregados grossos e finos devem ser fornecidos a partir de fontes aprovadas pela Diregdo de Obra
e devem possuir propriedades fisicas e quimicas de resisténcia, forma, inércia e textura conducentes
a producao de betdo duravel. Os requisitos pormenorizados devem estar em conformidade com o
codigo e a norma aceitaveis para a Direcao de Obra.

Antes da aprovacao de uma pedreira como fonte de agregados, devem ser apresentados certificados
de testes independentes recentes de materiais semelhantes aos necessarios para o projeto e que
cumpram os requisitos da especificagcdo. Devem ser apresentadas provas de que a qualidade e o ritmo
de producgéo exigidos para o projeto podem ser satisfeitos de acordo com o calendario do Fornecedor.

Todos os agregados devem estar em conformidade, em todos os aspectos, com a norma ASTM C33/NP
EN 12620 ou equivalente. Devem ser bem graduados, limpos, duros e isentos de materiais indesejaveis
e obtidos de uma fonte aprovada.

O teor de cloretos soluveis em agua (expresso em Cl), em combinagado com o teor de cloretos dos
outros materiais constituintes, ndo deve exceder os limites estabelecidos na norma NP EN 206-1.

O teor de sulfatos soluveis em acido (expresso em equivalente de SO3 calculado) nao deve exceder
0,4% em peso de agregados finos e 0,4% em peso de agregados grossos, de acordo com a norma ASTM
C114.

A dimensao maxima do agregado para betdo armado é de 20 mm, salvo acordo em contrario da Direcao
de Obra.

5.1.2.1. Potencial de reatividade alcalina

O agregado nao devera conter quaisquer materiais que sejam reactivos com alcalis no préprio agregado
ou no cimento, na agua de mistura ou na agua em contacto com o betdo ou argamassa acabados, em
quantidades suficientes para causar uma expansao excessiva, localizada ou geral, do betdo ou da

argamassa.

O Fornecedor avaliara inicialmente uma fonte de agregado através de um exame petrografico de acordo
com a norma NP EN 932 Parte 3 e de ensaios de acordo com a norma ASTM C289. Se for observada
uma reatividade potencial acelerada, devem ser efectuados ensaios de barras de argamassa de acordo
com a norma ASTM C1260. Os valores de expansao superiores a 0,1% aos 14 dias devem ser
considerados prejudiciais.

O agregado deve ser ensaiado com a frequéncia e para demonstrar a conformidade com os limites

acima indicados.
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Frequéncia de teste uma vez
por periodo de dias
Ensaio de referéncia Norma
Grossa Fina
Humidade NP EN 12620 1 1
Classificagéo NP EN 933 2 2
Teor de casca NP EN 933 2 2
Finos NP EN 933 2 2
Cloreto soluvel em acido NP EN 1744 2 2
Sulfato soluvel em acido NP EN 1744 2 2
Escamagcéo NP EN 933 7 -
Gravidade especifica NP EN 1097 14 14
Absorgéo de agua NP EN 1097 14 14
Grumos de argila ASTM C142 14 14
Impurezas orgénicas ASTM C40&C87 56 56
10% Valor de finos NP 812 56 -
Resisténcia a fragmentagao’ NP EN 1097 91 -
Resisténcia a abrasdo’ NP EN 1097 91 -
Resisténcia ao desgaste'’ NP EN 1097 91 -
Solidez NP EN 1367 Inicial Inicial
Secagem Encolhimento NP EN 1367 Inicial Inicial

Nota:

'Ensaios alternativos para betdo sujeito a abrasdo

Tabela 5. Frequéncia dos testes de agregados
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Ensaio

Agregado

Limite

Humidade

Todos

Classificagao

Grosso (graduado)
Grosso (face unica)
Agregado fino
Classificagdo combinada

4/20 or 2/14

10/20, 6,3/14 or 4/10
0/4 or 0/2

+/- 4%

Teor de cascas (5)

Agregado fino
Agregado grosso

<10(2,36-5 mm)
< 3(>2,36mm)

Brita ndo britada, parcialmente britada ou | £1,5
britada grosseira
Finos (%) Rocha britada grosseira <4
Areia de brita ndo britada, parcialmente | <3
britada ou britada
Areia de pedra britada <10
i . Agregado de brita <
Cloreto soluvel em acido .
Agregado de pedra britada <11
i . Escéria de alto-forno arrefecida a ar
Sulfato soluvel em acido (%) <1,0
Outros agregados
0,2
Brita ndo britada <50
Escamacéao . .
Pedra britada ou cascalho britado <35

Gravidade especifica

Agregado grosso

2,6 (aparente)

Absorgéo de agua (%) Agregado grosso <2,0
. Agregado grosso <2
Pedacgos de argila (%) :
Agregado fino <1

Impurezas organicas (%)

Agregado grosso e fino

Placadecors 3
Definigdo em 30 minutos

Resisténcia > 95%

10% valor de finos

Agregado grosso

=100

Resisténcia a fragmentagao

Agregado grosso

<40 (geral)
< 30 (condigdes abrasivas)

Resisténcia a abragéao

Agregado grosso

<15

Resisténcia ao desgaste Agregado grosso <35
Solidez Agregado grosso e fino <18
Retragéo por secagem Agregado grosso e fino <0,075

Potencial reatividade

alcalina

Agregado grosso e fino

5.1.2.2

. Armazenamento

Tabela 6. Conformidade dos ensaios de agregados

Agregados e armazenamento intermédio

As areas de armazenamento serao tratadas com agregados para evitar a poluicdo durante a descarga e
o carregamento. Devem ser previstas areas de armazenamento para permitir o cumprimento do

planeamento do fabrico de betdo e da capacidade dos fornecedores de agregados.
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Cada central de betao tera capacidade para armazenar pelo menos trés classes de agregados.
O equipamento da central de betao sera fornecido para evitar:

e Qualquer mistura entre as diferentes classes de granulado.
e Qualquer rutura de stock (nivel de alarme).

e Qualquer perturbacao do equipamento de fluxo de material (agitador).

Para cumprir o critério de 32°C de temperatura maxima de entrega do betdo fresco, o Fornecedor
podera proteger do sol e regar os agregados em stock.

Cimentos e aditivos :

Os cimentos e aditivos serdo armazenados de acordo com as definicdes que se seguem:
Cada silo deve estar equipado com:

e Um tubo de elevagao separado com o dispositivo necessario para evitar um enchimento
incorreto.

e Um dispositivo de controlo do nivel de enchimento do silo.

e Um dispositivo de amostragem localizado entre o silo e o alimentador do cimento
pesado/adicionado.

e Umdispositivo para medir a temperatura do cimento, sendo a medigcédo efectuada entre o silo e
o alimentador do cimento pesado/adicionado.

e O caudaleofuncionamento do sem-fim que alimenta o cimento pesado devem ser compativeis
com o desempenho da central de betdo e com as tolerancias a cumprir (dispositivo de material
adaptado).

e Os silos serao pintados de branco para evitar o aumento excessivo da temperatura devido a
radiagdo solar.

Adicoes

O equipamento para a armazenagem das adi¢cdes sera adaptado para permitir as tolerancias na
dosagem.

A armazenagem das adi¢cbes antes da dosagem deve evitar qualquer variagdo da concentragédo e da
homogeneidade das solugdes.

Serédo tomadas todas as precaucgobes para satisfazer as exigéncias do Fornecedor, tais como o respeito
da gama limitada de temperaturas (conservagéo) ou a instalagdo de um sistema para evitar a

segregacao das adigdes no depdsito de armazenagem.
5.1.3. Aditivos

As misturas e os superplastificantes s6 devem ser utilizados com a aprovacgéo prévia da Diregcéo de
Obra. Em geral, a quantidade nao deve ser superior a 5% em massa do cimento antes ou durante a
mistura, provocando as modificacdes necessarias nas propriedades normais.
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As misturas/superplastificantes devem estar em conformidade com a norma EN 206-1 ou EN 934-2 e
com anormaASTM C 494 ou EN 480.

O fabricante deve fornecer certificados de ensaio para cada lote ou remessa, indicando

e agama exacta e o método de aplicagédo

e composigao fisica e quimica

e efeitos secundarios positivos e negativos

e umarecomendacao sobre as quantidades maximas permitidas (em percentagem da massa do
cimento) para atingir o requisito especifico

e dosagem e mistura

A mistura e a dosagem devem ser determinadas com base em ensaios de mistura e estdo sujeitas a
aprovacao da Direcao de Obra.

As misturas/superplastificantes devem:

e Ser compativeis com o cimento.
o Nao ter qualquer efeito adverso na durabilidade, retragcéo e propriedades de estanquidade do
betdo acabado.

e Na&o conter cloretos.
O Fornecedor deve informar sobre os seguintes aspectos:

e Os efeitos a longo e a curto prazo do aditivo no betéo.

e Se o aditivo arrasta ou ndo ar ou se tem um efeito sobre o teor de ar.
e Precaucgdes de seguranga ho manuseamento.

e Tempo e condi¢cdes de armazenamento.

e [Efeito sobre o uso de outros aditivos utilizados na mistura.

e (O teorde agua do aditivo.

e Anecessidade de agitagdo antes da utilizacéo.
5.1.4. Agua
Agua dessalinizada deve ser utilizada. A 4gua deve cumprir os requisitos da norma NP EN 1008.

A agua utilizada para o betao deve ser limpida e isenta de quantidades prejudiciais de 6leo, acidos,
alcalis, materiais organicos ou outras substancias nocivas em quantidades tais que possam prejudicar
a resisténcia ou a durabilidade da estrutura. A agua potavel sera geralmente considerada satisfatoria
para a mistura e a cura do betéo.

A agua utilizada para o betao ndo deve conter cloretos superiores a 500 mg/l nem sulfatos superiores a
500 mg/L.

A agua nao deve conter mais de 2000 mg/l de sélidos dissolvidos.
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O valor do pH deve situar-se entre 6,5 € 9 e a concentragdo maxima de contaminacéo inorgénica deve
ser a seguinte

Sdlidos dissolvidos, incluindo os enumerados a seguir:

Elemento Quantidade
Sulfatos <500 mg/l
Carbonatos ou bicarbonatos alcalinos | <500 mg/l
Cloretos <500 mg/l
Sélidos dissolvidos <2000 mg/L

Tabela 7. Contaminagéo inorganica maxima

O Fornecedor deve efetuar, a expensas suas, testes a agua em conformidade com o apéndice 3 do
DEP34.19.20.31-Gen num laboratério aprovado e, se a 4gua contiver aglcar ou um excesso de acido,
alcalis ou outros sais prejudiciais, ndo deve ser utilizada para o betao.

A Direcao de Obra pode exigir que o Fornecedor prove, a expensas suas, que o betdo misturado com
dgua proposto para ser utilizado nao deve ter uma resisténcia a compressao inferior a 90% da
resisténcia do betdo misturado com agua destilada.

Devem ser efectuados os seguintes ensaios para a agua:
e Valor PH
e Analise quimica da agua
e Solidos dissolvidos

e Comparagao do tempo de presa

e Comparagao daresisténcia a compressao

5.1.5. Aco

5.1.5.1. Aco de reforco

(1) As armaduras para utilizagdo em betdo armado devem cumprir, quando apropriado, as normas
indicadas na secgéo 2.

(2) As barras deformadas de alto rendimento devem ser do tipo B500B, em conformidade com a norma
BS 4449, exceto se aprovado de outro modo. O mdédulo de elasticidade minimo de qualquer varao de

aco para betdo armado ndo deve ser inferior a 200kN/mm?®.
A classe dos vardes de refor¢co deve cumprir os seguintes requisitos:
O aco de reforgo deve ter as seguintes caracteristicas:

e Grau do acgo de reforgco= B500B
e Resisténcia ao escoamento (f,x)= 500 MPa
e Mddulo de elasticidade (Es)= 200.000 MPa

e Coeficiente de Poisson =0,3
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e Modulo de elasticidade ao corte (Gs)= 76.900 MPa
(3) Os vardes de ago inoxidavel devem ser de 1,4429 (316LN), grau 500, salvo aprovagédo em contrario.

(4) Todas as armaduras devem ser testadas de acordo com a normativa aplicavel e os resultados devem
ser apresentados a Direcao de Obra para aprovacgao. O Fornecedor devera também efetuar, a expensas
suas, qualquer nimero de testes instruidos pela Diregdo de Obra num estabelecimento independente,
com a aprovacao da Diregao de Obra.

O Fornecedor devera fornecer a Diregao de Obra um certificado de teste de fabrico para cada remessa
de aco de reforgco entregue no local, juntamente com uma nota de entrega indicando o peso, numero,
comprimento, dimenséao e local de origem das barras ou tecido em cada remessa.

(5) As armaduras de agco devem ser cortadas, dobradas e fixadas em conformidade com a norma NP
EN 1992 Eurocédigo 2. Deve ser utilizada a dobragem a frio que nao danifique o material. O
encurvamento a quente a um calor vermelho-cereja que ndo exceda 849°C pode ser aprovado, exceto
no caso de barras que dependam do trabalho a frio para obterem resisténcia. Os vardes nao devem ser
arrefecidos por témpera.

(6) As armaduras devem ser verificadas dentro da cofragem antes da betonagem. O recobrimento

medido da armadura deve situar-se entre +10mm e -5mm do valor nominal.

A obtencdo do recobrimento deve ser confirmada com um medidor de recobrimento apés a
betonagem. Devem ser controlados pelo menos 10% da area das superficies acessiveis de cada
elemento das obras.

Caso o recobrimento ultrapasse os limites exigidos em qualquer local, pode ser utilizada a rede
metalica.

(7) Nao devem ser feitas juncdes ou sobreposi¢cdes das armaduras, exceto quando indicado nos
desenhos do projeto ou aprovado pela Direcdo de Obra. A armadura temporariamente exposta do
betao, tal como os vardes de arranque, deve ser continuamente protegida contra a corrosdo antes e
depois da betonagem, de forma a ser aprovada pela Dire¢cdo de Obra.

(8) A soldadura do aco da armadura deve ser evitada mas, se necessario, devem ser adoptadas as
normas de soldadura relevantes, especialmente no que diz respeito as qualificagdes do soldador e as
recomendacodes do fabricante da armadura. A soldadura deve ser incluida no plano de qualidade.

(9) Todas as armaduras devem ser armazenadas a uma altura minima de 300 mm do solo. As barras ou
varoes de reforgo devem ser armazenados em prateleiras adequadas. O tecido deve ser armazenado
nivelado sobre suportes para evitar distorgdes. As armaduras devem ser mantidas limpas até serem
utilizadas.

5.1.5.2. Arame de amarracao

O arame de amarragao deve ser de ago macio galvanizado com um didmetro aproximado de 1,5 mm.

Os cabos de ligagao devem ter o mesmo recobrimento minimo de betdo que o previsto para as
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armaduras. O fio de ligagao para utilizagcdo com armaduras de ago revestido a epoxi deve ser revestido
anylon.

O fio de ligacao deve ser de ago recozido preto com cercade 1,5 mm de espessura e deve ser apertado
com as ferramentas corretas. As extremidades livres do fio de ligagdo devem ser dobradas para dentro,
afastando-se da cofragem.

5.1.5.3. Fibras de polipropileno

O reforgo de fibra de polipropileno, se utilizado, deve ser constituido por fibras de polipropileno 100%
virgens, especificamente fabricadas para utilizagdo como reforco de betdo e certificadas pelo
fabricante. Nao devem conter materiais olefinicos reprocessados. A dosagem de fibras deve
proporcionar uma superficie minima de 200 m?de fibras por metro cubico de betdo. O comprimento de
cada fibra deve situar-se entre 10 e 50 mm. As fibras podem ser monofilamentares ou fibriladas.

5.1.6. Cofragem e acabado da superficie

Todas as cofragens, exceto as estruturas de betao sujeitas a exposicao direta a agua do mar, devem ser
impermeaveis para evitar a perda de humidade da superficie formada do betdo. A cofragem deve ser
feita de fibra de vidro, contraplacado, ago e madeira s& e devidamente temperada, ou conforme
aprovado pela Diregdo de Obra.

A cofragem de permeabilidade controlada pode ser usada sujeita a mistura satisfatéria e desempenho
de ensaio de campo para a aprovacao da Direcao de Obra.

Os tirantes internos da cofragem devem ser metalicos permanentemente embutidos do tipo nao
cavitario e devem ter extremidades amoviveis. As extremidades exteriores das partes
permanentemente embutidas dos tirantes da cofragem devem estar a pelo menos 75 mm das faces

exteriores adjacentes do betdo. Nao devem ser utilizados arames nao fabricados.

Os tirantes em estruturas de retengao de agua devem incluir uma anilha de assento de agua para evitar

a infiltragao de agua ao longo da face do tirante.

A cofragem isolada para controlar os diferenciais de temperatura do betdo em secg¢des espessas deve
ser utilizada sempre que for determinado como necessario por ensaio, calculo ou sempre que a

Direcéao de Obra o determinar.
5.1.7. Concecéao da mistura de betao

5.1.7.1. Classes de betio

Para os elementos submersos de betdo deste projeto, propde-se a seguinte mistura de betao:
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Elemento Betdao submerso
Elemento estrutural Tomadas de agua / blocos de lastro
Resisténcia minima a compressdao do betao
(cilindro/cubo) 35745
Composigodes de ligantes OPC +66-75%
GGBS +0-7%
MS, or
30% OPC +60% GGBS +10% FA
Relagéao a/c <0,40
Teor minimo de cimento (kg/m3) 370
Teor maximo de cimento (kg/m3) 410
Tamanho nominal do agregado (mm) 20
Coeficiente maximo de migragao de cloretos (m3/s) 3.0x10-12 @ 28 dias de endurecimento
Espessura nominal do revestimento (mm) 60 mm
Gama de temperaturas maximas para o betao fresco 300C
durante a colocacgéo (°C)
Frequéncia dos ensaios de controlo inicial (m3) 25

Tabela 8. Requisitos minimos do betdo

Deve considerar-se que os requisitos para a resisténcia a compressao de projeto apresentados sao os
requisitos minimos para o projeto estrutural. Os requisitos de durabilidade do betdo (relacao a/c,
coeficientes de migracao de cloretos, etc.) podem conduzir a um betdo com uma resisténcia a

compressao superior a especificada.

Antes da colocagao do betdo, o Fornecedor deve obter a aprovacao da Diregdo da obra para as misturas
propostas para cada classe de betdo. As misturas devem ser concebidas de modo a atingir a
trabalhabilidade minima para a colocacao e compactagdo do betdo com o equipamento proposto para
utilizagéo.

Os requisitos do betdo fresco devem ser determinados de acordo com a norma NP EN 2016:2013.

O Fornecedor deve submeter a aprovacédo da Direcdo da obra o seu abatimento previsto (objetivo e
tolerancias) para cada projeto de mistura. A utilizacdo de uma tabela de fluxo pode ser adoptada em
vez de ensaios de abatimento para abatimentos superiores a 150 mm. Os ensaios de abatimento devem
ser efectuados de acordo com a norma ASTM C 143 durante o vazamento.

O projeto da mistura deve produzir o minimo de sangramento e segregacao. A norma NP EN 206:2013
deve ser seguida para os ajustamentos da mistura apds o processo de mistura principal e antes da

descarga.

Os teores totais de cimento devem ser limitados aos necessarios para a durabilidade, a fim de evitar o
risco excessivo de fissuragéo térmica e de retragdo. O doseamento das misturas para durabilidade sera
controlado principalmente através dos limites especificados narelagao a/c livre. Arelagao a/c deve ser
igual ou inferior aos valores indicados na sec¢do anterior. Devem ser utilizados adequadamente os

aditivos aprovados para satisfazer simultaneamente os requisitos de relagdo a/c e de trabalhabilidade.
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O grau de trabalhabilidade deve ser proposto pelo Fornecedor e deve ser estabelecido e aprovado
durante os ensaios formais.

O betao deve cumprir a norma BS 8500 ou equivalente, exceto nos casos em que esta especificacao
seja diferente. A amostragem para efeitos de ensaio deve cumprir a norma NPEN 12350 Parte 1 ou
equivalente e o fabrico e a cura dos provetes devem cumprir a norma EN 12390 Parte 2 ou equivalente.

Para aresisténcia a compressao de amostras de cubos e a correspondente resisténcia do cilindro, deve
ser feita referéncia a norma NP EN 206:2013.

Os valores da resisténcia carateristica de projeto sdo para betdo que foi curado a uma temperatura de
20°/C +2/°C, e sao os valores abaixo dos quais ndo caem mais de 5% dos resultados do ensaio.

Devem ser retirados nove cubos de ensaio de 150 mm de trés lotes separados para cada referéncia de
mistura de betdo. De cada conjunto de nove cubos de ensaio, trés cubos devem ser ensaiados aos 7
dias e trés aos 28 dias. Os trés cubos restantes serdo ensaiados aos 90 dias e os resultados seréao
utilizados pela Diregao de Obra para avaliar as resisténcias a compressao a longo prazo. A resisténcia
média ao esmagamento dos trés conjuntos de trés cubos ensaiados na idade especificada deve
exceder a resisténcia carateristica especificada em, pelo menos, duas vezes o desvio-padrao
projetado. Quando ndo houver provas do desvio-padrdo que se pode esperar obter em condigbes
semelhantes, o desvio-padrao projetado deve ser assumido como nao inferior a 7 N/mm2.

5.1.7.2. Mistura de ensaio

O Fornecedor preparara as misturas de ensaio para cada tipo/classe de betdo para aprovacao da
Direcao de Obra antes de qualquer trabalho de betdo. As misturas experimentais devem ser efectuadas
tanto em laboratério como no terreno para a moldagem experimental a escala real, nas condi¢coes

locais e com o equipamento proposto para a construgao.

5.1.7.3. Ensaios de laboratério

Depois de os materiais de base para o betdo terem sido aprovados pela Diregcdo de Obra, o Fornecedor
deve efetuar ensaios laboratoriais preliminares para determinar as misturas que utilizam os materiais

aprovados para satisfazer os requisitos desta Especificagao.

As misturas experimentais devem ser testadas para determinar as seguintes propriedades para os

ensaios de campo iniciais, de acordo com o procedimento indicado nos cédigos relevantes:

e Sangramento, de acordo com a norma NP EN 480, ou equivalente.

e Trabalhabilidade de acordo com a nhorma NP EN 12350 ou equivalente.

e Densidade de acordo com a norma EN 12390 ou equivalente.

e Resisténcia ao esmagamento em conformidade com a norma EN 12390 ou equivalente.
e Ensaio de resisténcia a fratura por tragdo de acordo com a norma EN 12390.

e Ensaio de migracdo de cloretos de acordo com NP EN 206.
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Se os valores obtidos forem inaceitaveis, a mistura deve ser reformulada até se obterem resultados
satisfatoérios.

No momento da colocagao do betao, devem ser efectuados ensaios de abatimento de acordo com a
norma NP EN 12350 Parte 2 ou equivalente. As misturas de betao estrutural ensaiadas em laboratdrio
devem ser submetidas a ensaios de durabilidade com 28 dias de maturidade apds a moldagem.

As amostras serao constituidas por:

e Cubos de 6N° 150mm para ensaio de penetracao de agua de acordo com a norma EN 12390
Parte 8 ou equivalente.

e 8 cubos de 150 mm, dos quais sera retirado 1 nucleo de 100 mm de didmetro x 75 mm de
comprimento e cortado com 50 mm de comprimento para o ensaio rapido de permeabilidade
aos cloretos segundo a norma ASTM C1202 ou equivalente.

A cura das amostras deve ser efectuada:

e Metade de cada numero deve ser totalmente curada com agua durante 28 dias, em
conformidade com o método de ensaio normalizado.

e A outra metade de cada lote deve ser curada com agua durante 14 dias e depois exposta a
unidade de ensaio do ambiente externo, de modo a reproduzir as condi¢des do local.

5.1.7.4. Ensaios de campo

As misturas para os ensaios de campo devem ser preparadas e curadas em condicdes reais no local,
utilizando a instalagado de producgéao de lotes e os materiais fornecidos para o projeto, e testadas em
conformidade com a norma ACI 318M/318RM ou NP EN 12350 e EN 12390 ou equivalente.

Note-se que as misturas de ensaio de campo devem ser efectuadas com antecedéncia suficiente para
obter resultados de ensaios de durabilidade com maturidade de 28 dias.

As misturas devem ser efectuadas em trés dias diferentes.
5.1.7.4.1. Ensaio de durabilidade

O Fornecedor preparara um painel de ensaio para cada projeto de mistura estrutural a partir do qual

serao preparadas as seguintes amostras para ensaio apoés 28 dias de maturidade da resisténcia:

e 3 nlcleos de 75 mm de didmetro x 75 mm de comprimento para o ensaio de absorcéo de agua.

e 3 nucleos de 150 mm de didmetro x 75 mm de comprimento para o ensaio de porosidade, em
conformidade com a norma ASTM C1754 / C1754M ou equivalente.

e Nucleos de 4n.° com 100 mm de didmetro e 75 mm de comprimento, para ensaios rapidos de
permeabilidade aos cloretos, em conformidade com a norma ASTM C1202 ou equivalente.

Estes nucleos serdo cortados com uma serra para uma espessura de espécime de 50 mm.

Os ensaios de todos os provetes serdo efectuados aos 28 dias de maturidade apds a moldagem.
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Além disso, devem ser moldados cubos de 150 mm a partir dos mesmos lotes de betao utilizados para
moldar os painéis, da seguinte forma

e 2 N°dosquais 1 N°x75mm dia. x 75 mm de didmetro e 75 mm de comprimento para ensaio de
absorcao de agua de acordo com a norma BS 1881, parte 122 ou equivalente.

e 2N.%sdosquais 1N.°x 150 mmde diam. x 75 mm de comprimento, para o ensaio de porosidade
segundo a norma ASTM C1754 / C1754M ou equivalente.

e 4 N°dos quais 1 N°x 100mm de didmetro. X 75 mm de comprimento devem ser retirados de
cada um e cortados a 50 mm de comprimento para o ensaio rapido de permeabilidade aos
cloretos segundo a norma ASTM C1202 ou equivalente.

Além disso, o ensaio de conformidade durante a produgcédo em curso deve ser efectuado para
determinar o coeficiente real de migracdo de cloretos in situ, recolhendo amostras suficientes de
acordo com a NP EN 206.

A cura do painel de ensaio deve ser tdo préxima quanto possivel da pratica futura no local.

Devem ser efectuados e testados novos ensaios/misturas se os resultados de qualquer ensaio forem
inferiores ao valor especificado em mais de 10%.

5.1.7.4.2. Ensaio de resisténcia

Devem ser retirados doze (12) cubos de 150 mm de cada projeto de mistura. Ensaiar 2 N.° aos 3 dias, 3
N.° aos 7 dias, 2 N.© aos 14 dias e 4 N.°© aos 28 dias de maturidade para determinar a resisténcia a

compressao.

Devem ser efectuados e testados outros ensaios/misturas se a média dos onze cubos em qualquer
uma das idades acima referidas for inferior a resisténcia média pretendida (o décimo segundo cubo é

um cubo de reserva).

As amostras de betdo devem ser selecionadas aleatoriamente e recolhidas em conformidade com a
norma EN 12350-1. A amostragem deve ser efectuada em composicoes individuais de betdo ou em
cada familia de betao produzida em condigdes consideradas uniformes. A taxa minima de amostragem
e ensaio do betao deve estar em conformidade com o quadro 17 da norma NP EN 206, a taxa que

permita obter o maior nimero de amostras para a producgéo inicial ou continua, conforme o caso.

O desvio-padrao e a resisténcia média exigida devem ser calculados. As proporgdes da mistura devem
entao ser selecionadas para produzir a resisténcia média exigida, de acordo com os quadros 14e 15da
norma NP EN 206.

O controlo da conformidade da resisténcia a rutura por tracdo deve ser efectuado de acordo com o
ponto 8.2.2 da norma NP EN 206.

5.1.7.4.3. Impermeabilidade a dgua

Todo o betdo deve ser concebido para ser denso, duravel e ter uma elevada impermeabili.dade a agua.
O betao deve ser ensaiado com a frequéncia e nos locais indicados pela Direcdo de Obra e os provetes
devem cumprir os seguintes critérios com uma idade de maturidade de 28 dias:
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e Penetracdo de agua até um maximo de 20 mm.

e Absorcao superficialinicial do betao (ISAT).

Fluxo maximo (ml/m2/s) Tempo (minutos)
<0,25 10

<0,17 30

<0,10 70

<0,07 120

Tabela 9. Absorgao supetficial inicial do betao

Elevacao capilar de acordo com o relatério da Concrete Society n.© 31 1987, secgao 4.2.2 (ensaio de
absorcao de taywoods) - elevacdo maxima em 4 horas <10 mm.

A Direcdo de Obra pode exigir que o betdo seja ensaiado de acordo com outros procedimentos de

ensaio que incluirdo, mas nao se limitarao a:

e Porosidade de acordo com ASTM C1754 / C1754M ou equivalente - absorcado de agua por
imersao sob vacuo.

e Determinacéao rapida da permeabilidade do betdo aos cloretos, de acordo com a norma
AASHTO T277-83.

5.2. Fabrico e preparacao

Em geral, os trabalhos de betdo devem ser executados de acordo com os codigos e normas
internacionais relevantes aceites pela Diregcdo da Obra e com as recomendacgdes CIRIA C577.

O Fornecedor preparara as especificagcdes de construgao para o trabalho de betdo, por exemplo,
betonagem, cofragem, trabalho de reforgo, trabalho de cura, etc. e submeté-las-4 a aprovagéao da
Direcéo de Obra.

5.2.1. Cofragem
Devem ser seguidos os requisitos do ACI 301 ou equivalente.

As cofragens devem ser construidas com material sélido de resisténcia suficiente, devidamente
escoradas, escoradas e apoiadas para garantir a rigidez durante a colocagdo e compactacao do betéo

sem deflexao visivel. Todas as cofragens devem ser estanques para evitar a perda de calda de cimento.

As cofragens devem ser construidas de modo a obter a forma, as linhas e as dimensdes corretas do
betdo indicadas nos desenhos. Devem ser tidas em conta as deformacdes que possam ocorrer durante

a colocacgdo do betdo nas formas.

As formas devem ser construidas de modo a poderem ser removidas sem choques ou vibragdes no
betdo.

Devem ser colocadas tiras de chanfro de 25 mm x 25 mm nas formas para chanfrar todas as arestas e

cantos salientes, exceto as arestas inferiores das fundacgoes.
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Sempre que necessario, devem ser previstas aberturas temporarias para escoar a agua e facilitar a
remocao de residuos.

Antes da colocacao do betdo, todas as cofragens e suportes devem ser cuidadosamente limpos.

A cofragem deve ser revestida com um 6leo de desmoldagem aprovado, isento de cloretos, e todo o
excesso deve ser cuidadosamente removido. Nao se deve permitir que o 6leo de desmoldagem entre
em contacto com o betao ja colocado, com as armaduras ou com outros elementos embutidos.

O betao nao deve ser colocado até que a cofragem relevante tenha sido inspeccionada e aprovada. O
Fornecedor deverd, se necessario, apresentar Desenhos de Trabalho e calculos de apoio da cofragem
que se propde utilizar para aprovagéo da Diregcdo de Obra antes de iniciar o Trabalho.

Tal ndo isenta o Fornecedor dos requisitos de solidez, acabamento e exatidao especificados noutros
pontos.

A cofragem deve ser construida de modo a que as superficies de betdo estejam em conformidade com
os limites de tolerancia indicados na Tabela seguinte:

L L Toleranga
No. Descripgéao Distancia .
admitida (mm)
1 Variagado em relagéo ao prumo: Em2.50m +/-5mm
Nas linhas e superficies de pilares, | Em5.00 m +/-5mm
2 pilares, paredes e nos montantes: -
Em qualquer 25.00 m */-50mm
Variagdo emrelagédo ao nivelouaosgraus | Em 3.00 m +/-5mm
3 indicados nos desenhos Em qualquer baia +/-5mm
Em6.00m +/-10mm
4 Variacdo da espessura de lajes e paredes +/-6 mm
5 Deslocacéo ou excentricidade +/-10 mm

Tabela 10. Tolerancias para superficies moldadas

As tolerancias aplicam-se apenas a dimensao do betdo e nao ao posicionamento do ago de reforgo
vertical, cavilhas ou elementos embutidos. Além disso, devem ser instalados espagadores. Os blocos
distanciadores que ndo sejam de betdo s6 serdo permitidos se nao afectarem negativamente a
resisténcia e a durabilidade do betao.

As formas devem ser retiradas de modo a ndo danificar o betdo e outras cofragens. As cofragens nao
devem ser retiradas enquanto o betdo nédo tiver adquirido resisténcia suficiente para se suportar a si
proprio.

Em nenhum momento o desprendimento ou a remocgao das cofragens deve interromper ou impedir a

cura imediata e continua do betao.
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Os centros e os prumos podem ser retirados quando o elemento suportado tiver adquirido resisténcia

suficiente para se suportar a si préprio € a carga que lhe sera imposta com um fator de segurancga
aceitavel.

O quadro seguinte indica os periodos minimos que devem decorrer entre a conclusado das operagdes
de betonagem e a remocgao da cofragem.

L i . Resisténcia minima para
No. Descripgao Periodo minimo -
remocao da forma

Lados verticais de vigas, paredes,

1 L . 24 hrs 5 N/mm?
colunas - elevagao nao superiora 1,2m

2 Juntas de construgéao 24 hrs -

Lados verticais de vigas, paredes, pilares

3 B . 48 hrs 8 N/mm?
- elevagao superiora1,2m

4 Fachadas das lajes principais (aderegos 8 i 50% da resisténcia a
ias
deixados por baixo) compresséao de projeto (fc')

Cofragens das vigas principais (Escoras i
5 . . 14 dias -
deixadas por baixo)

Para lajes: 85% da resisténcia

Vigas e lajes principais (remogao dos . . a compressao de projeto (fc')
i s 20 dias para lajes .
6 prumos - dependendo da disposigao dos . . Para vigas: 100% da
i 35 dias para vigas o .
prumos e dos calculos) resisténcia a compressao de
projeto (fc')

Tabela 11. Critérios para a remogéo da cofragem

Apds a desmontagem da cofragem, ndo devem ser efectuadas quaisquer obras de reparacéo até que o
trabalho tenha sido inspeccionado pela Diregao de Obra.

Desde que a resisténcia do betao seja confirmada por ensaios em cubos, curados e armazenados nas
mesmas condicdes ambientais, as cofragens que suportam o betdo moldado in situ podem ser
descofradas quando for atingida a resisténcia minima indicada no quadro ou duas vezes a tenséo a que
sera sujeito, consoante o que for maior, desde que essa descofragem antecipada nao resulte em

deflexdes inaceitaveis devido a retragdo, fluéncia, etc.

O reescoramento dos elementos estruturais deve ser feito devido a requisitos de projeto ou a condi¢des
de construgao para permitir a construgado sucessiva. O Fornecedor deve apresentar o esquema

estrutural e a verificagéo da capacidade de reescoramento para aprovagao da Diregcao de Obra.

A cofragem deve ser removida progressivamente para que ndo sejam impostas cargas desequilibradas
a estrutura. Para secgdes espessas, a cofragem deve ser deixada no local durante o periodo necessério
determinado por ensaio e/ou calculo.
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O Fornecedor € inteiramente responsavel pela suficiéncia e estabilidade da cofragem e pela remocéao
segura da mesma, de modo a que, apdés o endurecimento, o betado fiqgue em posicdo e com as
dimensodes de forma e acabamento superficial descritos no contrato.

5.2.2. Preparacao e colocacao

Em geral, deve seguir-se a “Recommendation for hot weather concreting”, de acordo com o ACI 305,
exceto se esta especificagao for diferente.

Devem ser previstos meios adequados para assegurar que a temperatura do betdo, quando depositado,
nao exceda os 30°C. Para secgdes espessas (> 915mm), a temperatura pretendida para o betdo “como
misturado” deve ser inferior ou igual a 24°C. No entanto, uma vez que estas temperaturas podem néao
ser atingiveis durante certos periodos de temperatura maxima do ano no local, a temperatura maxima
durante estes periodos pode ser direcionada para um maximo de 28°C, sem gue nenhum valor
individual exceda os 30°C a entrada da cofragem.

O Fornecedor deve colocar todos os toldos sobre e a volta do betao que esta a ser langado, de modo a
impedir que o sol entre em contacto direto com a colocacéo do betdo, a cofragem, a armadura ou a
superficie do betdo, durante um periodo que se inicia pelo menos 24 horas antes da betonagem e
continua pelo menos sete dias apds a colocagao do betdo. Os meios de sombreamento devem ser

feitos com hesse, polietileno preto ou similar, suspensos numa estrutura adequada.

O betao nao deve ser colocado em nenhuma parte da estrutura até que a cofragem, a protecao contra
o vento, a protecao contra o sol, a agua de arrefecimento, a preparacao, as armaduras, os elementos
embutidos e todos os materiais de cura estejam instalados e tenham sido inspeccionados. A

betonagem deve ser evitada, tanto quanto possivel, durante a chuva ou em caso de previsdo de chuva.

O betao nao deve ser colocado durante um periodo de chuvas fortes continuas, a menos que o betao
esteja completamente coberto durante a mistura, o transporte e a colocacao, a contento da Direcao

de Obra. Se a chuva interromper a betonagem, o betdo deve ser adequadamente protegido.

O betdo nao deve ser colocado quando a temperatura das armaduras ou das formas for superior a
35°C; nesse caso, 0s elementos devem ser aspergidos com agua fria dessalinizada, tal como acontece
noutros locais, antes da colocagédo do betéo.

Deve ser feita referéncia ao Quadro 2.1.5, ACI 305 - Temperaturas tipicas do betdo para varias
humidades relativas potencialmente criticas para a fissuragao por retracdo plastica para taxas de

evaporacao criticas.

Devem ser instalados péara-ventos adequados antes da aplicacdo do betdo. Estes devem ser eficazes
para proteger o betdo dos ventos secos durante a colocagao e durante todo o periodo de cura, se for

utilizado um composto de cura, ou até que o sistema de cura humida esteja instalado.

O calor de hidratagao nao deve causar um diferencial de temperatura entre o interior do betéo e

qualquer face exterior superior a 20°C para colocagdes em que a dimensao minima seja superior a



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 38 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

915mm. O Fornecedor desenvolvera métodos e submetera a Direcao da Obra pararevisdo e aprovagao,
para assegurar o cumprimento.

A Direcao de Obra deve ser avisada com 24 horas de antecedéncia antes da colocacao do betdo e deve
ser-lhe dada a oportunidade de inspecionar as armaduras, a cofragem e a descarga do betdo pela
Direcao de Obra.

Os espacos a ocupar pelo betao devem estar limpos e isentos de agua parada.

Antes de deitar o betdo contra uma face adjacente (junta de construcao), a face deve estar limpa e
isenta de sujidade, peliculas, tintas, revestimentos ou outras matérias estranhas. As armaduras € os
vardes de agua devem ser cuidadosamente limpos e verificados quanto a sua integridade. Antes da
betonagem, a armadura deve ser lavada com agua doce, se necessario, para remover a contaminagao

da superficie, e a cofragem deve estar livre de qualquer dgua superficial antes de o betdo ser colocado.

A face adjacente deve ser limpa até uma profundidade de 2 a 3 mm, de modo a que o agregado grosso

fique visivel num minimo de 5a 10 mm.

Antes da betonagem, a superficie do betdo deve ser molhada para que a agua nao seja arrastada para

o interior do betdo novo.

Se tiver sido utilizado um retardador de superficie no betdo, o fabricante deve ser consultado para
determinar o periodo de tempo antes de o retardador de superficie ser lavado relativamente ao
composto de cura e o 6leo do retardador.

A sequéncia das betonagens deve ser acordada pela Direcao da Obra.

A armadura e todos os elementos embutidos devem ser adequadamente fixados para evitar

movimentos durante a colocagao ou o endurecimento do betio.

A instalacao do betao deve ser feita predominantemente a noite. O calenddrio de colocacao do betao
deve ser aprovado pela Direcao de Obra. Durante a betonagem, o Fornecedor devera providenciar

iluminagcao adequada e outros arranjos para o betéo, de forma a satisfazer a Diregao de Obra.

O betdo deve ser colocado nas posicoes e sequéncias indicadas nos desenhos. Todo o betdo devera

ser colocado em formas.

O tempo de transito dos contentores que transportam o betdo deve ser sempre mantido limpo e isento
de betdo endurecido ou parcialmente endurecido. O equipamento de colocacdo deve ser
cuidadosamente limpo no final de cada operacgao de betonagem.

O betao, depois de descarregado da betoneira, deve ser transportado tao rapidamente quanto possivel
para a sua posigao final na obra, por meios que impegam a adulteragcdo, segregacao, perda ou
contaminacéo dos ingredientes.
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A colocacao do betdo deve ser concluida tao rapida e eficazmente quanto possivel. A cura das
superficies de betdo aparente deve ser imediatamente efectuada conforme especificado no presente
documento.

O betdo nao deve ser sujeito a qualquer procedimento que provoque segregacao. Um fixador de ago
competente deve estar permanentemente presente para ajustar e corrigir a posicdo de qualquer
reforgo ou elemento metalico que possa ser deslocado durante a betonagem.

A producao de betdo deve ser suficiente para manter o ritmo de colocagdo necessario para cada
seccgao, dentro de limites adequados para evitar a formacao de qualquer junta distinta entre camadas
sucessivas.

O betao deve ser colocado e compactado na sua posigao final na forma no prazo de 60 minutos apds a
adicdo de agua a mistura. Este tempo de 60 minutos pode ser aumentado até 120 minutos com a
utilizacdo de retardadores aprovados pela Diregcdo de Obra, consoante a necessidade e as
circunstancias. A dosagem dos retardadores deve ser feita de acordo com as recomendagbes do
fabricante e os resultados dos ensaios efectuados no local. Em caso algum deve ser adicionada agua
adicional depois de o betdo ter saido do recipiente da betoneira. Nao é permitida a recozimento e a
continuagao da mistura.

A dosagem dos superplastificantes, se necessaria, deve ser a recomendada pelo fabricante e testada
no local.

Preparacao da superficie das juntas de construgao:

e Se a seccao nao puder ser colocada continuamente, as juntas de construgdo devem ser
localizadas conforme indicado nos desenhos ou conforme permitido. A colocacao deve ser
efectuada a um ritmo tal que o betao existente ainda seja plastico quando integrado no betao
fresco.

e Antes da betonagem, o betao existente deve ser completamente embebido. Nao deve haver
excesso de agua quando o betao fresco for colocado. A superficie deve ser cuidadosamente
limpa de todas as matérias soltas e estranhas, bem como de laivos, de acordo com os métodos
aprovados, sem danificar ou deslocar os agregados.

e Quando um levantamento de betéo € interrompido e adiado por mais de uma hora, a superficie
do betdo inacabado deve ser cuidadosamente limpa com uma escova de arame/escova
eléctrica antes de se colocar betdo novo. A primeira camada de betdo novo colocado nédo deve
exceder 150 mm de profundidade e deve ter-se especial cuidado com a compactagéo desta
camada para garantir uma boa aderéncia. Além disso, nenhuma superficie de betdo deve ser
mantida viva de 10 em 10 minutos para evitar o risco de segregacao.

e Se ocorrer uma interrupgao superior a uma hora, ou se for previsivel, durante a betonagem de
um elemento horizontal comprido, deve ser instalado um batente num local aprovado pela
Direcao de Obra para proporcionar uma superficie vertical limpa da junta. A betonagem dentro

da extremidade de paragem deve ser continuada tanto quanto possivel para terminar com uma
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superficie horizontal a um nivel adequado ou, de preferéncia, para completar a altura total do
vazamento. O Fornecedor deve apresentar o plano de mitigacdo em tais situacdes para
aprovacao da Diregcao de Obra.

e Nas seccgdes verticais, o betdo inacabado deve ser acabado com uma superficie limpa e
deixado repousar durante 24 horas antes de ser colocado qualquer outro betdo. A superficie
devera entdo ser cuidadosamente limpa, o que podera exigir aremogao temporaria da cofragem
antes da colocacgao do restante betao.

No caso de uma interrupgdo acidental ndo especificada nos desenhos, o Fornecedor deve avisar
imediatamente a Direcao de Obra. Esta situacao pode exigir uma demolicao parcial ou total.

O equipamento de bombagem ou de transporte pneumatico deve ser do tipo adequado, com
capacidade de bombagem adequada. A colocagao pneumatica deve ser controlada de modo a que néao
ocorra segregacao no betao descarregado. O betdo ndo deve ser transportado através de tubagem feita
de aluminio ou liga de aluminio.

O Fornecedor deve apresentar uma declaragdo de método indicando todos os pormenores do
equipamento de transporte pneumatico e do sistema operacional. O Fornecedor devera garantir que
os choques de bombagem néo serdo transferidos da tubagem para a cofragem, para o betédo
previamente colocado ou para a estrutura.

O Fornecedor deve demonstrar a adequacao de cada bomba de betdo e sistema, apresentando a
seguinte informacao para aprovagao da Diregcao de Obra:

e Descricao do equipamento

e Concecao da misturade betao, incluindo os abatimentos a entrada da bomba no tubo e a saida
do tubo

e Temperatura do betdo a saida do tubo

e Disposicdes de reserva

e |ista das pecas sobressalentes mantidas no local

Cada bomba deve fornecer um fluxo continuo de betdo a obra sem bolsas de ar ou outros vazios. Antes
da utilizagdo de uma bomba para actividades de construgéo, o Fornecedor deve efetuar um teste a
escalareal no local para estruturas de ensaio de tipo semelhante. A descarga inicial de qualquer betao

bombeado deve ser descartada e ndo deve ser incorporada nos trabalhos permanentes.

As seccdes do riser e dos tubos fixos do equipamento de transporte pneumatico devem ser
eficazmente isoladas. Apds cada operagéo, todo o equipamento deve ser cuidadosamente limpo.

Quando o betao for transportado por calhas ou tubos, as dimensdes e a concecao da instalagao e dos
tubos devem ser selecionadas de modo a assegurar um fluxo continuo na calha ou no tubo. A
inclinacao da calha ou a pressdo da bomba devem permitir que o betdo flua sem a utilizagdo de agua
para produzir a consisténcia necessaria e sem provocar a segregacao dos ingredientes. A extremidade
de saida da calha ou do tubo deve estar préxima do ponto de depésito.
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A conduta ou tubo deve ser cuidadosamente lavada com agua antes e depois de cada periodo de
trabalho e mantida limpa. A agua utilizada para este efeito deve ser descarregada no exterior e afastada
de quaisquer obras permanentes.

Se forem utilizadas calhas para transportar o betdo, os seus declives ndao devem ser de molde a
provocar segregacao e, se nhecessario, devem ser previstas bicas ou deflectores adequados.

Nao se deve permitir que o betao caia livremente de uma altura superior a 1,5 m. Para alturas superiores
sera necessario um tubo ou calha de descida aprovado.

Salvo autorizacao em contrario da Direcao de Obra, o betdo deve ser compactado durante a colocagéao
por vibradores internos de modelo aprovado. Os vibradores devem funcionar com uma frequéncia que

permita um funcionamento continuo.

O desempenho dos vibradores deve ser adequado as condigcoes de trabalho e devem ser selecionados
em conformidade. Para uma utilizagdo normal, ndo devem ter mais de 75 mm de didmetro e seréo
sujeitos a controlo pela Direcdo de Obra. O raio de influéncia deve ser de, pelo menos, 300 mm. Os
vibradores devem ser dispostos de modo a que toda a massa em tratamento seja adequadamente
compactada a uma velocidade compativel com o fornecimento de betéo pelas betoneiras e a contento
da Diregédo de Obra. Em zonas confinadas, serdo necessarios vibradores mais pequenos.

Os vibradores internos devem penetrar em toda a profundidade da camada de betao colocada e a
compactacao da camada de betdo recém-colocada deve estender-se aos 100 mm superiores da

camada subjacente para garantir uma mistura adequada.

A vibragdo nao deve ser aplicada direta ou indiretamente ao betdo apdés a presa inicial. Nao devem ser
utilizados vibradores externos sem a autorizacao da Direcdo de Obra. A fonte de alimentacao para
acionar o(s) vibrador(es) deve ser “isenta de faiscas”, etc., para utilizagdo em instalagdes de gas/dleo

activas.

Os vibradores de imersao devem ser retirados lentamente para evitar a formacao de vazios. Os
vibradores ndo devem ser utilizados para trabalhar o betdo ao longo das formas, ou de forma a danificar
as formas ou outras partes do trabalho, ou deslocar a armadura.

Devem encontrar-se no local vibradores suficientes e em bom estado de conservacgéo, para que haja

sempre equipamento de reserva disponivel em caso de avaria.

Os vibradores s6 devem ser acionados por trabalhadores competentes e devidamente
supervisionados. Nao é permitida a utilizagao de vibradores para transportar betdo dentro das formas.

Devem ser tomadas precaucdes especificas para garantir que o betdo é bem trabalhado em torno dos
elementos de fixagdo, nomeadamente nos pontos de paragem de agua, e que a zona esta livre de favos

de mel.

Devem ser tomadas precaugdes para proteger as partes salientes dos pontos de paragem de agua de

danos durante a execugao dos trabalhos e, no caso da borracha e do plastico, da luz e do calor.
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Deve ter-se 0 maior cuidado em evitar a introducao de matérias estranhas no betao, provenientes das
botas dos trabalhadores ou de qualquer outra fonte.

Nao é permitida a colocacao de secgoes finas, como lajes de pavimento, em duas camadas. O betao
derramado ndo deve ser reutilizado.

Quando sao necessarias ou permitidas juntas cortadas a serra, o corte deve ser efectuado na altura
certa para evitar que os agregados sejam deslocados pela serra (no prazo de 24 horas apés a
moldagem). O corte deve ser concluido antes que as tensdes de retracao se tornem suficientes para
produzir fissuras. A profundidade do corte da serra deve situar-se entre ¥ e 1/3 da espessura da laje.

5.2.3. Juntas no betao

Juntas de movemento

As juntas de dilatacdo devem ser formadas nas posi¢gdes e segundo os pormenores previstos nos
desenhos de projeto. Os enchimentos das juntas, os compostos de vedacao e as barras de agua devem
ser instalados nestas juntas de acordo com os desenhos de projeto e os pormenores técnicos dos
fabricantes.

Devem ser fornecidas placas de enchimento de juntas compressiveis com a espessura indicada nos
desenhos de projeto, constituidas por fibras de madeira impregnadas de betume, de acordo com a
aprovacao da Diregcdo de Obra. Nao devem extrudir quando comprimidas e devem voltar a ter pelo
menos 80% da espessura original apés a compressao. A placa de enchimento de juntas resistente a
agua deve ser feita de cortica pré-formada ligada com betume.

Os vedantes de juntas devem ser conformes ao projeto. O tipo de polissulfureto deve ser uma mistura
de duas embalagens, em conformidade com o cdodigo de praticas aplicavel. O tipo de poliuretano de
passo deve ser Nitoseal 220, fabricado pela Fosroc ou equivalente. O tipo borracha-betume deve ser
do tipo plastico 99, ou similar aprovado. Todos os vedantes devem ser armazenados e aplicados em
conformidade com as recomendacoes do fabricante. Os vedantes de juntas devem ser compativeis

com o material de enchimento das juntas e com outras superficies adjacentes.

As chapas de polietileno devem ter uma espessura minima de 250 microns e devem ser colocadas de
forma plana, sem reter o ar. Deve ser prevista uma folga de 300 mm entre as folhas.

Juntas de construcéo

As paragens de betonagem no final do periodo de trabalho devem ser feitas em juntas de construgéo
devidamente formadas em posi¢cdes de baixa tensdo de cisalhamento e conforme aprovado pela
Direcao de Obra. Quando exigido pela Diregdo de Obra, devem ser formados recessos nas juntas de
construgdo em posi¢des de baixa tensdo de cisalhamento, a fim de formar uma chave com o betéo
adjacente. Na face exposta de qualquer junta, deve ser formado um rebaixo de, pelo menos, 25 mm de

largura por 40 mm de profundidade, de modo a que o trabalho acabado apresente uma linha reta limpa.
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As cofragens que servem de batente para as juntas verticais em betao armado devem ser firmemente
fixadas e tragadas a volta da armadura. O betdo que passa através dos batentes deve ser cortado e
removido apds a presa. Nao é permitida a aplicagdao de agentes retardadores nas cofragens para
rematar as extremidades.

A superficie das juntas de construcdo deve ser preparada, depois de o betdo ter endurecido,
removendo-se a camada exterior de laticinios com uma escova dura e um jato de agua fina, de modo a
que os agregados grossos superiores figuem parcialmente expostos, sem qualquer dano ou
deslocamento. Em alternativa, pode ser utilizada uma rede metalica expandida para formar uma
superficie rugosa; a rede deve ser removida com cuidado no prazo de 24 horas apds a moldagem.

Se o procedimento acima descrito ndo for vidvel, a camada superior deve ser removida com um jato
combinado de ar e dagua. Se o betdo se tornar demasiado duro, podem ser utilizados jactos de areia,
escovas de arame ou escovas de escarificagdo, com o cuidado de obter a aprovagao da Direcéo de
Obra.

A superficie da junta preparada deve ser curada com agua doce. A junta deve ser cuidadosamente
limpa com ar comprimido ou qualquer outro método igualmente eficaz e, em seguida, jactada com
agua limpa antes da colocagdo do betdo novamente. Deve ter-se especial cuidado para que o betdo
recém-colocado ndo se misture com o antigo.

A betonagem para além da junta de construcdo nao deve ser efectuada durante, pelo menos, 24 horas
apo6s aformacao da face da junta.

5.2.4. Cura do betao

Propde-se a colocagcdo de um tanque ou de um lencgol/mantas com cura humida continua durante um
periodo minimo de 14 dias ou equivalente. Imediatamente apds a compactagao e o acabamento, e
depois disso até que o betao tenha atingido a resisténcia especificada, o betao deve ser protegido dos
efeitos nocivos das intempéries, incluindo chuva, sol, vento, mudancas rapidas de temperatura e
secagem.

Todo o betdo, sempre que possivel, deve ser curado a sombra durante um periodo minimo de 14 dias
apos a moldagem.

5.2.4.1. Cura das superficies superiores

Imediatamente apés o acabamento, todas as partes da superficie exposta devem ser cobertas com
uma camada de polietileno selado ou de um revestimento impermeavel semelhante. O revestimento
deve estar em contacto estreito com o betdo, a menos que seja necessaria alguma separagao inicial
para obter um determinado acabamento superficial. As chapas devem sobrepor-se as chapas
adjacentes nos bordos em, pelo menos, 400 mm e devem ser fixadas nas extremidades e nos bordos
para impedir a circulagdo de ar sobre o betdo. Logo que o betdo tenha endurecido suficientemente e

apo6s um periodo maximo de 4 horas, a camada de tela deve ser completamente substituida por uma
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camada de hessian humido ou por tapetes absorventes cobertos por uma camada de polietileno
selado ou por uma tela impermeavel semelhante.

A camada de polietileno com uma espessura minima de 0,1 mm deve ser colocada diretamente apds
0 acabamento. Imediatamente apds a presa final, o polietileno deve ser substituido por duas camadas
de hesse humido e recuperado pelo polietileno. Deve ser frequentemente introduzida agua adicional
por baixo do revestimento, a fim de manter o hesse completa e permanentemente molhado.

Em alternativa, pode recorrer-se a um sistema de lagunagem com agua. A agua deve ser aplicada em
pelo menos 40 mm em toda a superficie do betao.

Quando nao for possivel cobrir a totalidade de uma superficie com hessian humido (por exemplo,
quando muitas barras de arranque sobressaem da superficie), e se também néo for possivel enché-la,
a maior parte possivel da superficie deve ser curada conforme descrito acima. Uma membrana de cura
deve ser aplicada na parte restante imediatamente apds as operagdes de acabamento. As orientagdes
fornecidas pelo fabricante devem ser seguidas para a aplicagcdo da membrana de cura nas superficies
de betéo.

O betado armado nao deve entrar em contacto com a agua do mar durante um periodo de 28 dias a
contar da data de colocacéo.

5.2.4.2. Cura das superficies verticais

Imediatamente apds a colocagao do betdo, a cofragem metalica deve ser mantida continuamente
humida até que a cofragem seja removida e se possa iniciar a cura normal. Imediatamente apés a
remocao da cofragem, o betdo deve ser envolvido com Hessian humido e coberto com uma folha de
polietileno selada. Devem ser utilizadas ripas para manter o Hessian e o polietileno ligeiramente em
contacto com a superficie do betao. Deve ser continuamente introduzida dgua adicional no Hessian
por meio de mangueiras de gotejamento, de modo a manter o Hessian completa e permanentemente
molhado.

Imediatamente apds a remocgao da cofragem, o polietileno sobre 2 camadas de Hessian hiumido deve
ser firmemente fixado a todas as superficies. Nao é permitida a utilizagdo de compostos de cura.

5.2.4.3. Cura das areas inaccesiveis

O composto de cura pode ser utilizado nos intradorsos das lajes, nos lados e intradorsos das vigas
elevadas, nas faces inacessiveis dos pilares e nas paredes de corte elevado. O composto de cura deve
ser pulverizado sobre as superficies imediatamente apds a desmontagem da cofragem. O composto
de cura deve ser compativel com quaisquer acabamentos futuros necessarios ou deve ser totalmente
removido. As orientagbes fornecidas pelo fabricante devem ser seguidas para a aplicagdo da

membrana de cura em superficies de betao.



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 45 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

5.2.4.4. Reparacio do betio

A Direcao de Obra deve ser imediatamente informada da remogao da cofragem para inspecao da obra
de betdo. Nenhum trabalho de reparacao deve ser efectuado antes de a Diregdo de Obra ter
inspeccionado o trabalho defeituoso.

As faces acabadas de todos os trabalhos de betao devem ser sélidas, sélidas e sem defeitos. Todos os
cantos (exceto a parte inferior da fundacao) devem ter um chanfro de 25 x 25mm. N&o sera permitido o
reboco de faces de betdo imperfeitas e qualquer betdo que apresente qualquer tipo de defeito
(incluindo a cor) devera ser cortado e substituido até a profundidade ou reparado da forma que a
Direcédo de Obra determinar.

No caso de pequena porosidade da superficie, a Diregdo de Obra pode aprovar um tratamento de
superficie esfregando com argamassa de cimento e areia misturada na mesma proporgao que o

cimento e a areia do betdo.

Qualquer betdo danificado ou insalubre deve ser demolido, se necessario, e deve ser reparado e
reposto. O Fornecedor devera apresentar uma declaragdo de método para os trabalhos de reparagéao
para aceitagdo antes da primeira moldagem.

A reparagao nao deve prosseguir enquanto o betdo nao estiver totalmente curado. O periodo entre a
remocao do betao existente e a colocagao do novo betao reparado deve ser reduzido ao minimo e, em

caso algum, deve ser superior a 7 dias.

Os procedimentos e materiais de reparacao devem ser submetidos a aprovagao da Diregcado de Obra.
As superficies que recebem areas de betdo de reparacado devem ser tratadas primeiro com um agente

de ligacao aprovado aplicado de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

Para a reparacao, s6 devem ser utilizados materiais da mais alta qualidade, compativeis com o betao
de base.

Todas as superficies de betdo devem ser limpas de quaisquer salpicos e manchas desagradaveis,
utilizando métodos e materiais aprovados.

O acordo da Diregao de Obra para permitir a reparacao nao exclui a posterior condenacéao do trabalho
reparado.

5.3. Testes

O Fornecedor deve utilizar os servigos de um Laboratério de Ensaios Acreditado Independente
aprovado pela Direcao de Obra para realizar todos os ensaios de betdo e de materiais de betdo durante
a construcao.

O laboratério de ensaios, incluindo as instalagdes, o pessoal e o equipamento, deve ser acreditado e
qualificado em conformidade com a norma ASTM E329 e as normas ASTM a seguir indicadas.
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O laboratério de ensaios deve estabelecer um sistema de qualidade em conformidade com a norma
ASTM E548, que exige o cumprimento das normas ISO 9000, ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003, ISO 9004 e
dos guias ISO 2, 25 e 30.

Para o ensaio de betdo e materiais relacionados com o betdo, o laboratério de ensaios, os
procedimentos, o pessoal e 0 equipamento devem estar em conformidade com a norma ASTM C1077.

Para o ensaio de solos e rochas, o laboratério de ensaios, os procedimentos, o pessoal e 0o equipamento
devem estar em conformidade com a norma ASTM D3740.

Para o ensaio de vardes de reforco, o laboratério de ensaio, os procedimentos, o pessoal e o
equipamento devem estar em conformidade com a norma ASTM A880.

Para o ensaio da agua, o laboratdrio de ensaio, os procedimentos, o pessoal e o equipamento devem
estar em conformidade com a norma ASTM D3856.

O laboratorio de ensaios deve ser aprovado pela Diregédo de Obra.

5.4. Aceptacao

S6 os materiais individuais e o betdo que satisfagcam plenamente os requisitos desta especificagéo
devem ser apresentados a Direcdo de Obra para aceitacéo.

S6 sera utilizado betao proveniente de Fornecedores aprovados e com provas dadas, depois de
cumpridos todos os requisitos desta especificacao.

O diretor da central de betdo do Fornecedor sera responsavel pelo controlo da qualidade de todas as
operagdes da central de betdo.

O trabalho de betao concluido que ndo cumpra os requisitos desta especificagdo pode ser aceite ou
rejeitado pela Direcdo de Obra. O betdo que for rejeitado pela Direcdo de Obra sera removido e

substituido ou tornado aceitavel de acordo com as instrugdes da Direcao de Obra.
5.4.1. Requisitos de resisténcia do betao

O Fornecedor realizara regularmente testes de abatimento de acordo com a norma NP EN 12350 Parte
2 no betdo que estd a ser colocado no local. A Diregdo de Obra tera o direito de rejeitar quaisquer

camides cujo betdo ndo cumpra os requisitos da especificacéo.

Um (1) conjunto de seis (6) cubos sera recolhido no local de colocagao pelo Laboratério de Ensaios no
Local em cada dia de colocacgéao do betado por cada 100 m3 ou fragao. Trés (3) cubos serdo ensaiados
aos 28 dias e trés (3) cubos aos 7 dias. As amostras de betdo devem ser colhidas aleatoriamente no
momento e no local de deposicao do betéo, diretamente das misturas de betéo.

Os critérios de aceitacdo devem ser os definidos na norma NP EN 206:2013 e aplicados a seguir:
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e A média de cada conjunto de dois cubos (ensaiados aos 28 dias) constitui um resultado de
ensaio.

e A média de quaisquer 4 resultados de ensaio consecutivos deve exceder a resisténcia
carateristica especificada em pelo menos 3N/mm?.

o Nenhumresultado de ensaio individual deve ser inferior a resisténcia carateristica especificada
menos 3N/mm?.

e Solugdo em caso de falha do cubo de resisténcia.

Os resultados de 7 dias devem ser tratados como indicativos da qualidade do betdo utilizado. Se a
resisténcia do cubo aos 7 dias for inferior a 60% da resisténcia de projeto exigida aos 28 dias. A Direcao
de Obra tem o direito de interromper a betonagem até que os resultados dos ensaios aos 28 dias
estejam disponiveis.

No caso de os critérios de aceitagdo ndo serem atingidos, a Diregcdo de Obra decidira se o betdo no
trabalho representado por esses cubos pode ser aceite ou ndo. Na falta de aceitagcdo, o Fornecedor
realizard uma ou mais das seguintes acgdes, a expensas suas, para provar que o betao utilizado nos
trabalhos esta dentro dos limites aceitaveis:

e Perfuragdo e ensaio de garrafas com nucleo, em conformidade com os procedimentos
estabelecidos nas normas NP EN 12504, Parte 1.

O curso de agao a seguir, os tipos e o numero de ensaios, o tamanho e a localizagdo dos nucleos para
ensaio e a interpretagao serdo decididos pela Diregdo de Obra, que também aprovara a autoridade de
ensaio e o laboratério. Se a Direcao de Obra, apds a conclusdo destes procedimentos de testes
secundarios, ainda considerar que o betdo utilizado nao é aceitavel, o Fornecedor devera remover
todas as seccoes das obras que contenham o betdo defeituoso e substitui-lo por betdo aprovado, a
expensas suas.

5.4.2. Limites quimicos

Teor de cloretos: O teor total de cloretos do betao nao deve exceder 0,10%, expresso em percentagem

de ides cloreto por peso de material de cimento para betido estrutural normal.

O teor total de alcalis soluveis em acido da mistura de betdo, expresso em éxido de sddio equivalente,
nao deve exceder os niveis dos cédigos de referéncia quando medido conforme descrito na normativa
aplicavel.

5.4.3. Limites e testes dos agregados
O Fornecedor devera efetuar amostragens e ensaios regulares das pilhas de agregados, de acordo com
as instrucdes da Direcdo de Obra. Para além de cumprirem os requisitos da(s) NP(s) anterior(es), os

agregados devem ser amostrados e ensaiados de acordo com quaisquer requisitos adicionais desta
Especificagao.



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 48 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

5.5. Transporte do betdo

O transporte do betéo deve ser feito num tipo de camiao betoneira aprovado pela Diregdo de Obra e de
forma a garantir que os materiais nao se separem. Os tambores dos camides-betoneira serdo pintados
com tinta reflectora de calor ou cobertos com tela de juta, que deve ser mantida humida para conseguir

o arrefecimento por evaporacéo.

Todo o betdo deve ser transportado em contentores de abertura inferior ou em veiculos de um tipo e
dimensao aprovados pela Diregao de Obra. O betao deve ser transportado e colocado de modo a que
nao ocorra contaminacao, segregacao ou perda dos materiais constituintes.

Os camides de betao e o seu modo de funcionamento devem estar em conformidade com os requisitos
aplicaveis da norma ASTM C94/C94M. Os camiodes de betdo devem ter as dimensodes, a concegao e o
numero necessarios para acomodar as taxas de colocacéo previstas.

Os camides betoneiras devem ser do tipo tambor rotativo, estanques e construidos de forma a que o
betdo possa ser transportado e descarregado no local, mantendo uma distribuicao uniforme dos
materiais em toda a massa.

O tambor deve ser pintado de branco e mantido limpo para garantir a maxima refletividade.

A dimensdo maxima do lote nas betoneiras ndo deve exceder a capacidade nominal maxima da

betoneira, tal como declarada pelo fabricante e estampada em metal na betoneira.

Todas as entregas no local devem ser acompanhadas de um titulo de transporte com as seguintes
informacgodes

e Graudebetdo

e Métodos de arrefecimento do betao

e Tipodecimento

e Tipode mistura

e Medicao efectiva de todos os componentes da agua na mistura

e Pesosreais do lote de cimento, agregados (separadamente), dgua e aditivos
e Data e hora da descarga do misturador

e (Calculo darelagao agua/cimento efectiva

e Numero do lote e nimero da betoneira

e Temperatura do betao fresco na central.

Os bilhetes de viagem emitidos para os motoristas dos camides devem ser recolhidos pelo encarregado

do betdo e conservados juntamente com os registos relativos a betonagem em causa.

O betao, depois de descarregado da central, deve ser transportado o mais rapidamente possivel para a
sua posicao final nas obras e deve evitar a adulteragcdo, segregacdo, perda ou contaminacédo dos

ingredientes. A programacéo e a expedicdo dos camibdes devem ser feitas de modo a que estes
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cheguem ao local de trabalho imediatamente antes de o betdo ser necessario. O equipamento deve ser
limpo no final de cada operagao ou dia de trabalho.

5.6. Fabrico “on-site” do betao

Todo o betdo deve ser produzido a partir de uma central de dosagem controlada, totalmente
automatica e computorizada no local. A central de dosagem sera fornecida pelo Fornecedor ou
subcontratada pelo Fornecedor a um Fornecedor de betdo pronto aprovado pela Diregdo de obra.

O Fornecedor devera apresentar, juntamente com a sua proposta, 0os seguintes pormenores para
analise e aprovacao da Direcao de Obra:

o Nome e qualificacdo do(s) Fornecedor (es).

o Certificado de garantia de qualidade.

e |nstalacdes/procedimentos de controlo de qualidade.

o Certificados e relatérios de ensaios sobre a producao e os produtos de betéo.
e Fonte(s) de agregados, cimento, etc.

e Qualidade da agua, dos agregados e do cimento.

e Capacidades de producéao.

e Descricao do equipamento e das instalagdes da central, incluindo:

e Planta da central de betdo proposta e desenho do layout e planta do equipamento com
capacidade nominal

e O certificado de ensaio do Fornecedor com os resultados dos ensaios de durabilidade,
resisténcia e teor de cloretos dos agregados deve ser apresentado semanalmente pelo
Fornecedor a Direcao de Obra.

e Quaisquer outros dados relevantes, tais como a trabalhabilidade do betao, aditivos, etc.

e Qualificagdes do pessoal marcado para o Projeto, (o pessoal aprovado nao deve ser alterado
sem a aprovacao prévia da Diregcao de Obra).

A mistura na central de betdo deve estar em conformidade com os requisitos aplicaveis da presente
Especificagéo.

e Acentralde betdo deve incluir o seguinte:
e Informatizagdo completa.
e Compartimentos separados para materiais finos e grossos.

Os materiais devem ser sombreados e cobertos para evitar a contaminacéao por cloretos transportados
pelo ar, poeira e outros contaminantes.

e Compensagao automatica da humidade no agregado fino.
e Instalacdes adequadas de gelo e dgua gelada.
e Capacidade adequada.

e Totalmente automatizadas.
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e Calibragcao de 3em 3 meses para o agregado.

e Calibragcao de 6 em 6 semanas para agua, cimento e aditivos.

e |mpressao do projeto de mistura juntamente com a mistura real.
e Calculo e impressao darelagao agua/cimento real.

As tolerancias permitidas séo:
e Cimento, agua e para cada gradacao de agregados +/-1% do peso em cada lote.
e Mistura, +/-3% do peso em cada lote. Nao deve ser utilizado betdo misturado a mao.

A capacidade das maquinas de mistura (balancas/medidores, etc.) deve ser selecionada de modo a
garantir que a producao maxima exigida possa ser atingida confortavelmente.

As maquinas misturadoras (balancas/medidores, etc.) devem ser testadas e calibradas por um
especialista, a intervalos regulares de trés meses, no maximo, ou durante os periodos exigidos pela
Direcao de Obra. Os certificados de ensaio devem ser fornecidos antes do inicio dos trabalhos e apds
cada ensaio.

As maquinas de mistura serdo testadas de acordo com a Norma Britanica apropriada ou equivalente.
As quantidades de todos os materiais para o betdo devem ser debitadas ao tabuleiro por peso.

Os pesos dos agregados finos e grossos serao automaticamente ajustados para ter em conta a agua
livre neles contida. Por conseguinte, a quantidade de agua a adicionar deve ser reduzida pela
quantidade de agua livre contida nos agregados.

Os aditivos que tenham sido aprovados como parte da mistura projectada devem ser adicionados por
equipamento de dosagem automatica aprovado.

A mistura deve assegurar uma distribuigdo uniforme dos materiais e uma uniformidade de consisténcia
e cor. A mistura deve ser continuada até se obter uma mistura homogénea. O tempo necessario para
produzir uma mistura homogénea sera determinado de acordo com os requisitos do anexo A1 da
norma ASTM C94M.

O responsavel da fabrica de lotes do Fornecedor sera responsavel pelo controlo da qualidade de todas
as operacoes da fabrica de lotes.

As modalidades de inspegao, ensaio, elaboragao de relatdrios e verificagdo devem ser aprovadas pela
Diregcéo de Obra. No minimo, o sistema de controlo implementado deve contemplar os seguintes
aspectos

e Ligagdo com o laboratério do local para garantir que o estado de teste dos materiais €
conhecido.

e Supervisao e registo da recegdo, armazenamento, manuseamento e protecao dos materiais.

e Supervisao e registo da dosagem e da mistura, incluindo a verificagdo das impressoes
informaticas dos lotes antes de os camides serem libertados.

e Controlo dos ajustamentos de humidade.

e Procedimento de calibragdo e manutencéao inicial e de rotina da central de lotes.

e Formatos de relatérios regulares.
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A Direcao de Obra verificara se o sistema de controlo esta a ser aplicado e se a documentacéo
apresentada estd em conformidade com um sistema aprovado.
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6. BETAO ARMADO PRE-FABRICADO

6.1. Geral

O Fornecedor deve submeter a aprovagao da Direcao de Obra todos os pormenores das disposi¢cdes
de elevacao propostas para todas as unidades pré-fabricadas.

6.1.1. Defectos

As unidades de betdo armado ndo devem apresentar qualquer defeito que, na opinidao da Direcao de
Obra, possa afetar o seu desempenho estrutural ou a sua aparéncia.

6.1.2. Rectificacoes

Todas as unidades de betdo armado que ndo cumpram as presentes especificacoes e que ndo possam
ser reparadas a contento da Direcdo de Obra serdo substituidas.

6.1.3. Metodologia

O Fornecedor apresentara a Diregcao de Obra, para aprovagao, uma metodologia pormenorizada das
operacgoes de betonagem propostas. A metodologia deve incluir, no minimo:

e Detalhes dos materiais, fontes, certificados, métodos de transporte, métodos de
armazenamento

e Detalhes da concecédo da mistura, procedimentos de mistura, transporte, colocacgéo e teste
e Pormenores dos trabalhos temporarios, incluindo moldes e formas

e Pormenores dos procedimentos de cura

e Procedimentos de inspec¢ao, ensaio e rejeicao

e Declaracado do método de transporte, elevagao e colocacao das unidades

6.1.4. Unidades de ensaio

Devem ser efectuados ensaios de moldagem para demonstrar a adequacéo da concecao da mistura
de betdo e dos procedimentos de moldagem, cura e extragdo das unidades dos moldes. Devem ser
fabricadas, no minimo, trés unidades para cada projeto de mistura de betdo. As unidades de ensaio

aprovadas pela Diregao de Obraserdo mantidas no local de moldagem como unidades de amostra até
a sua concluséao, altura em que poderao ser incorporadas nos trabalhos.

O controlo e os critérios de conformidade devem estar de acordo com a norma NP EN 206:2013.

6.2. Concecao

6.2.1. Geral

Em todos os casos, o fabricante ou o Fornecedor preparara desenhos pormenorizados das unidades e

serd responsavel pela exatiddo desses desenhos. A concecéo de todos os pormenores deve estar em
conformidade com a norma NP EN 1992 - 2.



Cliente Fornecedor EPC

~ KL tGS = lusagua = aquapor

N’ Grupe Aguas da Portugal -

Projeto n®. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo naregiao do Algarve | 29/04/2025 | 02.0 53 de 63

Cédigo AdA Cédigo ACE

AL-ACE-0000-MW-TSP-00001 AL-PRO-0000-MW-TSP-00001

Os desenhos de pormenor devem indicar claramente todas as insercdes, ancoragens, aberturas,
dispositivos de elevacao, centro de gravidade e peso de cada unidade. As marcas de identificacdo das
unidades devem estar relacionadas com um plano de chaves, cujas cépias devem ser fornecidas a
Direcao de Obra.

Todos os olhais de elevacéao, parafusos, suportes de fundigcdo ou outros dispositivos de elevagao ou de
movimentacao devem ser concebidos para suportar a carga maxima que pode ocorrer no ponto de
fixagdo durante a elevagdo, a movimentacdo ou a montagem, acrescida de uma margem de impacto
de, pelo menos, 100%. Os dispositivos de fixacao das unidades na estrutura ou de ligacao das unidades
entre si devem ser projectados para a carga maxima que pode ocorrer durante a vida da estrutura ou
conforme especificado pela Dire¢gdo de Obra. O fabricante ou o Fornecedor deve assegurar que todos
esses dispositivos estejam localizados e embutidos nas unidades de acordo com as especificagbes do
fabricante ou, quando estas nao existirem, com os principios de projeto de engenharia estabelecidos.

Os elementos incorporados devem ser de ago inoxidavel..

Antes de iniciar a produgéao, o Fornecedor deve fornecer a Diregdo de Obra, e receber a sua aprovacgao,
duas copias dos calculos e desenhos do projeto do fabricante. A Diregdo de Obraverificara a
interpretagcdo correta dos seus requisitos, mas nao verificard necessariamente as dimensdes. A
Direcao de Obra marcara uma coépia dos calculos e desenhos com os seus comentarios e devolvé-los-
a4 ao F Fornecedor. Apds a aprovagao, uma coépia adicional de cada um dos desenhos finais das
unidades deve ser fornecida a Diregcao de Obra.

6.2.2. Concecao das misturas de betao

O Fornecedor devera apresentar a Diregao de Obra, para aprovacao, duas copias dos certificados dos
resultados dos ensaios que comprovem a adequacao das misturas projectadas. O Fornecedor deve
limitar a dimensao maxima do agregado a 20 mm, exceto se aprovado pela Direcdo de Obra.

6.3. Materiais
6.3.1. Certificacao

Duas copias dos certificados dos materiais a utilizar no betao, a fornecer pelo Fornecedor a Diregao de

Obra, pelo menos 10 dias antes da betonagem.
6.3.2. Uniformidade

Quando o aspeto visual da unidade for especialmente importante, o cimento e o agregado devem ser
obtidos da mesma fonte durante todo o periodo de fundigdo das unidades em causa. Se o fabricante
nao puder garantir a Diregcado de Obra, desde o inicio, um fornecimento continuo de agregado uniforme,
deve obter e armazenar agregado suficiente para toda a quantidade de unidades em causa antes de
iniciar a moldagem.
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6.3.3. Construcao do molde

Especificagcdo Os materiais para a construgcdo do molde podem ser de madeira, ago, PRFV,
polipropileno ou betdo, consoante o caso, e devem ser sujeitos a aprovagao da Direcao de Obra.

6.4. Fabrico
6.4.1. Juntas de construc¢éo

Normalmente, ndo sdo permitidas juntas de construgcdo numa unidade de betdo. Quando a forma das
unidades for tal que seja inevitavel a moldagem em mais do que uma operacgao, o fabricante deve
fornecer pormenores das propostas de localizacao e forma das juntas de construcao para aprovagao
pela Direcao de Obra.

Durante a colocagao do betao, a diferenca de nivel do betdo no interior do vazamento ndo deve exceder
450 mm.

6.4.2. Acabamento das superficies

O acabamento das superficies formadas de betdo deve ser de acabamento normal e, para as
superficies nao formadas, deve ser aplicado o acabamento liso, de acordo com a norma NP EN 13670.

6.4.3. Tolerancias

Estas tolerdncias aplicam-se as unidades de betdo no seu estado acabado, devendo o fabricante ou o
Fornecedor prever, no projeto do molde, a retragcdo durante a cura e os acabamentos superficiais.

Geralmente, as tolerancias das unidades pré-fabricadas sdo consideradas em relagéo a trés linhas ou
eixos centrais da unidade. Cada uma destas linhas ou eixos centrais serd normalmente, mas nao
necessariamente, perpendicular ao plano das outras duas.

Salvo indicagdo em contrario, cada ponto de uma superficie, aresta ou canto das unidades nao deve
estar amais do que a seguinte distancia da sua posigcéo real no espaco relativamente a estas trés linhas
ou eixos centrais, conforme indicado nos desenhos:

e 3 mm para pontos situados a uma distancia nao superior a 500 mm de qualquer linha ou eixo
central

e 5 mm para pontos situados a mais de 500 mm mas nao a mais de 3 m de qualquer linha de
centro ou eixo

e 10mm para pontos situados a mais de 3m de qualquer linha de centro ou eixo

Estes limites definem as tolerdncias de retilinearidade e de esquadria e, quando uma destas
tolerancias for excedida ou quando os efeitos combinados de duas ou mais delas fizerem com que
qualquer tolerancia seja excedida, a unidade em causa sera rejeitada.

As fixagbes, os acessorios e todos os elementos vazados devem estar na sua posigao correta em
relagao a linha de centro ou aos eixos, com uma tolerancia de 5 mm.

A Diregéo de Obra pode alterar qualquer um ou todos os requisitos acima mencionados se a precisao
da aresta da face, do canto ou do elemento vazado nao for adequada por razdes estruturais ou por
razdes de aparéncia ou para a montagem correta da unidade ou de outras unidades ou componentes
adjacentes.
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6.4.4. Cura

A cura por vapor de alta pressao, vapor de vapor ou outros processos aceites pode ser utilizada para
acelerar o endurecimento do betao e reduzir o tempo de cura na maturidade, com a aprovacao prévia
da Diregao de Obra.

6.4.5. Corte

Nenhuma unidade pode ser cortada, perfurada ou perseguida sem a aprovagao prévia da Direcao de
Obra.

6.4.6. Transporte e elevacao

Em nenhuma circunstancia um elemento prefabricado pode ser deslocado, batido ou escorado até
que o betdo atinja uma resisténcia ao cubo de, pelo menos, trés vezes a tensdo maxima a que pode ser
sujeito. Os movimentos, golpes ou escoramentos devem ser efectuados cuidadosamente, de modo a
que ndo ocorram choques ou vibragdes que possam danificar o betdo.

A elevacgdo deve ser sempre efectuada por meio dos pontos de elevacéo previstos, com a unidade
suspensa da forma para a qual foi concebida.

Consultar os desenhos das tomadas de captagdo para as disposi¢cdes de elevagdo consideradas na
concecgao dos modulos da torre de admisséo, dos anéis de betdo e dos blocos de betdo. Os mddulos
das torres de rececéo, os anéis de betao e os blocos devem ser levantados verticalmente por meio de
uma barra de distribuicdo ou similar.

6.4.7. Proteccao

Os elementos prefabricados devem ser adequadamente protegidos em todas as fases de fabrico,
manuseamento e armazenagem, bem como durante e apds a montagem em obra.

Quando o aspeto final da unidade for especialmente importante, deve ter-se o cuidado de assegurar
que os proprios materiais de protecao nao causem manchas nas faces expostas das unidades. Se
necessario, as armaduras projectadas devem ser bem revestidas com cimento, calda de cimento ou
outro material aprovado para evitar que as superficies expostas figuem manchadas de ferrugem.

Durante o transporte, as unidades devem ser fixadas de modo a evitar o impacto da unidade.

6.4.8. Marcagem

As unidades devem ser marcadas de forma indelével durante o fabrico, numa posicao que ndo apareca
nos algados acabados com:

e Alocalizagao ou os simbolos de identificagéo indicados nos desenhos de pormenor e no plano
da chave de montagem.

e Adatade fundicao.
e O caminho a seguir para 0 manuseamento, o transporte e a montagem.
e O pontode elevagao.

6.4.9. Reparagoes

O Fornecedor deve manter um registo detalhado de todas as reparagdes efectuadas em cada unidade.
Uma cépia desse registo deve ser fornecida a Direcdo de Obra, o mais tardar 7 dias antes da entrega
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da unidade no local.

6.4.10. Inspecao

A Direcao de Obra deve ter a possibilidade de inspecionar os materiais e a mao de obra em qualquer
altura durante o fabrico das unidades de betao pré-fabricadas e deve ter o direito de rejeitar quaisquer
materiais ou unidades que ndo cumpram os requisitos especificados.

6.4.11. Montagem

As unidades pré-fabricadas devem ser montadas segundo as linhas e niveis indicados nos desenhos.
As unidades devem ser erguidas e apoiadas na sua posicao final, tanto tempordria como
permanentemente, de modo a serem sujeitas a tensdes apenas nhos termos para que foram
concebidas.

As unidades devem ser adequadamente escoradas e apoiadas durante a montagem para garantir o
alinhamento e a seguranga corretos e esse escoramento ou apoio deve ser mantido até que existam
ligacbes permanentes adequadas.

6.4.12. Tolerancias na montagem

Salvo indicagédo em contrario, as unidades devem ser montadas ou localizadas de modo a que cada
aresta ou canto de uma unidade nao se afaste mais do que a seguinte distancia da sua posi¢éo real no
espaco relativamente as linhas principais de implantacao e ao nivel de referéncia

e 8 mm para unidades com menos de 1 m de comprimento total em qualquer diregéo.
e 10 mm para unidades com mais de 1 m mas ndo mais de 6 m de lado em qualquer diregéo.
e 15 mm para as unidades com mais de 6 m de lado em qualquer direg¢do.

Para além do que precede, cada aresta ou canto da superficie ndo deve afastar-se mais de 5 mm da
sua posicao real no espaco relativamente a superficie, aresta ou canto correspondente da unidade ou
unidades adjacentes. A Direcdo de Obra pode alterar qualquer um ou todos os requisitos acima
mencionados se a exatiddo da posicdo das unidades nao for adequada por razbes estruturais, de
aparénciaou paraamontagem correta da unidade ou de outras unidades ou componentes adjacentes.
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7. TUBO DE BETAO ARMADO

Os tubos de betdo armado a serem instalados no microtunel serdo classe V, conforme a norma ASTM

C-76, com didametros interno e externo de 1800 a 2200 mm. Os tubos devem atender as seguintes

caracteristicas e requisitos detalhados abaixo:

O cimento sera SR ou MR.

A cobertura minima de armadura deve ser de 50 mm.

Aresisténcia minima do betao sera de 50 MPa

As juntas serdo efetuadas com anel de borracha.

As escoras serdo de madeira de baixa densidade colocada no local.

As estagdes de empuxo intermedidrias serdo do tipo "ativo". (sistema Aleméao) Este tipo de
estacdo de empuxo melhora significativamente o desempenho em comparagdo com as
tradicionais. Sdo compostas por duas pecgas de tubo de aco "escudo de ago macho" e tubo de
trilho "macho reduzido", com anel de borracha de aperto e junta ativa. As caracteristicas dos
tubos especiais para as estagoes intermediarias deverao ser detalhadas pelo fornecedor.

O contetido minimo de cimento sera de 350 kg/m°.
A razao agua/cimento (w/c) deve ser inferior a 0,45.
A absorcao deve ser menor que 6%.

A estanqueidade das conexdes dos tubos, sob pressao de 2,5 bar, deve ser garantida por testes

de pressao internos e externos.

A fresagem deve ser realizada para garantir que as superficies dos tubos, nas quais o empuxo
sera aplicado, sejam perpendiculares ao eixo do tubo, livres de ondulagdes e protuberancias.

O reforco transversal serd aumentado em 20% em ambas as extremidades do tubo, em uma
faixa de comprimento L = 0,25 D, onde L > 0,25 m. Em tubos duplamente reforcados, estribos
serao instalados conectando os dois reforgos nas extremidades do tubo.

Os tubos devem ser fornecidos com elementos de manuseio tipo DEHA.

Um tubo a cada trés tubos sera fornecido com trés furos passantes (injecdo) para portas de
lubrificagéo. Estes furos serdo posicionados no centro do tubo e distribuidos de modo que o
angulo entre quaisquer dois furos seja de 120°. O didmetro dessas portas ndo sera superior a

1". Os injetores serao metalicos, com tampdes roscados e valvulas de retengéo.
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8. MATERIAIS DE PROTEGAO DA SUPERFICIE

As superficies na zona de salpicos do mar ou na zona de marés e nas faces internas de estruturas que
contenham agua salgada devem ser revestidas com um revestimento epoxidico de dois componentes
sem solventes que possa ser aplicado em superficies de betdo molhadas. A preparacao da superficie
e a aplicagcao devem ser efectuadas de acordo com as instrugdes do fabricante.

Todas as superficies verticais de betao, até 300 mm acima do nivel do solo, devem ser revestidas. O
revestimento especifico devera ser aprovado pela Direcao de Obra. A preparagao da superficie devera
estar de acordo com as instru¢des do fabricante.

Em geral, as areas de betéo situadas abaixo do nivel médio de agua baixo ndo necessitam de protegao
adicional por um revestimento.

8.1. Preparacao da superficie

Todos os revestimentos devem ser aplicados com uma resisténcia minima de 7 dias e maxima de 28

dias apds a conclusao da cura.

As superficies de betdo devem estar secas e isentas de contaminagdo, como dleos, gorduras,
particulas soltas, depdsitos superficiais, agentes de desmoldagem e compostos de cura. As
superficies de betdo devem ser limpas com jato abrasivo seco ou jato de agua a alta presséao para
remover toda a sujidade, contaminagéo da superficie, etc. Remover todo o p6 e detritos.

Os alvéolos, os buracos, as fissuras e outras imperfeicdes da superficie devem ser preenchidos e
reparados antes da aplicacao do revestimento.

8.2. Produtos de revestimento

O fornecedor deve garantir que os materiais selecionados, que serdo adquiridos a um fornecedor
aprovado pela Diregao de Obra, cumprem todos os critérios seguintes, quando aplicaveis:

e Forca adesiva

e Estabilidade da cor

e Estabilidade de armazenamento

e Resisténcia as intempéries

e Resisténcia ao calor

e Durabilidade

o Estabilidade de diluicao

e Capacidade de sobre-revestimento

e Revestimento

e Tempo devidadatinta
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e |ntervalo de aplicagao datinta
e Estabilidade de trabalho

e Resisténcia aos alcalis

e Bom alongamento

O fabricante do revestimento deve apresentar uma ficha de dados de especificagdao do material (MSDS)
e um procedimento de instalagdo pormenorizado que inclua os requisitos de preparacao da superficie,
preparacao, aplicacao, cura e protecéo.

8.3. Revestimento de protecao para estruturas de betao estrutural

O fabricante proposto deve ser aprovado pela Diregdo de Obra. A preparacdo da superficie e a
aplicacao dos revestimentos devem ser efectuadas conforme especificado no presente documento ou
de acordo com as instrucdes do fabricante.

De acordo con o Caderno de Encargos, nas tomadas de agua devem ser utilizados os seguintes
revestimentos:

e Revestimento interior e exterior: Argamassa de base mineral do tipo TW BM ou equivalente em

duas camadas de 3mm +3 mm

8.4. Aplicacao

Todos os revestimentos devem ser instalados em estrita conformidade com as instrugbes do
fabricante. Isto devera incluir as recomendacdes do Fabricante para a preparacdo da superficie,
preparacao, aplicacao, cura e protecao.

Um representante do fabricante do revestimento visitara o local antes do inicio da aplicagdo do
revestimento de betdo, para se reunir com o subcontratante da construcao de betao e o subcontratante
do aplicador especializado (se o subcontratante da construcdo de betdo néo tiver a experiéncia e a
capacidade acima especificadas) para garantir que as recomendacoes € instrucoes do fabricante sao
compreendidas e seguidas.

8.5. Declaracao do método

O fornecedor devera preparar uma declaragdo de método para a aplicagdo de cada um dos seus
produtos escolhidos e aprovados para aprovagao da Diregédo de Obra. O documento deve demonstrar
que os requisitos do fabricante do produto sdo totalmente cumpridos no que diz respeito ao

armazenamento, manuseamento, protegao, preparagao da superficie, aplicagéo e periodo de cura.

Todas as medidas para proteger o produto final de danos enquanto decorrem outras actividades
também devem ser descritas na integra.

Todas as apresentacdes de membranas e revestimentos devem ser acompanhadas de certificagéo de
ensaios independentes que verifiqguem as propriedades do(s) produto(s) apresentado(s).
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8.6. Amostra de aplicacao

O fornecedor deve ter em conta que, antes da aplicagédo no local, devem ser preparados painéis de
amostra dos materiais escolhidos e aprovados para aprovagéao pela Diregao de Obra.

8.7. Adequacao do produto

O fornecedor centrar-se-a, em particular, nos requisitos de preparagao da superficie e na adequacgéao

das superficies de betao para receber o produto final. Quaisquer medidas corretivas que tenham de ser
tomadas devem ser descritas na integra.
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9. AMBITO DOS TRABALHOS

Dentro do ambito dos trabalhos a realizar pelo Fornecedor e incluidos, portanto, nos seus pregos de
fornecimento de materiais, estdo incluidos os seguintes fornecimentos e servigos

e Todaamaodeobradiretaeindireta, maquinas, meios de elevacao e transporte, equipamentos,

ferramentas e todos os meios auxiliares necessarios ao completo e correto fornecimento dos
materiais ao canteiro de obras.

Toda a descarga de materiais, armazenamento e transporte até a zona de trabalho ficara a cargo
do subFornecedor.

Cumprimento, a todo o momento, das normas vigentes em matéria de seguranga e salde no
trabalho.

Todos os meios necessarios para cumprir os regulamentos obrigatorios aplicaveis no local.
e Dossier de controlo de qualidade (3 copias)
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10. REQUISITOS E DOCUMENTAGAO

A proposta do Fornecedor devera respeitar os aspectos a seguir indicados.

A proposta devera conter:

e Os precos unitarios das diferentes pecgas solicitadas, nas caixas correspondentes a esse fim.
e O Custo Total dos trabalhos de fornecimento.

O Comprador (INIMA) entregara um Plano Geral de Seguranca e Saude para toda a obra, uma vez eleito
o adjudicatario, que devera aceita-lo como seu, completando-o com os aspectos especificos da sua
atuacgao nao reflectidos no Plano. Qualquer custo relativo a medidas de seguranca e de saude e
segurancga esta incluido no orgamento do Fornecedor.

O Fornecedor serd responsavel por todos os procedimentos administrativos exigidos pelas autoridades
laborais competentes relativamente a execugao dos trabalhos acima referidos.

O Fornecedor deverd incluir na sua proposta a seguinte documentacgao:

e Preco total do fornecimento.

e Precgos unitarios de todas as unidades de fornecimento.
e Programa detalhado de fornecimento.

e (Garantias técnicas oferecidas.

e Exclusdes, detalhando o seu alcance.

e Referéncias da Direcao de Obra.
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11. PROGRAMA DE TRABALHO DE APROVISIONAMENTO

O programa global de trabalhos para o ambito objeto desta especificagdo, sera fornecido
separadamente.

A partir desse programa resumido, o Fornecedor devera elaborar o programa de trabalho detalhado.

Em qualquer caso, o Fornecedor devera respeitar as actividades indicadas no programa global de
trabalhos, utilizando-o como indice para o desenvolvimento do programa detalhado.



