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1 Objecto do projecto e enquadramento legal

O presente documento refere-se ao projecto de execucdo da ampliacdo do aterro sanitario da

BRAVAL, situado no Rua do Aterro, Ferreiros, concelho da Pévoa de Lanhoso.

Figura 1 — Vista aérea do actual Ecoparque da BRAVAL (2020).
Fonte: Google Earth

O aterro sanitario da BRAVAL é uma infraestrutura de confinamento técnico que assegura um destino
final apropriado para os residuos sélidos ndo perigosos que ndo sejam passiveis de valorizacao, apés
triagem na Unidade de Tratamento Mecénico e Biolégico.

BRAVAL
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O presente projecto de execucdo refere-se ao alargamento do actual aterro de residuos soélidos

urbanos (RSU) da BRAVAL, a executar em terreno contiguo ao aterro existente.

Aproximando-se o esgotar da capacidade de recepc¢éo de residuos do aterro existente, € necessario
proceder a preparacdo de novas areas que, a prazo, permitam ao aterro continuar a operar em
condicdes normais de funcionamento. Perante esta circunstancia, a BRAVAL decidiu iniciar o

processo de ampliagéo do aterro, com a constru¢gao de uma nova célula.

A construcdo da nova célula do aterro permitira um volume adicional de deposicao de residuos de
cerca de 820.000 m3, a explorar durante a vida util do projecto estimada em cerca de 8 anos,
considerando 0s quantitativos e caracteristicas médias de deposi¢do de residuos que se registam

actualmente.

Em tudo o que ndo seja mencionado no presente projecto mantém-se valido o projecto do aterro
existente e as licengas e autorizagBes entretanto obtidas, nomeadamente, entre outros, os sistemas
de tratamento de lixiviados, os programas de monitoriza¢éo, os planos de aceita¢do de residuos e de

exploracdo do aterro, os planos de seguranc¢a das populacdes e dos trabalhadores.

Considerando a tipologia dos residuos a depositar no aterro, o projecto de alargamento do actual
aterro enquadra-se, nos termos do Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, alterado pelo Decreto-
Lei n® 84/2011, de 20 de Junho, na classe “Aterro para residuos ndo perigosos”, tendo sido o projecto
desenvolvido de modo a estar em conformidade com a mencionada legislagdo em vigor. Este quadro
legal «visa regular a instalacdo, a exploracéo, o encerramento e a manutencdo pos-encerramento» e

«estabelece as caracteristicas técnicas especificas para cada classe de aterros».

2 Caracterizacao da situacao actual

No aterro da BRAVAL sdo depositados os residuos urbanos provenientes de 6 concelhos,

concretamente, Braga, P6voa de Lanhoso, Vieira do Minho, Vila Verde, Amares e Terras de Bouro.

Os municipios efectuam a recolha dos residuos urbanos, transportando os mesmos directamente
para a Unidade de Tratamento Mecénico e Biologico, com excepgao dos municipios de Vieira do
Minho e Terras de Bouro, onde os residuos recolhidos sdo conduzidos para uma Estacdo de
Transferéncia, localizada no Parque Industrial de Pepim, em Vieira do Minho, a 25 km do Ecoparque
da BRAVAL. De 2 em 2 dias, a BRAVAL transporta os residuos depositados na Estacdo de

Transferéncia para o Ecoparque. O aterro sanitario é o destino final dos residuos que ndo séo

passiveis de valorizac&o.
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Figura 2 — Municipios que integram a BRAVAL
Fonte: Site oficial da BRAVAL

No ambito dos processos de gestdo de RSU que a BRAVAL desenvolve, o aterro integra-se no
contexto de um Ecoparque de RSU e surge como o destino final Gltimo a dar aos residuos que nao se

consegue submeter a processos de valorizagéo.

O aterro existente ocupa uma &rea aproximada de 11 hectares e, actualmente, nele sédo depositados
em média 100.000 m3 de residuos por ano. Considerando a capacidade disponivel no aterro
existente, estima-se que 0 mesmo permita a deposicdo de residuos por um periodo de cerca de 2

anos.

3 Planeamento, escolha do local e bases de projecto

3.1 Enquadramento geral

As instalacbes do Ecoparque da BRAVAL, para além do aterro, sdo constituidas, genericamente, por
um Edificio Administrativo, uma Estacdo de Triagem de residuos recolhidos selectivamente, uma
Unidade de Producdo de Biodiesel, um Ecocentro, um ponto de Recepc¢do de Pneus Usados, uma

Unidade de Valorizacdo do Biogas, uma Unidade de Tratamento de Residuos Hospitalares, uma

BRAVAL
Projecto de Ampliagcao do Aterro da BRAVAL

Projecto de Execugdo — Memoéria Descritiva e Justificativa 3



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

Unidade de Tratamento Mecanico e Biolégico e outras instalacbes e equipamentos necessarios ao
funcionamento de todo o sistema, tais como, Estacdo de Tratamento de Aguas Lixiviadas (ETAL),
Laboratorio, Estacdo Meteorologica, Unidade de Lavagem de Rodados, Portaria e Ecocentro. Existe

ainda, em Vieira do Minho, uma Estacao de Transferéncia e um Ecocentro.

O esgotamento da capacidade do actual aterro em exploracédo, induziu a necessidade de dar inicio ao
processo de ampliacéo do aterro, correspondente a uma nova célula, continuando, em paralelo e de
forma independente, a exploracdo de todas as restantes unidades operacionais que integram o

Ecoparque.

Para o alargamento do aterro foram destacados terrenos incluidos dentro dos limites da area do
Ecoparque da BRAVAL. O levantamento topografico disponibilizado pela BRAVAL para efeitos de
desenvolvimento do projecto, incluindo a &rea destinada a implantacdo da ampliacdo do aterro, é

apresentado no Desenho E_BRV_101.

Com maior detalhe, a topografia da area destinada a implantacdo da nova célula do aterro é descrita
pelos desenhos com referéncias E_BRV_102 a E_ BRV_104 onde se encontram evidenciados néo sé
os perfis que descrevem a topografia actual do terreno, mas também a modelagdo de superficie de

fundo do aterro a executar.

De referir que as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do local condicionaram de forma relevante
a modelacgdo de fundo de célula e do aterro na sua globalidade. O «Estudo Geotécnico», realizado

pela PERFIL para a BRAVAL, constitui-se como documento técnico de suporte ao presente projecto.

Considerando o modelo de ampliacdo e a modelacdo proposta para a nova célula do aterro,
consegue-se uma capacidade adicional de deposigdo de residuos de cerca de 820.000 m® ou cerca
de 740.000 ton, tal como é evidenciado na tabela que se segue.

Tabela 1 — Capacidade de deposicao adicional e programagao previsional temporal da exploragcao da nova célula

Area total de terreno destinada ao alargamento ha ~4,5
Area da célula de ampliacéo do aterro m2 32625
Volume de encaixe m3 ~ 820 000
Densidade dos residuos ton/m3 0,90
Capacidade adicional de deposicao ton ~ 740 000
Residuos anuais depositados (max.) m3 100 000
Tempo de vida adicional de explorac¢éao anos 8,2
BRAVAL
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3.2 Concepcéao geral

No ambito do projecto de ampliacdo do aterro identificam-se as seguintes principais intervencdes:

= Construcdo de uma célula de aterro para deposicdo de RSU, incluindo, movimentacao de

terras, construcao de taludes, preparacéo da zona de deposicao;
. Sistema de drenagem de aguas freaticas;
=  Sistema de impermeabilizagédo de fundo de célula;

. Sistema de drenagem de lixiviados na zona de alargamento do aterro e respectivo
encaminhamento até a rede de drenagem e sistema de tratamento de lixiviados

existentes;
. Sistema de drenagem de aguas pluviais na zona de alargamento do aterro;
. Rede de pocos de biogas;
. Rede de combate a incéndio;
. Rede eléctrica;
. Arruamento periférico.

Para a concretizagdo das intervengdes projectadas torna-se necessario proceder a modelacdo do

terreno na zona de implantacdo da nova célula do aterro.

Com a modelacdo do aterro como projectado, pretendeu-se optimizar a utilizagdo do terreno
disponivel, assegurando-se o cumprimento do propésito do Dono de Obra de minimizar o recurso a
processos de escavacgdo que requeiram a utilizagdo de explosivos e a intervengBes sobre elementos
da instalagdo existentes, concebendo-se ainda uma modelacdo de enquadramento visual com o

aterro existente, potenciadora de um adequado enquadramento na paisagem envolvente.

A existéncia de diferentes unidades operacionais que integram o Ecoparque da BRAVAL, o
condicionamento resultante da implantacdo de redes, infra-estruturas e de acessos existentes e as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do terreno, foram factores determinantes na concepcédo da

ampliacao do aterro, na area disponibilizada para o efeito.

Como ja referido anteriormente, em tudo o que ndo seja mencionado no presente projecto mantém-se
vélido o projecto das infra-estruturas existentes e as licencas e autorizagdes entretanto obtidas,

nomeadamente, entre outros, 0s sistemas de tratamento de lixiviados, os programas de

BRAVAL
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monitorizacdo ambiental, os planos de aceitacdo de residuos e de exploracédo do aterro, os planos de

seguranca das populacdes e dos trabalhadores.

3.3 Bases de projecto

O terreno disponibilizado para o projecto de alargamento do aterro perfaz uma area total de cerca de
4,5 hectares.

O projecto de ampliagdo compreende a construcdo de uma Unica célula. Dada a dimensdo e a
modelacdo da célula, mais concretamente da plataforma de base do fundo de célula, foi preconizada
a divisdo desta célula em dois alvéolos, por meio da instalacdo de um “septo” central transversal que
vai permitir compartimentar a area do aterro.

A tabela que se segue ilustra as &reas Uteis de implantacdo associadas a nova célula, considerando a

divisdo em alvéolos de fundo de célula.

Tabela 2 — Areas da célula

Célula/ Alvéolo Area (m2)
Alvéolo 1 18.625
Alvéolo 2 14.000

TOTAL 32.625

Para a concepcdo da modelagédo de fundo do aterro, as caracteristicas geolégicas e geotécnicas do
local foram determinantes, bem como o propésito de minimizar as interven¢c8es em escavagdo com
recurso a explosivos. Ainda, a morfologia e as caracteristicas hidrogeolégicas também influiram na
concepcdo do projecto da ampliacdo do aterro, com influéncia nas capacidades de encaixe de
residuos. De realgar que para além de minimizar as operagfes de escavag¢do, como descrito, foi
considerada a necessidade de assegurar o controlo do nivel freatico sob a plataforma de base do

aterro, tendo sido projectado um sistema de drenagem de aguas freaticas.

Atendendo a necessidade de garantir uma boa drenagem na plataforma de base do fundo de célula,
foi adoptada uma inclinacdo minima de fundo superior a 2%, em média de 5%, coadjuvada por uma
rede de drenagem de lixiviados, complementada com um sistema de bombagem e escoamento de

lixiviados, que asseguram a ligacé@o a rede e sistema de tratamento de lixiviados existentes.

BRAVAL
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A drenagem das aguas pluviais incidentes no alvéolo onde ainda ndo ocorra a deposicao de residuos
sera efectuada através de bombagem, com o escoamento a ser efectuado para a rede pluvial

perimetral da célula do aterro, a executar.

A modelacdo proposta para os taludes de base da zona de alargamento do aterro apresenta
inclinacdo de 2H:1V. A modelacéo foi efectuada de modo a garantir adequadas condi¢des para a
fixacdo das telas e camadas de selagem inferior, bem como, em fase de exploracdo, uma adequada

deposicao e estabilidade a massa de residuos.

De referir que a modelagéo de fundo sera efectuada quase integralmente com escavagéo em solos e
rochas com meios exclusivamente mecénicos, sendo residual o desmonte rochoso com recurso ao
uso de explosivos (ver «Estudo Geotécnico», realizado pela PERFIL para a BRAVAL e desenho
E_BRV_102), sendo que nesta circunstancia o empreiteiro devera apresentar os projectos especificos
de desmonte, de acordo com a legislagdo em vigor e com as boas préticas, assim como devera obter
as necessarias autorizagbes, efectuar as devidas comunicacbes e desenvolver os planos

subjacentes, sempre e quando aplicavel.

Em resultado do exposto, a superficie basal desenvolver-se-4 entre as cotas 405,00 e 415,00
estimando-se que decorrentes da construgcdo da célula de confinamento, os volumes associados a

escavagdo e aterro técnico sejam de:
+ Escavacédo — 308.952,79 m3
» Aterro técnico — 128.352,04 m3

Considerando o balango entre os volumes de escavacédo e os volumes necessarios a aterro técnico, a
gestdo dos materiais resultantes da escavacdo permite que se proceda a reutilizacdo de solos na
execucdo de aterros técnicos, especificamente para a execugdo da modelacdo da célula de
confinamento. Tendo por base os valores apurados estima-se que cerca de 42% dos materiais

provenientes da escavacao sejam reaproveitados in situ, durante a presente empreitada.

4 Sistemade impermeabilizag&o

4.1 Enquadramento legal

O projecto enquadra-se no Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, alterado pelo Decreto-Lei n°

84/2011, de 20 de Junho, que determina a regulacdo da instalacdo, exploracdo, encerramento e
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manutencdo pds-encerramento; que define as caracteristicas técnicas especificas por classe de
aterros; e, que estabelece os requisitos gerais a observar na concepcdo, construcdo, exploracao,

encerramento e pés-encerramento de aterros.

No sentido de garantir a melhor protec¢do ambiental no que concerne a prevencédo da contaminagéo
de solos, aguas subterraneas e superficiais, resultantes de impactes gerados pela massa de residuos
e pelos lixiviados, o sistema de selagem de fundo para um aterro de residuos ndo perigosos, de
acordo com o definido na legislacdo supramencionada, tem que garantir 0s seguintes requisitos

minimos:

. Sistema de proteccéo ambiental passiva constituido por uma formagéo geoldgica de baixa
permeabilidade (k <10°m/s) com uma espessura superior a um metro, ou, caso tal
condicdo ndo se verifique, reforco com uma barreira artificial equivalente com uma

espessura minima de 0,5 m;

. Sistema de protec¢cdo ambiental activa constituido por uma barreira de impermeabilizacéo
artificial, um sistema de drenagem de &guas freaticas, de dguas pluviais, um sistema de
drenagem e recolha de lixiviados e um sistema de drenagem e tratamento de biogas (se

produzido).

O sistema de proteccao ambiental activa tem como fungdes: controlar a infiltragcdo no aterro de aguas
pluviais; evitar a infiltragdo de dguas superficiais e subterraneas; captar, drenar e tratar os lixiviados; e

captar, tratar e valorizar o biogéas (se produzido).

O sistema de drenagem e recolha de lixiviados devera garantir a rapida remocéao do lixiviado do aterro

e garantir que a altura do liquido & minima. A legislagdo aplicavel determina que:
= O fundo do aterro devera ter uma inclinagdo minima de 2 % em toda a sua area;

. A camada drenante devera apresentar um valor de permeabilidade hidraulica igual ou

superior a 104 m/s;

= A camada mineral drenante devera apresentar uma espessura minima de 0,5m e ser

isenta de material calcario.

4.2 Esquema de impermeabilizacdo a adoptar

No que se refere ao sistema de impermeabilizacdo da célula, sera estabelecido o seguinte esquema:
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. Barreira de seguranca passiva - tela de geocompdsito bentonitico com constante de
permeabilidade k <2 x 1011 m/s, colocada sobre uma sub-base preparada com uma
espessura de 0,5 m e k<1x10°m/s constituida por solos compactados a 95% do
Proctor normal, correspondente a uma base de assentamento compactada, isenta de

pedras e materiais angulosos.

. Barreira de seguranga activa — na parte superior da barreira de seguranca passiva sera
instalada uma geomembrana de polietileno de alta densidade com uma espessura de
2 mm, rugosa em ambas as faces. Para proteger a geomembrana de impermeabilizacdo
sera instalado, sobre a mesma, um geotéxtil ndo texturizado com uma gramagem de
500 g/m2. Nos taludes o geotéxtil sera resistente a radiagdo UV de modo a proteger a

membrana de polietileno de alta densidade.

A instalacdo da geomembrana de impermeabilizacdo e do geotéxtil de protec¢cdo sera
executada sob um exigente controlo de qualidade ao nivel do controlo da recepc¢do dos
materiais, inspeccdo dos métodos de instalacdo das camadas e inspeccdo das soldaduras
entre as camadas de proteccéo.

De forma a garantir a qualidade dos trabalhos executados dever-se-a4 recorrer aos

servigos de controlo do LNEC ou de outra entidade independente igualmente credivel.

. Camada de drenagem — esta camada ter4 como fungdo permitir a drenagem de eventuais
efluentes que se encontrem na base da célula de deposi¢do (lixiviados e/ou &guas

pluviais). Esta camada terd na sua constituicao:

o Uma camada na base, constituida por areia com uma granulometria média a
grossa (variando entre valores da ordem de 1,0 mm a 4,0 mm) e uma espessura
com cerca de 0,20 m; com este nivel poder-se-a4 atingir um coeficiente de

permeabilidade hidraulica igual ou superior a 104 m/s;

o Uma camada no topo, constituida por seixo rolado com uma granulometria da
ordem de 40/60 e uma espessura com cerca de 0,30 m; neste nivel, a

permeabilidade hidraulica sera superior a do nivel anterior;

o Tubagem drenante em polietileno de alta densidade (PEAD), PN10, ranhurada a
meia cana em toda a sua extensdo, envolta em geotéxtil, colocada no contexto da
camada inferior de drenagem, de forma a assegurar uma area de influéncia para a

drenagem de fundo o mais alargada possivel;
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o Pocos de recolha e de bombagem de lixiviados e de aguas pluviais incidentes no
interior do aterro.

No desenho E_BRV_301 apresenta-se pormenores do sistema de impermeabilizacdo inferior do

aterro.

Nos desenhos E_BRV_401 e E_BRV_402 apresenta-se a rede de drenagem de lixiviados e de

pluviais incidentes no alvéolo e todos os pormenores dos elementos que a constituem.

Nos desenhos E_BRV 501 e E_BRV_501 apresenta-se a rede de drenagem de aguas pluviais e

todos os pormenores dos elementos que a constituem.

4.3 Dimensionamento e calculos das barreiras de impermeabilizacao

Os pontos seguintes traduzem as solugdes preconizadas com base nas exigéncias legais e
tecnicamente eficazes.

4.3.1 Barreira de seguranca passiva

A titulo de reforco da barreira de seguranca passiva constituida pela camada de solo de 0,5 m e
k <1 x10°m/s, sera aplicada uma tela de geocomposto bentonitico, de 5000 g/m? com constante de

permeabilidade k < 2 x 1011 m/s e espessura de 1 cm, ou equivalente.

A barreira de seguranga passiva preconizada da cumprimento aos requisitos estabelecidos no
Decreto-Lei n° 84/2011, de 20 de Junho.

4.3.2 Barreira de seguranca activa

A barreira de seguranca activa consiste na aplicacao de:

. Uma geomembrana em polietileno de alta densidade (PEAD), com 2 mm de espessura,

rugosa em ambas as faces;
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. Geotéxtil de proteccdo a geomembrana, ndo texturizado, com uma gramagem de

500 g/m2 e uma resisténcia minima a perfuracdo de 3 150 N;

. Camada drenante, constituida por 0,20 m de areia de granulometria média a grossa
(variando entre valores da ordem de 1,0 mm a 4,0 mm) e 0,30 m de seixo rolado de

granulometria 40/60.

4.4 Verificacdes

4.4.1 Geomembrana

A geomembrana em PEAD tem como principal funcdo servir como barreira activa aos fluidos,

evitando qualquer fuga de liquidos contaminados para o meio ambiente exterior.
A espessura da geomembrana é determinada por:
oadm x ereqg x cos B =P x b x [tg (8s) + tg (&i)]
Sendo:
oadm — Tenséo admitida — 30.000 KN/m2;
ereq - Espessura requerida a geomembrana (m);
P — Pressao aplicada — 391,0 KN/m2;
b — Tolerancia admitida — 5%;
ds — Angulo de atrito entre a geomembrana e o material superior — 10°;
&i - Angulo de atrito entre a geomembrana e o material inferior — 10°;

B — Angulo da forga mobilizadora da geomembrana com a horizontal — 30°.

Deste modo, de acordo com a férmula:

ereq=5478 x 10*m
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Considerando um factor de seguranca de 3 obtém-se:

ereq=1,64x10-3m=1,64 mm

Verifica-se, com base nos calculos efectuados que a aplicacdo de uma geomembrana com uma
espessura de 2,0 mm, em conformidade com o Decreto-Lei n® 84/2011, de 20 de Junho, garante com

margem de seguranga elevada, a impermeabilizacdo da zonal basal da area de confinamento.

4.4.2 Geotéxtil com funcéo de proteccdo a geomembrana

O geotéxtil com funcdo de proteccdo a geomembrana € dimensionado com base nos preceitos
apresentados por Ph.D Robert M. Koerner, no livro Designing with Geosynthetics, 5th Edition da
editora Prentice Hall PTR, de Abril de 2005.

O método adoptado estipula que a tensdo admissivel aplicada no geotéxtil podera ser determinada

por,

50 +45x107* M
d2
Pad =

FR
onde FR corresponde ao factor de reducao, determinado por,

FR = (Fs x Fpp x Fa \FScr xFScap )

em que,

Pad Tensédo admissivel, kPa,

M Massa por unidade de area, g/m?,
d Altura da protuberancia, m,

Fs Factor de forma,

Fep Factor densidade,

Fa Factor do efeito de arco,
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FScr Factor de seguranca de fluéncia,

FScep  Factor de seguranca de degradacdo quimica e bioldgica.

A tensdo admissivel é correlacionada com a tensao efectiva, Per, por um factor de seguranca global,

FS, o que resulta em,

Pag _ FS
Pef

onde a tensao efectiva pode ser determinada por,

Ps =hxo
sendo,
h Altura maxima das camadas sobrepostas, m,
o Peso volimico homogeneizado das camadas sobrepostas, kN/mé.

Para um terreno homogeneizado, de 10 kN/m3, com 40 m de altura do mesmo material, e adoptando
um factor de seguranca (FS) de 2, deve-se adoptar um geotéxtil com uma resisténcia minima ao

puncoamento de 3.150 N e uma densidade de 500 g/m? ou superior.

4.4.3 Camada drenante

A capacidade de drenagem da camada em britas siliciosas, isto é, a permeabilidade no plano da

camada, é determinada pela formula de Darcy,

q=K, xixA
em que,
q Caudal escoado,
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Kp Coeficiente de permeabilidade da camada,
i Gradiente hidraulico,

A Seccéo de drenagem.

Para os materiais envolvidos, o valor de K, ronda os 102 m/s, como valor minimo.

4.4.4 Vala de ancoragem dos geossintéticos

A selagem é completada pela garantia da estabilidade de todas as camadas intervenientes. Com
esse efeito em vista, as camadas de geossintéticos sdo ancoradas por meio de valas, de forma a
mobilizar as forgas tangenciais de atrito, no contacto com o terreno na zona de amarragéo. As forgas
tangenciais advém da tensdo normal na zona de contacto pela componente ficcional, ou seja, a

tangente do angulo de atrito na interface.

Para a verificagcdo do sistema de ancoragem realizou-se um estudo de equilibrio das forgas

actuantes, nas componentes tangenciais as camadas dos geossintéticos, segundo:

FS = L
(Fs-F)
onde,
FS Factor de segurancga,
Fa Forca de ancoragem na crista do talude,
Fq Forca deslizante,
Fr Forca resistente.

Considerou-se estavel e devidamente ancoradas, todas as camadas, que cumprem um valor do factor

de seguranca superior a 1,5.

Todas as telas serdo ancoradas através de uma vala, com as dimensdes indicadas no desenho
E_BRV_301.
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5 Drenagem de aguas freaticas

5.1 Concepcéao geral do sistema

O sistema para drenagem de eventuais afluxos de aguas freaticas, que se aproximem da base do

sistema de impermeabilizacéo, tera as seguintes principais caracteristicas:

= |nstalacdo de um canal principal de recolha e drenagem de aguas freaticas, com 1,50 m
de largura, com profundidade variavel, localizado “diagonalmente” sob o fundo da célula,

acompanhando a pendente principal de fundo de célula;

= Um conjunto de canais em “espinha” e em pé de talude, escavados na base do terreno
natural modelado, em forma trapezoidal regular, com 1,00 m de largura no topo, 0,50 m de

largura na base e 0,50 m de altura;

=  Preenchimento dos canais de drenagem com gravilha, composta por material rochoso com
granulometria de 50 mm, grosseiramente calibrada, na base dos quais sera colocada, em
posicédo horizontal, um tubo PEAD ranhurado a meia cana em toda a sua extensdo, com
um diametro de 500 mm no canal principal e didametro de 315 mm nos canais em “espinha“

e em pé de talude;

=  Geotéxtil de 200 g/m?, a envolver todo o conjunto (gravilha e tubo PEAD) de forma a que

este esteja protegido de eventuais colmatagdes.

Sempre que apés a escavacao se identificar a ocorréncia de exsurgéncias de dgua nos taludes sera
aplicada uma georede drenante protegida com geotéxtil na face inferior com o objectivo de promover
0 seu encaminhamento para a base do talude. No pé de talude serd executado um geodreno, com o
objectivo de promover a sua drenagem para jusante da célula de confinamento.

Os desenhos E_BRV_201 ilustram a rede e pormenores da drenagem de aguas subterrdneas a

instalar.

As aguas subterraneas recolhidas serdo drenadas até uma estacdo elevatéria (ver desenho

E_BRV_201) a partir da qual serdo bombadas para uma vala de restituicdo ao meio natural.
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5.2 Critérios de dimensionamento

Considerou-se uma capacidade de escoamento de 0,3 I/s por cada 1.000 m2.

A tubagem a instalar na base do aterro foi dimensionada para seccéo cheia, para inclinagdes minimas
de 2% e velocidades menores que 2,00 m/s, sendo o coeficiente K de Strickler de 125 m1/3s, por se
tratar de PEAD.

Seréo instalados tubos de PEAD ranhurado a meia secc¢do, de @315 mm e @500 mm, com inclinacéo
a acompanhar a pendente da base do aterro até uma caixa de ligagcdo. Desta caixa, por meio de uma

tubagem PEAD, @500mm, PN10, as &guas freaticas serdo conduzidas a uma estagao elevatéria.

O poco da estacdo elevatdria apresenta uma capacidade de cerca de 12 m3 e estard equipado com
um grupo de duas bombas com a capacidade de 10 I/s cada. As bombas serdo programadas para
funcionar de forma alternada, contudo, caso seja atingido o nivel de alarme, ambas as bombas
entrardo em funcionamento. O controlo de operagédo das bombas sera efectuado por meio de sondas

de nivel e programacao no quadro comando, dotado de botoneira de emergéncia.

O comando dos grupos sera assegurado por sonda de nivel. Serdo colocadas cinco sondas, de

acordo com o seguinte esquema:

e Cota do fundo do poco - 401,25 m

e Cota da sonda de nivel minimo do alarme - 401,50 m

e Cota da sonda de nivel minimo (paragem do grupo de servigo) - 401,65 m

e Cota da sonda de nivel alto (arranque do grupo de servi¢o) - 402,85 m

e Cota da sonda de nivel emergéncia (arranque do grupo de reserva) - 403,85 m

e Cota da sonda de alarme - 404,50 m

A estacéo elevatéria sera em betdo armado, classe de resisténcia C35/45 XA3 e aco A500, assente

numa base de regularizacéo em betdo C16/20 conforme desenho de pormenor E_BRV_201.
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6 Sistema de drenagem de lixiviados e de aguas pluviais na base do aterro

6.1 Concepcéao geral do sistema

O sistema de gestao de lixiviados e de aguas pluviais incidentes na célula do aterro foi concebido de
modo a minimizar a produgdo de lixiviados, nomeadamente, pelo seccionamento da célula em
alvéolos, permitindo a gestdo diferenciada das aguas pluviais incidentes sobre as areas em
exploracdo (lixiviados), das aguas incidentes sobre as areas sem residuos depositados (aguas

pluviais limpas).

6.1.1 Drenagem de fundo da célula

Na base da célula, o sistema de drenagem foi projectado de forma a garantir sistemas independentes
para a drenagem das &guas pluviais precipitadas antes da entrada em exploragdo do(s) alvéolo(s), e

a drenagem de lixiviados no(s) alvéolo(s) ja em exploragéo.

Para a drenagem de lixiviados (e pluviais nos alvéolos sem exploracdo) serd assente uma rede de
colectores em tubos de polietileno de alta densidade (PEAD), ranhurados a meia cana, colocados em
canais com uma altura de 0,15 m, definidos sobre o fundo de célula, no seio das camadas drenantes,
envolvidos por gravilha, sobre a selagem de fundo (ver Desenhos E_ BRV _401 e E_ BRV _402).

A permeabilidade hidraulica da camada drenante devera ser igual ou superior a 10 m/s, e o fundo do
aterro devera ter inclinagbes minimas de 2%, de modo a garantir boas condi¢cdes de drenagem, em

conformidade com o Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto.

Com o objectivo de ndo sobrecarregar os sistemas de drenagem e de tratamento de lixiviados a
jusante, a célula do aterro sera explorada por fases, de modo a desviar as 4guas pluviais das zonas
nao exploradas (alvéolo 2), dos lixiviados das zonas em exploracdo (alvéolo 1), pelo que seréa

necessario criar sistemas de drenagem selectiva de lixiviados / aguas pluviais.

Para o efeito, a célula serd compartimentada em dois alvéolos (1 e 2), através da colocacao de um
septo, que ndo € mais do que uma “barreira” coberta por geomembrana de PEAD, colada a
geomembrana de fundo de célula. Esta barreira impede a passagem das aguas pluviais entre 0s
alvéolos 1 e 2, impedindo o contacto das &guas pluviais incidentes no alvéolo 2 com a massa de
residuos depositada no alvéolo 1. (ver desenhos E_ BRV _401 e E_ BRV _402)
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Refira-se que enquanto o alvéolo 2 nao estiver em exploracao, as tubagens da rede de colectores de
lixiviados dos alvéolos 1 e 2 operardo de forma independente (pois as extremidades estardo
tamponadas), impedindo-se, desta forma, que as aguas pluviais recolhidas no alvéolo 2 drenem para
o alvéolo 1. Entrando o alvéolo 2 em fase de exploragdo, o septo serd removido, serdo colocadas as
camadas de materiais drenantes e efectuar-se-a a ligacao das tubagens de forma a que os alvéolos 1

e 2 passem a funcionar de forma Unica e integrada. (ver desenho E_ BRV _402)

Importa também referir que enquanto o alvéolo 2 ndo é explorado, a rede de colectores recolhera
agua pluvial (limpa) que sera drenada por uma tubagem (proviséria) e conduzida a um poco de
bombagem de aguas pluviais. As aguas pluviais drenadas serdo removidas do interior do alvéolo 2
por meio de bombagem (bombas portateis de apoio a exploracao), sendo a descarga efectuada para
o sistema de drenagem de &guas pluviais exterior ao aterro, com restituicdo no terreno natural (ver
desenhos E_ BRV _501 e E_ BRV _502).

Para a drenagem de lixiviados recolhidos no fundo de célula, a rede de colectores a instalar conduzira
os lixiviados a um ponto de recolha e bombagem (ver desenho E_ BRV _401). A bombagem sera
efectuada para uma caixa alta que ligard ao sistema de drenagem de lixiviados existente

(provenientes do TMB), sendo conduzidos ao actual sistema de tratamento de lixiviados.

O dimensionamento das condutas de compressdo, dos grupos electrobomba e dos diversos
equipamentos de bombagem foram projectados tendo em consideracdo o caudal a bombar, o
comprimento da conduta e a altura manométrica entre os pontos de bombagem e os pontos de

descarga.

Para a bombagem de lixiviados sera instalado um grupo elevatério mais um de reserva. Preconiza-se

uma poténcia unitaria de 7,5 kW do grupo elevatorio.

O quadro eléctrico sera colocado no exterior, junto ao ponto de bombagem, sera do tipo apropriado a

essa montagem e possuira botoneira de emergéncia.

O comando dos grupos sera assegurado por sonda de nivel.

6.2 Critérios de dimensionamento

A rede descrita neste documento estd de acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto — “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de

Drenagem de Aguas Residuais”.
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A drenagem de fundo das células apresenta duas utilizacdes, a drenagem de aguas pluviais e a
drenagem de lixiviados. Contudo, a rede foi dimensionada com base numa situacdo de drenagem de
aguas pluviais por se verificar que esta traduziria a situacdo mais desfavoravel, ou seja, a de maior
caudal. O dimensionamento garante a drenagem da totalidade das aguas precipitadas sobre as areas

de intervengéo.

O dimensionamento hidraulico foi efectuado com base no caudal de céalculo determinado através da

formula racional:

Q=C-1-A
Sendo:
Q Caudal de calculo (I/s)
C Coeficiente de escoamento
I Intensidade de precipitacdo (mm/h)
A Area sobre a qual cai a precipitacdo, em projecéo horizontal (m?2)

Os caudais pluviais dependem essencialmente da intensidade média de precipitagdo, que depende
das condi¢des climatolégicas da regido, a sua natureza aleatéria estd associada a determinada
frequéncia de ocorréncia e determinada duracdo da chuvada; da &rea de drenagem; e das
caracteristicas fisicas da bacia drenante, nomeadamente infiltracdo, velocidade de escoamento

superficial, inclinac&o e dimensdes da bacia drenante.

O coeficiente de escoamento varia conforme o tipo de terreno e a sua inclina¢do, no entanto, tratando-
se de uma obra de selagem de fundo de um aterro torna-se imperativo desviar a totalidade das aguas
precipitadas sobre a superficie, logo considerou-se um coeficiente de escoamento de 0,95, tendo em

conta uma percentagem de perda por evaporagéo.

A intensidade de precipitacdo foi determinada através da expressao:
| =a-t"

Sendo:

I Intensidade de precipitacdo (mm/h)
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t Tempo de precipitacéo, o qual se considerou de 10 minutos (min)

aeb Coeficientes que se determinaram através das curvas de Intensidade-Duracao-Frequéncia
previstas no Regulamento, no Anexo IX. Para determinag¢éo dos coeficientes, a e b considerou-

se a Zona Pluviométrica A e um tempo de retorno de 20 anos.

Para cada troco foi determinado o somatorio de todos os caudais a montante, constituindo este o
caudal de célculo. As valetas e colectores foram dimensionados através da férmula de Manning-
Strickler:

Q=K-S- R% .i}/z
sendo:
K Coeficiente de Strickler (m1/3s-1)
S Seccdo molhada de escoamento (m2)
R Raio hidraulico (m)

i Inclinagé@o da tubagem (%)

A tubagem foi dimensionada para meia secg¢éo cheia, para inclinagdes minimas de 1,5% e velocidades

compreendidas entre 0,9 e 5 m/s, sendo o coeficiente K de Strickler de 125 m1/3 s1,

6.3 Disposic¢cdes construtivas

Coletores para lixiviados (fundo de célula)

A drenagem de lixiviados é realizada por um sistema de tubagens em PEAD PN10 MRS100,
ranhurados a meia cana, com diametro nominal de @315mm de forma a evitar a sua colmatacao por

accao dos finos arrastados do fundo do aterro sanitério. (ver desenho E_BRV_401).

As tubagens de drenagem serdo assentes na base do aterro, em sulcos, sendo as ligacbes entre

tubos efectuadas por soldadura topo a topo.
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Os tubos de PEAD deverao ser de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou
bolhas e deveréo satisfazer o prescrito na especificacéo respectiva no que respeita as caracteristicas

e condi¢cdes de recepcao.

Tubagem de lixiviados (tubagem em compressao)

O material adoptado para a conduta elevatéria € o PEAD (PE100), PN 10, @110. As ligacdes serao
feitas por soldadura, preferencialmente por soldadura topo a topo, prevendo-se a introducdo de

flanges na zona dos acessoérios da conduta.

O recobrimento normal da elevatéria sera de 1,0 metros, podendo este valor ser reduzido até 0,80
metros em zonas pontuais, por necessidade de cruzamento com outras redes e em zonas onde nao

ocorra circulacdo de veiculos.

Os tubos de PEAD deverdo ser de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou
bolhas e deverdo satisfazer ao prescrito na especificacdo respectiva no que respeita as

caracteristicas e condi¢des de recepgéo.

Caixas de lixiviados (rede de lixiviados)

As caixas de visita de lixiviados serdo em PEAD conforme desenho de pormenor apresentado no

desenho E_BRV_402, instaladas na bordadura via periférica e tera uma tampa em FFD D400 DN60O.

6.4 Caudais médios de lixiviados

A tipologia dos residuos a depositar no aterro é determinante para as caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos lixiviados produzidos. Contudo, tratando-se de um aterro para residuos de origem
urbana, os lixiviados produzidos durante a fase de exploracédo serdo resultantes, essencialmente, da
quantidade de agua / liquido contida nos residuos e das aguas pluviais que incidem sobre a massa
de residuos depositada. No periodo pos-encerramento os lixiviados resultam apenas da massa de

residuos depositada.

Quantitativamente, a ocorréncia de lixiviados esta associada a factores como as caracteristicas dos

residuos depositados, as condi¢des climatéricas e as caracteristicas e os métodos de exploragéo.
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De modo a minimizar a ocorréncia de lixiviados estdo previstas medidas conceptuais e operacionais,
nomeadamente:

. Separacdo das aguas pluviais recolhidas em areas nado explorados, das aguas pluviais

incidentes em areas em exploragao;

. Cobertura da massa de residuos depositados com telas temporarias, sendo as aguas

pluviais desviadas para as valetas periféricas;
. Selagem progressiva da célula com o avango da exploracao.

A estimativa de producédo de lixiviados efectuada para a zona de ampliacdo do aterro foi prevista

tendo como referéncia a producgéo de lixiviados do aterro existente e as aguas pluviais incidentes.

6.5 Gestao de lixiviados

O aterro da BRAVAL dispfe de um sistema de tratamento de lixiviados considerado suficiente para o

tratamento dos lixiviados decorrentes do presente projecto.

Refira-se que a quantidade de lixiviado expectavel é inferior ao caudal verificado actualmente e que,
com a selagem do aterro em exploracdo, a ocorréncia de lixiviados tenderd a diminuir
progressivamente. Neste contexto o sistema de tratamento existente apresenta-se como suficiente

para dar resposta ao efluente a ser gerado na area de expanséo.

7 Sistema de drenagem de aguas pluviais exteriores ao aterro

7.1 Concepcéao geral do sistema

O sistema de drenagem de &guas pluviais na area exterior a célula do aterro compreende a

drenagem no arruamento e na via periférica e areas confinantes.

Na concepc¢éo da rede de drenagem pluvial periférica sdo aspectos importantes a modelagcao do
terreno, a modelacdo de selagem do aterro e a interligagdo das redes projectadas com as

infraestruturas, redes e acessos existentes.
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A drenagem das aguas pluviais, a implantar ao longo do arruamento e da via periférica ao aterro, sera
efectuada pelo lado exterior, através da execucdo de valetas, ou ainda por simples escoamento
superficial do arruamento, que tera pendente para o exterior face a célula do aterro (ver desenhos
E_BRV_501 e E_ BRV_502).

7.2 Rede pluvial do lado exterior do arruamento

O presente projecto integra a instalacdo da rede de drenagem pluvial do lado exterior do arruamento

e da via periférica ao aterro, face a célula do aterro (ver desenhos E_BRV_501 e E_BRV_502).

O dimensionamento desta valeta pluvial foi efectuado tendo em consideracdo a area de influéncia
mais desfavoravel dos taludes a drenar, bem como, a &area de influéncia do arruamento e via

correspondente a cada troco de valeta (ver desenho E_BRV_501).

As aguas pluviais recolhidas serdo descarregadas no meio natural, através de valetas descendentes

e dissipadores de energia (ver desenho E_BRV_502).

7.2.1 Critérios de dimensionamento

A rede descrita neste documento esta de acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto — “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais”.

O dimensionamento garante a drenagem da totalidade das aguas precipitadas sobre a area de

influéncia.

O dimensionamento hidraulico foi efectuado com base no caudal de célculo determinado através da

férmula racional:

Sendo:
Q Caudal de célculo (I/s)

C Coeficiente de escoamento
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I Intensidade de precipitacdo (mm/h)

A Area sobre a qual cai a precipitacdo, em projeccdo horizontal (m2)

O coeficiente de escoamento varia conforme o tipo de terreno e a sua inclinagdo, no entanto,
considera-se que o arruamento e a via sdo impermeaveis pelo que se torna imperativo desviar a
totalidade das aguas precipitadas na superficie, logo considerou-se um coeficiente de escoamento de
0,95, tendo em conta uma percentagem de perda por evaporagéao.

A intensidade de precipitagéo foi determinada através da expresséo:
| =a-t’
Sendo:
I Intensidade de precipitacdo (mm/h)
t Tempo de precipitagédo, o qual se considerou de 10 minutos (min)

aeb Coeficientes que se determinaram através das curvas de Intensidade-Duragéo-Frequéncia
previstas no Regulamento, no Anexo IX. Para determinacdo dos coeficientes, a e b
considerou-se a Zona Pluviométrica A e um tempo de retorno de 20 anos.

Para cada troco foi determinado o somatério de todos os caudais a montante, constituindo este o
caudal de célculo. As valetas e colectores foram dimensionados através da formula de Manning-
Strickler:

Q=K.S-R%.i%
Sendo:
K Coeficiente de Strickler (m1/3s-1)
S Seccdo molhada de escoamento (m2)
R Raio hidraulico (m)

i Inclinagédo da tubagem (%)
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A valeta foi dimensionada para seccdo a 80%, para inclinagcbes minimas de 5% e velocidades

compreendidas entre 0,9 e 5 m/s, sendo o coeficiente K de Strickler de 90 m1/3s-1.

7.2.2 Disposigdes construtivas

Valetas

As valetas serdo executadas em betdo C20/25, serdo de forma triangular na zona periférica da via e
circular na crista de talude da zona Oeste do aterro. Todas as valetas serdo executadas em betéo de
100 mm de espessura.

As valetas serdo executadas de acordo com 0s pormenores desenhados (ver desenho E_BRV_502).

Caixas

As caixas serdo executadas em betdo armado C20/25 de acordo com os pormenores desenhados

(ver desenho E_BRV_502).

8 Rede de pocos de biogas

A drenagem do biogas gerado na célula sera efectuada através de uma rede de pocos do biogas a
instalar progressivamente durante a exploracdo do aterro. Para efeitos de concep¢do da rede de

pocos de biogés considerou-se um raio de influéncia de 25 m por pogo.

Os pocos de biogas deverao ser executados desde a base do aterro, assentes sobre material argiloso
para ndo permitir a subida dos lixiviados, sendo constituidos por argolas de betdo pré-fabricado,
@1000mm, com preenchimento com brita de granulometria grossa, envolvendo condutas verticais em

tubagem PEAD DN160 ranhurada, destinadas a recolha e drenagem de biogas.

Com a selagem da respectiva zona de influéncia, a cabeca mével dos pocos de biogas devera ser
substituida por cabecas fixas. A instalacdo e “crescimento” destes pocos de biogds em toda a sua

extenséo serd efectuada com o decorrer da exploracao.
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No ambito do projecto descreve-se os pontos de localizacdo dos pocos de biogas, respectivos raios

de influéncia e pormenores construtivos (ver desenho E_BRV_601).

9 Instalagdes eléctricas

9.1 Regulamentos e Normas

O presente projecto foi elaborado de acordo com as Normas e Regulamentos oficiais em vigor,

nomeadamente:

¢ Regulamento de Seguranca de Redes de Distribui¢cdo de Energia Eléctrica em Baixa Tenséao /
Decreto-Lei n® 90/84, de 26 de Dezembro;

e Regras Técnicas das InstalacBes Eléctricas de Baixa Tensao (Portaria n.° 949-A/2006, de 11

de Setembro);

e Decreto-Lei n.°517/80, de 31 de Outubro.

9.2 Descricao dos trabalhos a executar

Neste capitulo pretende-se fazer uma descricdo genérica dos trabalhos que estdo no ambito da

intervencao:

e Criar uma rede de alimentacao eléctrica a um Po¢o de Bombagem de Lixiviados, a um Poco
de Bombagem de Aguas Freéticas e a um conjunto de Quadros de Tomadas ao longo da via
circundante da nova célula do aterro para potenciar a ligagdo pontual e temporaria de

equipamentos diversos e/ou iluminacao.

9.3 Alimentacao de energia

A alimentacdo de energia terd origem na instalacao eléctrica ja existente no Aterro. Nao foi possivel

definir o ponto exacto de interligacdo, mas foi estipulado que esse ponto serd um quadro eléctrico
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existente a uma distancia ndo superior a 200m. Foi com esta base que se definiu a rede de
alimentacéo de energia ao designado Q.ATERRO, que sera o quadro eléctrico onde terdo origem as

alimenta¢Bes aos pocos de bombagem e quadros de tomadas.

A poténcia de cada grupo de bombagem sera de 15 kVA e foi estabelecido como pressuposto que a
poténcia da rede de Quadros de Tomadas ndo ultrapassara, simultaneamente, o valor de 27,6 kVA
Trifasico. Desta forma, e considerando um factor de simultaneidade, estipulou-se que a poténcia total
a alimentar sera de 50 kVA.

Desta forma, a proteccdo da canalizacdo desta rede de alimentacdo serd obtida através de um
disjuntor tetrapolar de 100A, com poder de corte a definir, a instalar no quadro eléctrico a indicar
oportunamente pelo Dono de Obra. Para efeitos de orgamentacéo, considera-se que o poder de corte

do disjuntor sera de 25 kA.

9.4 Quadro eléctrico

A instalacdo sera dotada de um quadro eléctrico, denominado Q.ATERRO, donde partirdo as
alimenta¢des para os po¢os de bombagem e quadros de tomadas, conforme ja referido. Este quadro
deverd ser instalado no interior de um armério com IP 45 e IK 10, do tipo Vidropol, Isosigma ou

equivalente, garantindo assim a necessaria protec¢do da chuva e resisténcia mecéanica ao choque.
E da responsabilidade da empresa instaladora o fornecimento e montagem do quadro.

Todos os circuitos deverdo ser identificados e nos quadros deve figurar a identificacdo do quadro, o
nome do fabricante, marca, modelo, indices de proteccao, poder de corte da aparelhagem, tenséo e

corrente nominal.

A aparelhagem serd montada sobre calha DIN 46277 fixa a estrutura metalica, independentemente
da armacédo do quadro. Todas as estruturas estarao unidas electricamente entre si, € num dos seus

extremos realizar-se-4 a ligacéo a terra.

Os aparelhos de proteccdo devem obedecer, quanto ao seu poder de corte, intensidade nominal,
forma de encerramento do elemento fusivel, dispositivos que permitam sem meios especiais verificar

o seu funcionamento, ao que esta estabelecido nas R.T.I.E.B.T..

O poder de corte da aparelhagem de proteccdo deve ser superior a corrente de curto-circuito (Icc)

maxima no barramento geral do respectivo quadro, com o minimo de 6kA segundo norma EN60898.
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O quadro eléctrico deve cumprir os ensaios estabelecidos na norma EN 61439-3.
O quadro dever possuir classe Il de isolamento ou proteccao equivalente.

O quadro terd acabamento com porta e fechadura, de modo a que fique inacessivel a pessoal nao

qualificado.

As ligag@es internas dos equipamentos séo todas realizadas por aperto mecéanico e executadas com
condutores do tipo HO7V, instalados em calha plastica e ligados a um conjunto de bornes,
devidamente referenciados por algarismos e letras. Em caso algum, sera permitido ligar directamente

os condutores exteriores a aparelhagem de distribuicédo, excepto para sec¢des superiores a 25 mm?2.

Todos os condutores internos de ligac@o serdo referenciados por etiquetas plasticas do tipo PA da

Weidmuller ou equivalente.

Todos os circuitos de saida do quadro, serdo identificados por etiquetas em trafolite gravada,
colocadas por cima ou por baixo de cada 6rgdo de comando ou proteccdo. Atempadamente deve a
empresa instaladora apresentar, para aprovacdo, a Fiscalizacdo da Obra, o texto a gravar nas

etiquetas (letras brancas em fundo preto).

O quadro deve ser dotados de um ligador de massa, ao qual serdo ligados os condutores de

proteccéo.

Os barramentos serdo em barra de cobre electrolitico para a intensidade de servigo igual, no minimo,
a intensidade nominal do aparelho de entrada, na secc¢do conveniente para resistir aos esforgcos

térmicos e electrodinamicos das correntes de curto-circuito.

O quadro disp8e de barramentos de fases, neutro e terra em cobre, dimensionados de forma a

permitirem uma densidade eléctrica ndo superior a 2A / mm2.

Poderédo ser admitidos barramentos normalizados pré-fabricados, por modulos ou pentes de ligacao,
desde que a intensidade maxima admissivel ndo provoque uma elevacdo de temperatura superior a

20°C, em regime permanente.

Para total garantia de protec¢céo contra contactos directos, todos 0os condutores nus e peg¢as nuas em
tensdo do quadro devem ser dotados de anteparos em material plastico, transparente e auto-

extinguivel.

Seréa prevista uma bolsa plastica, a localizar na porta do quadro, destinada a receber o esquema,

conforme foi executado.
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O quadro sera dimensionado considerando um minimo de 30% de espaco de reserva.
A empresa responsavel pelo fabrico dos quadros eléctricos deve ser certificada.

O adjudicatario deve apresentar a Fiscalizagédo da obra os certificados de ensaios e de homologacéo

dos quadros eléctricos, sem 0s quais 0s mesmos ndo serao aceites.

O empreiteiro devera tomar conhecimento dos espagos disponiveis, para a instalagdo do quadro

eléctrico, antes de proceder a qualquer trabalho.

Se for necessério, o adjudicatario deve apresentar a Fiscalizacdo pormenores de montagem do

quadro eléctrico.
O quadro s6 poderd ser construido, depois de aprovado pela Fiscalizagao da Obra.

Os quadros serdo da marca Schneider Electric, ABB, Hager, Siemens ou equivalente.

9.5 Quadros de tomadas

A instalacdo sera dotada dos Quadros de Tomadas indicados na peca desenhada E_BRV_901. E da

responsabilidade da empresa instaladora o fornecimento e montagem dos mesmaos.

Também faz parte da presente empreitada o fornecimento e montagem de todos os elementos e

acessorios indispensaveis para um bom acabamento e funcionamento.

Todos os circuitos deverdo ser identificados e nos quadros deve figurar o nome do fabricante, marca
e modelo.

Os Quadros de Tomadas serdo do tipo pimenteiro, com estrutura em material termoplastico, IP56,
para fixagdo em macico, constituidos pela seguinte aparelhagem e tomadas, conforme esquema

eléctrico incluido nas Pecgas Desenhadas:
e 1 Tomada CEE 3P+N+T 32A, com interruptor de encravamento incorporado;
e 1 Tomada CEE 2P+T 16A,;

e 4 Tomadas tipo Schuko 2P+T 16A,;
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e Aparelhagem de corte e proteccdo, com poder de corte minimo de 6kA, segundo norma
EN60898.

A aparelhagem serd montada sobre calha DIN 46277 fixa a estrutura metalica, independentemente
da armacédo do quadro. Todas as estruturas estardo unidas electricamente entre si, e num dos seus

extremos realizar-se-4 a ligacéo a terra.

Os aparelhos de proteccédo devem obedecer, quanto ao seu poder de corte, intensidade nominal,
forma de encerramento do elemento fusivel, dispositivos que permitam sem meios especiais verificar

o seu funcionamento, ao que esta estabelecido nas R.T.I.LE.B.T..
Os quadros deverdo garantir a classe Il de isolamento ou protec¢éo equivalente.

As ligacgBes internas dos equipamentos sdo todas realizadas por aperto mecénico e executadas com
condutores do tipo HO7V, instalados em calha plastica e ligados a um conjunto de bornes,
devidamente referenciados por algarismos e letras. Em caso algum sera permitido ligar directamente

0s condutores exteriores a aparelhagem de distribuicdo, excepto para sec¢fes superiores a 25 mm2.

Todos os condutores internos de ligac@o serdo referenciados por etiquetas plasticas do tipo PA da

Weidmuller ou equivalente.

Todos os circuitos de saida dos quadros, serdo identificados por etiquetas em trafolite gravada,

colocadas por cima ou por baixo de cada 6rgao de comando ou protecgéo.

Os quadros deverdo ser dotados de um ligador de massa, ao qual, serdo ligados os condutores de

protecgao.
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Os barramentos serdo em barra de cobre electrolitico para a intensidade de servico igual, no minimo,
a intensidade nominal do aparelho de entrada, na seccdo conveniente para resistir aos esforcos

térmicos e electrodinamicos das correntes de curto-circuito.

Os quadros disp6em de barramentos de fases, neutro e terra em cobre, dimensionados de forma a

permitirem uma densidade eléctrica ndo superior a 2A / mmz2.

Para total garantia de protec¢do contra contactos directos, todos 0os condutores nus e pecas nuas em
tensdo dos quadros devem ser dotados de anteparos em material plastico, transparente e auto-

extinguivel.

O adjudicatario deve apresentar a Fiscaliza¢do da obra os certificados de ensaios e de homologacao

dos quadros eléctricos, sem 0s quais 0s mesmos ndo serao aceites.
Os quadros s6 poderéo ser construidos, depois de aprovados pela Fiscalizacao da obra.

O adjudicatario deve apresentar esbocos da disposicao da aparelhagem e dimensdes aproximadas a

Fiscalizacdo da obra antes do inicio da execuc¢do dos quadros eléctricos.
A ndo apresentacao pode implicar por parte da Fiscaliza¢do a ndo aceitacdo dos quadros eléctricos.

Os quadros serdo da marca Gewiss, modelo QMC 68 ou equivalente.

9.6 Canalizacbes

9.6.1 Cabos de poténcia
Os cabos a utilizar seréo do tipo:

- XV-R, para instalag@es interiores, para sec¢des = 10mm?;

- H1VZ4V-R, para instalacdes enterradas em vala, e para secgbes = 10mm?2.
A identificacdo dos condutores devera ser efectuada de acordo com a norma HD 308.S2.

Genericamente, a rede de cabos para alimentacdo dos Quadros de Tomadas sera instalada
directamente em valas. Devera, no entanto, ser considerada um ponta de tubo na zona de passagem

do macico, entre a vala e o préprio Quadro de Tomadas. O tubo devera ser do tipo PEAD 6kgf/cm?2.
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O empreiteiro de electricidade devera, junto da Fiscalizacdo da Obra, obter pormenores de instalacéo

das canaliza¢@es eléctricas sempre que existam dividas quanto ao estabelecimento das mesmas.

Os cabos seréo, preferencialmente, de fabrico nacional, tendo por marca de referéncia a CABELTE

ou equivalente.

9.6.2 Abertura de valas e reposi¢cao do pavimento

Abertura de valas

As valas terdo os tracados indicados na pe¢a desenhada E_BRV_901.

As valas deverdo ser abertas em trocos rectilineos, na menor extensdo possivel, comecando-se por
arrancar com cuidado e arrumar convenientemente os materiais que revestem o pavimento das

mesmas, sem prejudicar as partes contiguas.

As paredes das valas deverao ser aprumadas e o fundo devera ser nivelado e isento de pedras ou

outros detritos, a fim de permitir um assentamento perfeito dos cabos.

Os produtos de escavacéo deverdo ser colocados a uma distancia, ao lado da vala, nunca inferior a
0,30 m, salvo se a fiscalizacdo ou outras entidades oficiais exigirem, por motivo de seguranga ou

outra, a remocdao para depésito do adjudicatario.

Quando na execucdo dos trabalhos surgirem obsticulos, tais como instalacdes estranhas que
possam interferir com o regular assentamento dos cabos e tubos, deverdo as dimensdes das valas

ser alteradas de modo a que se torne possivel contornar o obstaculo.

Se no percurso dos cabos e tubos existirem caixas ou aquedutos, devera o adjudicatario, avisar a

Fiscalizagdo da Obra para que sejam tomadas as indispensaveis providéncias.

Quando o fundo da vala for em rocha, aprofundar-se-4 0,20 m e este espaco devera ser preenchido

com solo bem apertado a macgdo ou com areia cirandada.

Sao da responsabilidade e conta do adjudicatario as repara¢des que porventura venham a ser
necessarias em consequéncia da deterioracdo de quaisquer canalizagcdes ou outros ja existentes,

encontradas no percurso das valas e de outros danos causadas pelo seu pessoal.
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Aterro das valas

As valas e covas s6 poderéo ser tapadas depois da respectiva autorizacdo da Fiscalizacéo.

As camadas de aterro, com a espessura maxima de 0,20m, devem ser regadas, sempre que
necessario, de modo a obter-se um teor 6ptimo de humidade que possibilite a obtengdo dum valor de
baridade correspondente a compactacao relativa maxima de 95% (ensaio de compactacdo pesada-
Proctor Modificado).

N&o sera permitido o aterro de valas com solos com matéria organica ou argilosa, pedras, detritos.

Reposicao do pavimento

A reposi¢do de infra e supra-estruturas tera de ser feita devidamente, respeitando as espécies
anteriormente existentes ao levantamento sendo da responsabilidade do empreiteiro o fornecimento

de todos os materiais necessarios e em falta.

E da responsabilidade do empreiteiro executar as concordancias com os pavimentos adjacentes e a
reparacdo dos pavimentos abatidos ou qualquer deficiéncia anotada pela fiscalizagdo ou outras
entidades que eventualmente superintendam nas artérias onde se realizem os trabalhos.

Os materiais sobrantes serdo imediatamente retirados pelo empreiteiro efectuando-se a respectiva
limpeza dos locais de trabalho.

No caso da reposicao de pavimento de betonilha esquartelada, € obrigatoria a reposi¢éo total dos
elementos que tenham sido parcialmente destruidos.

Na reposicdo de betonilha deverd ser empregue cimento da mesma marca do original a fim de evitar

as diferencas de cor provenientes do emprego de cimento de origem diferente.

9.7 Protecc¢éo de pessoas
A proteccédo de pessoas reveste-se de dois aspectos:
+ Protecc¢édo contra contactos directos.

* Protecc¢édo contra contactos indirectos.
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9.7.1 Proteccao contra contactos directos

A proteccéo contra contactos directos, pode considerar-se realizada pela observancia das prescricdes

regulamentares, em especial no que diz respeito ao isolamento das partes activas.

9.7.2 Proteccao contra contactos indirectos

A protecgdo contra contactos indirectos sera assegurada pela ligacéo directa das massas a terra e
emprego de aparelho automatico associado, que no presente projecto serdo 0s interruptores e
disjuntores diferenciais sensiveis a corrente diferencial-residual de média sensibilidade de 300mA e
de alta sensibilidade (30mA).

9.7.3 Tipo de ligagdes do circuito de proteccao

O cabo de alimentacdo dos Quadros de Tomadas, com origem na instalacdo existente, ndo sera

dotado de condutor de proteccéo.

Nas proximidades de cada um dos Quadros de Tomadas, serd estabelecido, nas condigBes
regulamentares, um ou mais eléctrodos de terra, do tipo vareta de aco do tipo piquet de marca OBO-
BETTERMANN ou equivalente, com 2 m de comprimento, 15 mm de didmetro exterior e com

revestimento em cobre 0,7 mm.

Estas varetas deverdo estar colocadas em locais tdo humidos quanto possivel de preferéncia em
terra vegetal fora das zonas de passagem e enterradas a distancia conveniente de depdsitos de

substancias corrosivas que possam infiltrar-se no terreno.

O eléctrodo de terra ficard ligado ao terminal de terra do Quadro de Tomadas, utilizando-se para o

efeito cabo de cobre isolado H1XV-R de seccao ndo inferior a 25 mm?>.

O valor da resisténcia de terra em cada ponto da rede de Quadros de Tomadas deve ser igual ou

inferior a 20 Ohm.
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10 Rede de incéndio

10.1 Conceito

7

Previu-se uma rede integrada na rede de incéndio existente, isto é, um prolongamento da rede
existente para a nova célula, que vai integrar o novo arruamento a construir. Desta forma a rede de

incéndio fica localizada na faixa entre o aterro e a faixa de rodagem.

Foram previstos seis novos marcos de incéndio de forma a optimizar a rede de incéndio existente

para esta fase do aterro.
A alimentacédo aos marcos de agua é feita em vala.

A nova rede sera aduzida através de picagem a rede existente e irA comportar-se como
prolongamento desta (ver desenho E_BRYV_801). Sendo assim, a nova rede tera 0 mesmo didmetro e

material da rede existente (PEAD didmetro 110 — a confirmar no local).

10.2 Dominio de aplicacéo

As especificagcbes seguintes aplicam-se aos tubos de polietileno de massa volumica alta, utilizados na

rede de incéndio.

10.2.1 Disposicdes gerais

O emprego de tubos e acessorios de polietileno de massa volumica alta est4 condicionado a superior

aprovacao, pelo que estes devem estar homologados por documento actualizado.

10.2.2 Material

O material utilizado no fabrico dos tubos serd de polietleno de massa volimica alta, com a
conveniente propor¢cdo de um antioxidante apropriado e 2 a 3% de negro de fumo, uniformemente

disperso.
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N&o poderdo ser utilizadas quaisquer substancias que transmitam odores ou outras caracteristicas

prejudiciais a saude.

O indice de fusibilidade do material ndo deve exceder 1,6 gramas por dezena de minutos e a sua

densidade deve estar compreendida entre 0,945 e 0,96.

10.2.3 Caracteristicas dos tubos

Os tubos devem apresentar cor negra e uniforme devido a integragdo do negro de fumo na massa do

polietileno.
Devem ser marcados de modo indelével de 3 em 3 m com as seguintes inscri¢des:
. marca do fabricante;

. sigla PEA ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno de

massa volUmica alta;
. diametro nominal exterior;

=  classe de presséo.

10.2.4Classes de presséo

Os tubos séo classificados consoante a sua pressao nominal, de acordo com a norma NP 53.

10.2.5Dimensdes e tolerancias
Os diametros nominais exteriores dos tubos devem estar de acordo com a norma NP 253.
A espessura minima dos tubos, expressa em mm, sera calculada, pela expresséao:

e=pd/(2s+p)
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come>2,0mm

em que:

p presséo correspondente a classe, expressa em MPa;

d didmetro exterior nominal, expresso em mm;

s tensdo de seguranca do material que constitui os tubos, a 20° C, para a qual se adopta o valor
de 5 MPa.

A escolha das classes dos tubos sera feita em func¢é@o da pressdo de servico e da verificacdo da
estabilidade do tubo instalado para as condi¢des de carga de servi¢co, num periodo equivalente a vida

Gtil do tubo, ndo se admitindo deformagdes diametrais superiores a 5%.

As toler&ncias admitidas para os didmetros exteriores e espessuras dos tubos séo as fixadas na
norma DIN 8074.

10.2.6 Recepcéao

A recepcéo dos tubos e uniBes sera feita com base na verificacdo das caracteristicas definidas nesta

Especificacdo e sera realizada de acordo com a norma NP 691.
A recepcdo compreenderd uma inspecc¢ao geral e ensaios a realizar em laboratério oficial.

A inspecgédo geral sera realizada pelo Dono da Obra ou seu representante no local do fornecimento

dos tubos e consistira na verificagdo das caracteristicas e dimensdes, incluindo sobre todos os tubos.

Para efeito de verificacdo das dimensfes, considera-se, de acordo com a NP 691, como valor do
diametro exterior, numa seccdo de um tubo, a média aritmética dos valores de dois diametros
ortogonais entre si e como valores minimo e maximo de espessura da parede, huma sec¢do de um
tubo, respectivamente, 0 menor e o maior de quatro valores da espessura medidos nos extremos de

dois diametros ortogonais entre si.

A variacdo de comprimento dos tubos, quando ensaiados segundo a norma NP 925, ndo deve ser

superior a 3% do comprimento inicial.
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Para além do ensaio anteriormente referido, deverdo ser realizados os ensaios para a determinacao
do indice de fusibilidade do polietileno, de acordo com a NP 558, e da resisténcia a pressao interior
de acordo com a DIN 8075.

As regras de decisdo sédo as adaptadas na norma NP 691.

10.2.7 Acondicionamento

Os tubos podem ser fornecidos enrolados ou ndo, dependendo do didmetro e classe de pressao dos
tubos. As extremidades dos tubos devem ser tapadas.

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, nomeadamente de a¢fes
que conduzam ao seu esmagamento ou furagao.

No caso do armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto e fora da

exposicdo directa da luz solar, de acordo com as instru¢des dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaucfes em relacdo ao calor excessivo e aos agentes quimicos
prejudiciais.

10.2.8 Documentos normativos aplicaveis

. NP 253 - Tubos de material plastico de seccao circular, para transporte de fluidos.

Diametros exteriores e pressdes nominais.
. NP 558 - Tubos de polietileno. Determinacao do indice de fusibilidade do polietileno.

. NP 691 - Tubos de polietiieno de massa volumica baixa, para canalizacbes de agua e

esgoto. Caracteristicas e recepcgao.
. NP 925 - Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade das dimensbes.
. NP 1372 - Tubos de material plastico. UniGes. Ensaio de pressao interior.

= DIN 8074 - Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Type. General Quality.
Requirements. Testing.
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. DIN 8075 - Pipes of High-density PE (High-density Polyelhylene). Dimensions.

10.2.9 Carregamento, transporte e descargas

O carregamento, transporte ou descarga deve processar-se de forma a ndo provocar qualquer

espécie de danificacdo no material.

As embalagens de protec¢cdo e meios de manuseamento fornecidos quando em paletes devem

manter-se intactas durante as operacdes de carregamento transporte ou descarga.

Os veiculos de transporte devem ter um fundo plano sem quaisquer pregos ou outras saliéncias que

possam danificar a tubagem ou acessaorios.

E interdita a utilizacdo de cabos, correntes, cordas ou qualquer outro tipo de material que, de algum

modo, se possam constituir como elemento "cortante”.

E obrigatéria a utilizagéo de cintas de elevacdo ndo metalicas, sempre que se proceda a carga ou

descarga de tubagem (quer esta se apresente em bobinas ou em varas).

Durante a execucdo do carregamento ou descarga deve ser assegurada a elevagdo, descida e

condicionamento suave, assim como uma deslocacao lenta e segura.
E interdito realizar-se o carregamento ou descarga através de esticdes, arrastamentos ou pancadas.

Deve recorrer-se a carga mecénica sempre que ndo seja possivel assegurar uma manobra manual

adequada.
A tubagem e/ou acessorios ndo devem ser armazenados nas proximidades de fontes de calor.

As varas de tubos devem ser transportadas completamente assentes e convenientemente

empilhadas.

N&o é permitido transportar juntamente com os tubos de polietileno, tubos ou acessérios de outra
natureza, pedras, maquinas ou ferramentas de qualquer espécie, bem como qualquer matéria

susceptivel de provocar danificagdo ou contaminacdo na tubagem.

Quando se transportam acessorios especiais previamente montados em fabrica/estaleiro, o seu peso

ndo deve ser suportado por nenhuma das suas juncoes.
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10.2.10 Manuseamento

Em particular, serdo tidos em conta no que se refere ao manuseamento de rolos, varas de tubos e

acessorios 0s seguintes aspectos:

Rolos de tubos

. Os rolos devem ser facilmente manuseados por empilhadores.

. Quando os rolos forem demasiado pesados para serem erguidos manualmente, deve
usar-se cintas de elevacdo ndo metdlicas ou um empilhador com os garfos
convenientemente protegidos. Em caso algum serdo empurrados das plataformas ou das

caixas de carga.

. Os rolos devem encontrar-se presos por fitas, quer exteriores, quer intermédias. Estas nao
devem ser retiradas até que o tubo seja necessario. As fitas que prendem a extremidade
exterior devem ser primeiro retiradas e o movimento da extremidade livre cuidadosamente

controlado.

. S6 se deve cortar e retirar as fitas necessarias a libertagcdo do comprimento desejado de
tubo.

. Depois de se cortar do rolo a quantidade de tubo necesséria, deve recolocar-se o tampéao

de proteccdo na extremidade deste e voltar a prender com fita as suas extremidades.

. O desenrolamento ndo deve ser feito de maneira a que o tubo deixe o rolo em espiral pois
pode tornar-se extremamente dificil endireitd-lo sem o danificar por demasiada torgéo.

Acresce ainda que se cria desnecessariamente uma situacao potencialmente perigosa.

. Para tubos de didmetro DN63 ou superiores devem ser utilizados desenroladores

mecanicos.

Varas

. Quando se utilizam gruas deve usar-se cintas de elevagdo ndo metalicas no seu
manuseamento. Para comprimentos superiores a 6 m devem usar-se apoios em pontos
equivalentes a um sexto do comprimento do tubo ou empilhamento de tubos. Durante a
sua elevacdo ndo se devem usar correntes ou ganchos. Especial atencdo deve ser tida

relativamente as extremidades dos tubos ja flangeados.
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. Enquanto se carregam ou descarregam os tubos, os pontos de elevacdo devem ser o

mais afastado possivel.

= O empilhamento tipo de 6 metros deve ser feito com um empilhador e o posicionamento
dos garfos, aguando da elevacdo da carga, deve ter em conta a natureza flexivel dos

tubos.

. Os empilhamentos com mais de 6 m de comprimento devem ser efectuados por um
carregador lateral com um suporte minimo de quatro garfos de apoio ou por uma grua,

repartindo convenientemente o peso da carga e usando cintas ndo metélicas de elevacao.

Acessorios
. N&o deve ser feito o uso de ganchos para elevar acessorios.

. Os acessoérios sdo geralmente fornecidos em embalagens de cartdo ou sacos de

polietileno.

10.2.11 Armazenamento temporario

Para além do indicado no ponto 10.2.7, deve ainda respeitar-se as condi¢cdes que se passa a

enunciar.

De um modo geral quanto mais plano for o terreno, maior é a quantidade de tubos que podem ser

armazenados, desde que se tomem precauc¢les para evitar danos nos tubos das camadas inferiores.
Deve evitar-se o contacto directo com o solo.

Os tubos serdo empilhados em armagfes conforme provenientes das instalacbes do fabricante,
sendo necesséario assegurar que as grades de madeira de apoio se encontram todas na mesma
posicdo em cada empilhamento. Isto permite a armazenagem de 3 camadas de grades sucessivas,

sendo todo o peso suportado pela madeira da grade e ndo pelos tubos.

Os tubos deverdo ser arrumados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de acordo com
o resultado da recepcéo realizada (Aceitacdo, Aceitacdo Condicional e Rejeicdo) e por diametros, de

modo a permitir a retirada de tubos dos diferentes didmetros sem movimentar os outros tubos.
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Todos os materiais devem ser inspeccionados aquando da sua entrega. Qualquer defeito ou dano

deve ser anotado.

Os tubos e acessoérios devem ser usados pela ordem de fabrico de modo a garantir a correcta rotagao

do stock.

Os tubos devem ser empilhados em camadas devidamente tamponados.

Nos armazéns, os rolos de tubos devem ser postos em paletes ou em pilhas nunca superiores a 10
para os diametros de 20, 25 e 32 mm e nunca superiores a 6 para os didmetros de 40 a 90 mm. Em

estaleiro os rolos nunca devem ser armazenados em pilhas superiores a duas unidades.

Os acessorios devem ser armazenados de preferéncia em prateleiras sob cobertura, devendo
conservar-se nas embalagens protectoras de origem no maior periodo de tempo possivel até a sua

utilizagéo.

As condicBes de acondicionamento deverdo garantir que ndo serdo alteradas as caracteristicas e

identificacdo dos acessorios.

Os acessorios deverdo ser acondicionados em trés &reas distintas, perfeitamente identificadas, de
acordo com o resultado da recepcao realizada (Aceitacdo, Aceitagdo Condicional e Rejeicdo) e por

tipo e espécie, de modo a sua facil identificacéo e aplicagdo em obra.

Os tubos e acessorios que se encontram armazenados no exterior, passiveis de serem expostos ao

sol, devem ser protegidos dos raios UV.

Deve ser evitado o contacto com 6leos lubrificantes e hidraulicos, assim como com produtos quimicos

agressivos, tais como solventes quimicos.

Para além dos cuidados referidos, é ainda absolutamente interdito:

. fazer rolar os tubos no solo,

= submeter os tubos a temperaturas superiores a 40°C,

= empilhar tubos qualquer que seja a altura, desde que ndo estejam asseguradas perfeitas

condi¢des de seguranca.
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10.3 Assentamento de tubo

10.3.1 Trabalhos preparatorios e subsequentes

Ao iniciar a montagem das tubagens, o adjudicatario devera assegurar ter a vala aberta e drenada (se
for caso disso), com largura e profundidade adequadas ao diametro da conduta e a natureza do
terreno, leito regularizado e taludes estabilizados, tudo numa extenséao nao inferior a média diaria de

progressdo da montagem.

Os trabalhos de escavacédo deverdo ser conduzidos de forma a garantir as indispensaveis condi¢bes

de seguranca dos trabalhadores e do publico e a evitar desmoronamentos.

E indispenséavel a entivacéo do solo nas frentes de escavacgéo, que devera ser adequada a natureza
e a constituicdo do solo, a profundidade, ao grau de humidade e as sobrecargas a suportar pelas

superficies dos terrenos adjacentes.

No caso dos terrenos pouco coesos usar-se-ao entivagbes que assegurem a continuidade do suporte.
Todos os trabalhos deverdo ser realizados a seco, pelo que esta cortina ter4 que assegurar vedacao
suficiente. Em alternativa, o adjudicatario podera recorrer a outros métodos, desde que aprovados

pela Fiscalizacéo, ndo se isentando, contudo, da responsabilidade em caso de acidente.

Os produtos de escavacdo ndo poderdo ser depositados a menos de 0,60 m do bordo superior do
talude. Fixar-se-4 sempre, como resguardo, uma prancha de madeira ao longo do bordo superior do

talude.

Apés a ocorréncia de temporais ou qualquer outra situacdo passivel de afectar as condi¢cdes de
seguranca estabelecidas, os trabalhos de escavagédo s6 poderdo continuar depois da aprovacao da

Fiscalizac&o.

Todas as tarefas inerentes ao decorrer dos diversos trabalhos serdo executadas conforme o

preconizado neste Caderno de Encargos.

Sempre que as escavacdes impecam ou dificultem a circulacdo de pedes e dos veiculos, e até que a
normalidade seja restabelecida, serdo instalados passadicos provisorios, que deverdo oferecer
estabilidade suficiente, ter os lados protegidos com corrimao e ser convenientemente iluminados,

sendo a zona de intervencgdo vedada com rede apropriada.

Os materiais, 0s equipamentos, bem como todos 0s elementos que existam nos locais e nos postos

de trabalho, deverdo ter solidez e serem estabilizados de forma adequada e segura.
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Além dos meios de accdo correntes a empregar nos trabalhos preparatérios, o adjudicatario devera
dispor previamente, nos locais da Empreitada ou nas imediacdes, de pessoal, equipamento,
magquinas, materiais e ferramentas em quantidades e em espécie, tais que as escavacdes e 0s

aterros se processem com eficiéncia e em bom ritmo.

10.3.2 Assentamento das tubagens

O assentamento das tubagens exige prévia autorizacdo da Fiscalizacdo, que sé serd dada depois de
se constatar que as cotas da respectiva trincheira ou das obras de arte sdo as estabelecidas. Todas
as reparagfes que venham posteriormente a tornar-se necessérias por virtude de assentamentos nos

aterros efectuados serdo de conta do adjudicatario.

Nas valas as tubagens deverao ficar uniformemente apoiadas no leito de assentamento, ao longo de
toda a geratriz inferior, excepto nas secc¢des transversais correspondentes as juntas de ligacdo, as

guais ficardo a descoberto em todo o seu perimetro, até aprovacao do ensaio de presséo interna.

No caso de trocos de tubagem com juntas travadas, 0s ensaios referidos sé podem ser realizados

nesses trocos com as valas aterradas até a cota final, embora com as juntas dos tubos a descoberto.

O fundo da vala devera ser sempre compactado a, pelo menos, 95% do Proctor Pesado, podendo a
Fiscalizacdo mandar executar a sua conta os ensaios de confirmagcdo de compactacdo que julgar

convenientes.

10.3.3 Movimentacdao de tubos e sua colocacao nas valas

Tanto no armazém, como nos locais de aplicagao, os tubos podem ser arrumados por empilhamento.

Os tubos devem ser transportados, do estaleiro ou armazém para os locais de aplicagdo, em
plataformas de reboque por tractor, em camides ou noutros veiculos providos de boa suspensao e
equipados com dormentes, coxins ou dispositivos de fixacdo equivalentes, apropriados ao seu

perfeito acondicionamento durante a viagem.

A carga e a descarga dos tubos nos veiculos de transporte e a sua colocacdo em obras deverao
fazer-se manual ou mecanicamente, consoante for menor ou maior o peso dos tubos e as condi¢des

de assentamento. Em qualquer dos casos serdo manuseados cuidadosamente, com o auxilio de
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cordas, cintas ou correias de couro, ou ainda de garras suficientemente largas e protegidas com

revestimento macio, por forma a evitarem-se danos nos tubos ou no seu revestimento, quando exista.

Os tubos devem ser inspeccionados antes de serem assentes em obra. Se apresentarem fendas,
mossas, falhas e chochos ou outros defeitos, a Fiscalizacdo podera rejeita-los e recusar a sua

reparacéo para futura aplicag&o.

Serdo tomadas as precaucdes para se evitarem que entrem nos tubos terras, pedras, madeiras e
quaisquer outros corpos ou substancias estranhas, procurando-se que o seu interior se mantenha

limpo durante o transporte, manuseamento, colocagéo e montagem.

Na suspensao diaria dos trabalhos, e sempre que se verifiqgue uma interrupcdo no processo de
assentamento da conduta, os topos livres dos tubos e dos acessoérios jA montados deverdo ser
tamponados e vedados, por dispositivos a aprovar pela Fiscalizacdo, a fim de impedir a entrada de

sujidade, detritos, corpos estranhos ou agua das valas.

Se, ndo obstante todos os cuidados, aparecem na montagem tubos insuficientemente limpos no seu
interior, a Fiscalizacdo determinard ao adjudicatario que antes de os aplicar, proceda a sua lavagem

ou mesmo desinfec¢éo, conforme o referido no Caderno de Encargos.

O assentamento serd feito de jusante para montante e no caso dos tubos com campanula, com esta
para montante, devendo haver sempre o cuidado de lhes dar apoio em toda a extenséo e de garantir

o seu perfeito alinhamento, tanto no plano vertical, como no horizontal.

Independentemente do tipo de enchimento para a vala especificado no Caderno de Encargos, o
adjudicatério assentara os tipos de tubos que utilizar com amarragc8es devidamente calculadas contra
a flutuacdo, sempre que hajam niveis fredticos elevados e que a natureza das tubagens possa
colocar em risco a sua estabilidade.

Os restantes requisitos a atender no correcto assentamento dos tubos e boa execuc¢do das juntas
deverdo obedecer & norma NP-893 ou as indicages do fabricante, consoante o tipo de material e de

juntas a aplicar.

11 Arruamento periférico

Em linhas gerais a elaboracao do projecto do arruamento tenta conjugar a melhor solugdo técnica

com o adequado uso dos recursos disponiveis subjugando-se as condicionantes locais existentes.

BRAVAL
Projecto de Ampliagcao do Aterro da BRAVAL

Projecto de Execugdo — Memoéria Descritiva e Justificativa 45



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

Consequentemente, os critérios de trabalho foram baseados na adopcdo de solucbes que

signifiquem:
. Conforto e seguranca para os utilizadores;
= Minimo impacte da zona afectada;
=  Minima afectacéo dos terrenos limitrofes;
. Utilizacao de materiais locais e equipamentos de facil disponibilidade;
. Minimas altera¢des das fun¢gBes normais da area durante a construcéo da obra.

Desta forma, a concepcao geométrica do arruamento desenvolvida no presente projecto teve como
principal objectivo optimizar um tragado que minorasse os efeitos induzidos pelos condicionamentos
encontrados na implantagdo, sublinhando-se, principalmente, os de ordem topogréfica que originam
impactos e acarretam outras condicionantes que sd0o necessarias acautelar e o cumprimento da

plataforma do futuro aterro.

11.1 Metodologia

A solucdo apresentada tem por base o levantamento topografico do local e o estudo da modelagéo da
plataforma do futuro aterro. Assim, o presente projecto pretende implantar o arruamento na periferia
da plataforma de aterro, com as caracteristicas geométricas que melhor se adaptem as
condicionantes topogréficas e efectuar as ligagdes com 0s acessos existentes, tentando privilegiar a
seguranca rodoviaria, bem como a limitagdo da intervengdo nas areas circundantes. Com base
nestas condicionantes, as solu¢des foram estudadas de modo a garantir uma boa organizacéo do
trdfego de pesados, permitindo esta solu¢gdo um funcionamento mais simples que podera ser
entendido de forma mais facil pelos condutores. Foi criada uma plataforma anexa a faixa de rodagem

para dotar o aterro de um espaco disponivel para manobras de viaturas pesadas.

A fixacdo da velocidade base da qual decorrem todas as caracteristicas geométricas em planta e

perfil &, ela propria, fungéo de elementos basicos como é o caso de:
. Relevancia da estrada;
= Trafego esperado;

. Investimento desejado;
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= Topografia do terreno.

Acresce que a topografia do terreno é acidentada e existe a necessidade de cumprimento de cotas da
plataforma do aterro, bem como a necessidade de ligacéo as acessibilidades existentes, sendo estes
os elementos que mais condicionaram a definicdo das caracteristicas geométricas adoptadas. Porém,
tentou-se aproximar o maximo possivel dos pardmetros fundamentais do tracado em planta e perfil

longitudinal.

11.2 Tracado

11.2.1 Planta e perfil longitudinal

Este eixo é condicionado pela definicdo da plataforma do aterro e pela ligacdo as acessibilidades
existentes, ao nivel do desenvolvimento da sua diretriz, da sua rasante e do seu perfil transversal,
pelas inclinacdes e cotas altimétricas existentes a partir das quais se desenvolve (ver desenhos
E_BRV_701 a E_BRV_703).

Com uma extensao de cerca de 617 m em planta, a directriz é definida por 4 alinhamentos rectos
concordados por 3 alinhamentos curvos, cujos raios sao aproximadamente 20,00 m (ver desenhos
E_BRV_701 e E_BRV_702).

Ao nivel da rasante esta desenvolve-se através de cinco traineis com inclinacdes de -7% (de ligacdo
a estrada existente), 1,5%, 5%, 1,5%, 1,5%. A concordar os trainéis apresentam-se quatro curvas
verticais, uma cdncava com raios de 1000.00m, trés convexas com 500m, 2000m e 2500m (ver
desenho E_BRV_702).

11.2.2 Perfil transversal tipo

Em seccéo corrente

O perfil transversal tipo € composto por uma faixa de rodagem com 6,00 m de largura, ladeada do
lado do aterro por uma plataforma com 5,00 m de largura. Esta plataforma destina-se a instalagdo de
canais técnicos, a amarracao das telas de impermeabilizacdo e prevé a inclusdo dos o6rgaos de

drenagem do aterro e da aplicagdo das camadas de selagem, estes em fases posteriores de
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exploracdo. Do lado oposto existe uma concordancia com 0,8 m de largura para transicdo da faixa de
rodagem, que é ocupada, em larga parte da sua extensao, por uma valeta triangular de bordadura

com 0,70 m, sendo que na restante extensdo ndo existe valeta. (ver desenho E_BRV_703).

A inclinacéo transversal da faixa de rodagem é realizada a uma agua para o lado exterior ao aterro,
com um valor de 1,5%. A plataforma do lado do aterro tem uma inclinacdo de 1,5%, para o lado da

faixa de rodagem.

11.3 Terraplenagens

11.3.1 Terraplenagens gerais

Neste ponto, a partir da caracterizagdo local dos terrenos, faz-se referéncia as questBes mais
importantes das terraplenagens, nomeadamente no que se refere & decapagem, saneamento,

escavagOes e aterros.

Os trabalhos de terraplenagem a realizar constam essencialmente de:
. Decapagem da “terra vegetal”;
. Escavacéo para abertura da caixa do pavimento;
. Escavacao em empréstimo e execucao de aterros.

O célculo dos volumes de terras necessarios aos trabalhos de terraplenagem serd executado com
base nos perfis transversais apresentados nas pec¢as desenhadas e do célculo de perfis auxiliares

para as zonas particulares.

11.3.2 Decapagem

A espessura da camada superficial a decapar é variavel e dependente da topografia, da natureza dos

terrenos aflorantes e do uso que lhes é dado.
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11.3.3Escavacéo

As escavacfes nao deverdo ser levadas abaixo das cotas correspondentes ao fundo de caixa, salvo
em circunstancias especiais que surjam durante a execucao dos trabalhos, tais como a presenca de
rocha ou materiais impréprios que sejam necessarios remover. Neste caso, 0os materiais removidos
serdo substituidos por solos com caracteristicas adequadas devidamente regularizadas e
compactados.

Se no decorrer das escavacgdes for encontrada dgua nascente, freatica ou de infiltragcao proceder-se-a

a respectiva drenagem, de forma a manter as zonas de escavac¢ao ou aterro livres de 4gua.

Atingindo as cotas de fundo de caixa, deve ser garantido um grau de compactacdo de 95%, segundo
0 ensaio de Proctor modificado.

A definicdo da inclinacdo dos taludes teve em consideracéo a altura de escavacao, as caracteristicas

dos terrenos interessados, a topografia e a ocupacgéo do terreno.

Tendo em conta os factores acima apontados, para os taludes foi considerada uma geometria de
H/V:2/1.

11.3.4 Aterro

Em funcdo das caracteristicas topogréficas e geotécnicas da zona atravessada, para regularizar a
plataforma e dota-la de caracteristicas geométricas compativeis com o objectivo pretendido para a
estrada existe a necessidade de executar aterros.

Nos pontos seguintes faz-se referéncia aos principais aspectos relacionados com a construcdo dos
aterros previstos.

Materiais

Os materiais a aplicar nos aterros serdo resultantes de escavacdo da plataforma do aterro ou de
outras zonas de empréstimo preferencialmente dentro da area de execucdo da obra, devendo
enquadrar-se nos grupos A-1 e A 2-4 do sistema de classificacdo AASHTO, o que implica apresentar
0 maximo de 25% de finos, e ter expansibilidade nula ou muito reduzida.

Este grupo de solos aplicar-se-do no coroamento do aterro, sempre que possivel numa espessura de
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1,0 m. O restante volume de aterro sera realizado com solos provenientes das escavacfes e de

empréstimos referidos, mas obedecendo aos requisitos para aterros patentes nas condicfes técnicas.

Fundacédo dos aterros

A preparacdo do terreno de fundacdo inclui a desmatacdo e decapagem, conforme definido nos
subcapitulos anteriores. Outros cuidados especiais sdo necessarios na fundacédo dos aterros que se
inserem em vertentes inclinadas, exigindo-se a criagdo de degraus de endentamento nas encostas,
apos decapagem e remocdo dos blocos soltos e dos materiais terrosos, com o objectivo de melhorar

as condicdes de fundacao e estabilidade e de facilitar a execucdo das primeiras camadas de aterro.

Em zonas com afloramentos de ndcleos rochosos, que condicionam o espalhamento e a
compactagdo das camadas de base, devem ser fracturados e demolidos os nulcleos salientes e as
lajes, para proporcionar boa fundacdo e compactacdo das primeiras camadas dos aterros e evitar
eventuais condicfes de instabilidade.

Deve dar-se atencéo a detecgéo e tratamento de eventuais ressurgéncias de 4gua, evitando assim a
erosdo da fundagcdo dos aterros. Nestas condicbes, e conforme se ilustra na figura em baixo,

preconiza-se a construgdo de valas drenantes longitudinais (secgdo de 0.5m?, no minimo).

\\\ ". ) T - L
“—WALA DREHANTE i _— T

M _Ir
L VALAS DIREMANTES LONGITUDNAR

Métodos construtivos

Previamente ao inicio da construgdo dos aterros, a plataforma devera estar limpa e devidamente

regularizada.
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Devem observar-se 0s seguintes procedimentos construtivos e objectivos:
= Aespessura das camadas, apés compactacdo, nao devera ser superior a 40 cm;

= A compactacao relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio de compactacdo pesada

(Proctor Modificado), deve ser de pelo menos 95%;

. Com o objectivo de evitar o ravinamento provocado pela circulagdo das aguas superficiais,
recomenda-se o revestimento dos taludes de aterro com 0,15m de “terra vegetal’ e
sementeira de espécies vegetais adequadas, proporcionando um bom enquadramento
paisagistico, logo ap0s a sua execuc¢do, a fim de evitar a degradacdo e erosdo da

superficie dos taludes com as primeiras chuvas.

Sob o ponto de vista de equilibrio, prevé-se a execuc¢édo de taludes com a geometria de V/H=1/2.

11.3.5Sustentabilidade

Sustentabilidade implica obter o mesmo desempenho com um menor consumo de materiais, 0 que
origina uma menor poluigdo, menor transporte e um consumo inferior de recursos naturais. Para
garantir uma sustentabilidade ambiental, econémica e social ao nivel das terraplenagens dever-se-a

prever medidas ao nivel de trés elementos:
. Metodologia de projecto;
. Construgéo consciente;
. Controlo do processo de execucao.

No processo de terraplenagens, existem muitas formas de proceder, de maneira a tornar a obra

sustentavel, controlando e gerindo varios aspectos como o material, 0 equipamento e a execugao.

Ao material resultante das escavacfes dever-se-a atribuir categorias que permitam distinguir a
qualidade e o destino previsto no projecto. Desta forma, sera minimizado o transporte, o custo e sera
definida a sua aplicagdo consoante as caracteristicas patentes na categoria. O uso de uma categoria
diferente da preconizada no projecto s6 poderda ser aplicado quando, economicamente ou

ambientalmente, esta estiver indisponivel.

No caso de existir a necessidade de escavacdo em empréstimo fora das instalagbes dever-se-a

prever a utilizacdo racional do equipamento de transporte, atendendo a produtividade requerida.
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Dever-se-a ter em conta a proximidade do local da escavacdao em empréstimo para minimizar o
transporte, reduzindo a emisséo de diéxido de carbono, contribuindo, desta forma, para minimizar o
impacte ambiental. Acresce o facto de este procedimento minorar os custos. Os locais de empréstimo
deverdo ser convenientemente seleccionados para evitar areas de boa aptiddo agricola, reservas

florestais, ecologicas e de preservacao cultural.

O material a desmatar e limpar devera ser retirado e depositado, para que apos a execucao de todos
os trabalhos, o solo orgénico seja espalhado, reintegrando-se na paisagem. Porém, a remocao e
depodsito dependera da eventual utilizacdo, ndo sendo permitida a permanéncia de residuos na
adjacéncia da plataforma, de modo a ndo provocar a obstru¢éo dos sistemas de drenagem natural da

obra ou problemas ambientais.

O tréfego de equipamentos e veiculos de servigo devera ser controlado para evitar a abertura de vias

desnecessarias.

11.4 Pavimentacao

A escolha e concepc¢do dos pavimentos tem como objectivo a criacdo de uma superficie que
possibilite a circulagdo com seguranca e comodidade dos veiculos, minimizando a necessidade de

obras de conservacao durante o periodo de vida (til.

11.4.1 Faixas de rodagem e plataforma

Para a determinacdo da estrutura de um pavimento flexivel existem varidveis que sdo necessarias

considerar.
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TRAFEGO

Volume do trafego
Composicao do trafego
Crescimento do trafego

Periodo de vida

CONDICOES DE FUNDACAO

Capacidade de suporte

Natureza e propriedades dos solos

MATERIAIS

Processo construtivo

Caracteristicas dos materiais

CONDICOES CLIMATICAS

Precipitagao

Temperatura

Variaveis a considerar no dimensionamento da estrutura do pavimento

O dimensionamento do pavimento esta subjacente a uma orgéanica de calculo que passa por um

processo iterativo.

Dados

Definir pavimento >

Comportamento
estrutural
Calculo o/e

Definir pavimento

Avaliagdo da

N resisténcia Hp{  ole satisfazem critério?

N

Solugéo adoptada

A

Critérios de dimensionamento

Processo iterativo de dimensionamento

Recorreu-se para efeitos de pré-dimensionamento das estruturas, ao “Manual de Concepgdo de

Pavimentos para a Rede Rodoviaria Nacional” — JAE, 1995 — passando daqui em diante a ser
designado por MACOPAV.

Nesse pré-dimensionamento considerou-se como trafego solicitante a classe de trdfego T7

(MACOPAYV - Quadro 2.6), a qual situa o valor do tradfego médio diario anual de pesados (TMDAP)

até ao valor de 50 veiculos pesados tipo por dia. Relativamente a classe de fundacdo, tendo em

consideragdo o enquadramento geoldgico da zona e o reconhecimento de superficie que se efectuou,

preconiza-se uma Classe de Fundacdo F2 (MACOPAYV — Quadro 4.6), a qual enquadra o valor do

maddulo de deformabilidade da fundagao para efeitos de célculo nos 60 MPa.
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Assim, aplicou-se a estrutura que melhor satisfaz do ponto de vista técnico-econémico aos requisitos
que revestem este tipo de obra, optando-se por um pavimento flexivel (ver desenho E_BRV_701).
Desta forma, para a faixas de rodagem e plataforma é preconizada uma estrutura de pavimento

conforme se especifica:
. Camada de desgaste em AC14 surf 50/70 com 0.05 m de espessura;
. Rega de colagem em emulsdo betuminosa C60B3 a taxa de 0.5 kg/m?;
. Camada de ligagcdo em AC 20 bin 50/70 com 0.05 m de espessura;
. Rega de impregnacédo com emulsdo betuminosa do tipo C50BF4 a taxa de 1.00kg/m?;

. Camada de base em material agregado britado de granulometria extensa (0/40), com 20

cm de espessura,

. Camada de sub-Base em material agregado britado de granulometria extensa (0/40), com

20 cm de espessura.

11.5 Drenagem
Basicamente, o estudo refere-se a drenagem longitudinal da via periférica ao aterro.
As obras de drenagem longitudinal sdo concebidas para:
. Garantir a captacdo e 0 escoamento das aguas pluviais caidas na plataforma;

. Captar e conduzir as aguas pluviais geradas nos taludes de escavagdo de forma a

controlar a acgéo erosiva do escoamento e a evitar 0 acesso dessas aguas a plataforma;

. Captar e conduzir as aguas pluviais geradas nos terrenos limitrofes e que drenam para a

estrada;

. Minimizar os problemas decorrentes da afectacdo quantitativa e qualitativa de aquiferos

localizados em zonas limitrofes.
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11.5.1 Aguas superficiais

As aguas pluviais afluentes ao arruamento e bermas serdo conduzidas, em grande parte da extensao
da via, por intermédio de valetas em betdo sendo descarregadas para o terreno natural por meio de
valetas descendentes e dissipadores de energia, ou entao serdo devolvidas ao meio natural por mero
escoamento superficial, na extensdo em que a valeta é inexistente (ver desenhos E_ BRV_501 e
E_BRV_502).

Consideraram-se os seguintes 6rgaos de drenagem longitudinal superficiais:

= Valetas de plataforma - ser@o instaladas entre as bermas e os taludes de escavagéo.
Permitirdo conduzir as aguas para fora da plataforma; possuirdo seccdo triangular
excéntrica, de fundo revestido em betédo; terdo a dimensdo de 0,70m. N&o estardo

associadas a dreno / colector, dada a sua curta extensao.

. Valetas de bordadura de aterro - serdo instaladas no inicio da zona de concordancia entre
a berma e o talude de aterro. Serdo também implantadas descidas de talude, que

possibilitam a condugdo das 4guas até aos terrenos adjacentes.

= Valas de pé de talude - Serdo instaladas nas bases dos taludes de aterro evitando que as
aguas provenientes da plataforma lhes causem erosdo, encaminhando-as para os érgaos
da rede de drenagem ou terrenos confinantes. Executar-se-d0 em seccdo triangular
revestidas em betéo;

. Caixas de visita - assumirdo grande importancia no sistema de drenagem por
possibilitarem opera¢fes de inspec¢do e manutencdo, assim como permitirem efectuar a
ligacdo ou mudanca de direccdo de valas ou valetas. Nestes caixas poderdo ser
descarregadas aguas pluviais de outras origens como por exemplo da bombagem pluvial

de fundo de célula do aterro.

= Dissipadores de energia em descidas de talude - serdo instalados no fim das descidas em
talude em aterro, no caso de nédo existir ligacdo a valas de pé de talude, procurando evitar
a existéncia de fendmenos de eroséo devidos a velocidades de escoamento elevadas.
Com o mesmo objectivo, serdo instalados dissipadores de energia no final das

descendentes no pé de talude.
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11.6 Aspectos de seguranca, higiene e saude

A fim de garantir a seguranca e a proteccdo da salde de todos os intervenientes no estaleiro, bem
como na obra e noutras intervencdes posteriores, devem ser observados 0s principios gerais de
prevencao de riscos profissionais consagrados no regime aplicavel em matéria de seguranca, higiene
e saude no trabalho.

11.7 Muro de suporte

Atendendo a topografia da area de implantacdo do arruamento periférico e de forma a garantir a sua
estabilidade, sera necessario a execucdo de um muro de contencado de terras em betdo armado com

uma extensao de cerca de 100 metros.

A execucdo do muro de suporte tera como objectivo ultrapassar o desnivel de cotas existente na area
de implantacdo do arruamento periférico, nomeadamente, na zona Norte da nova célula, de forma a
estabelecer em seguranca a transigdo das superficies de terreno situadas a cotas diferentes, uma vez
gue ndo é possivel executar esta transicdo de uma forma suave.

O muro de suporte serd executado em betdo armado e sera dimensionado de forma a suportar o

carregamento causado pelo solo e manter a inclinagdo necessaria a implantacéo do arruamento.

As pressdes laterais exercidas pelo solo sobre uma estrutura de suporte estdo fortemente
relacionadas com a deformacé@o que a estrutura possa experimentar. A resultante destas pressfes
constitui o impulso de terras. A quantificacdo destes impulsos constitui um passo fundamental para o
dimensionamento das estruturas de suporte, visto que estas estruturas sao concebidas, exactamente,
para absorverem estas accfes. A relacdo entre as acgbes e a estrutura adoptada deve ser tal, que

satisfaga 0 compromisso entre os critérios de seguranca e de economia.

Para a verificacdo da estabilidade do muro de suporte, recorreu-se aos Eurocédigos que fornecem
regras comuns de célculo estrutural para a aplicacdo corrente no projecto de estruturas e dos seus

componentes.

Os calculos foram feitos para os estados limites Ultimos geotécnicos e organicos, nas situacdes
persistentes ou transitérias e em situacdo sismica. Para tal, foram implementados os métodos
Rankine, Coulomb e o método do proposto pelo EC7 para o calculo do impulso das terras no muro
em situagdo estatica. Quanto as situagbes sismicas, aplicou-se o0 método de Mononobe-Okabe. A

acgdo sismica, que neste método reflecte-se através dos coeficientes sismicos, foi considerada
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através do EC8 e foram implementadas as aceleracdes maximas de referéncia de todas zonas

sismicas de Portugal.
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ANEXO | = MEMORIA DE CALCULO
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ESTUDO DE ESTABILIDADE E DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO E
PROTECGAO DA ZONA BASAL E TALUDES DA ZONA DE CONFINAMENTO

1 PRESSAO MAXIMA EXERCIDA PELA MASSA DE RESIDUOS DEPOSITADOS

A pressdo maxima exercida pela massa de residuos depositada nas células, admitindo-se para efeito

de célculo 40,00 m de altura de residuos é dada por:

(1) P=(Hx Pr)+(di x Pi) + (h x Pf)

Sendo:

Pr Peso especifico dos residuos — 9 KN/m3;

Pi Peso especifico dos materiais que constituem a camada drenante — 20 KN/m3;
pf Peso especifico dos materiais que constituem a cobertura final — 21 KN/m3;

di Espessura dos diferentes materiais da camada drenante — 0,50 m;

H Altura mais desfavoravel da massa de residuos (m) - 40,00 m;

h Altura da cobertura final — 1,0 m.

Deste modo, de acordo com a formula (1):

P =391,0 KN/ m2

2 DIMENSIONAMENTO DA GEOMEMBRANA EM PEAD

A geomembrana em PEAD tem como principal funcdo servir como barreira activa aos fluidos,

evitando qualquer fuga de liquidos contaminados para 0 meio ambiente exterior.

Espessura (2) oadm x ereq x cos B =P x b x [tg (3s) + tg (di)]
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Sendo:

cadm Tensdo admitida — 30.000 KN/m2;

ereq Espessura requerida a geomembrana (m);

P Presséo aplicada — 391,0 KN/m2;

b Tolerancia admitida — 5%;

Os Angulo de atrito entre a geomembrana e o material superior — 10°;

oi Angulo de atrito entre a geomembrana e o material inferior — 10°;

B Angulo da forca mobilizadora da geomembrana com a horizontal — 30°.

Deste modo, de acordo com a formula (2):

ereq = 5,478 x 10-4 m

Considerando um factor de seguranca de 3 obtemos:

ereq=1.64x10-3m=1.7mm

Verifica-se, com base nos calculos efectuados que a aplicacdo de uma geomembrana com uma
espessura de 2,0 mm, em conformidade com o Decreto-Lei n°® 84/2011, de 20 de Junho, garante com

margem de seguranga a impermeabilizacdo da zonal basal da area de confinamento.

3 DIMENSIONAMENTO DO GEOTEXTIL DE PROTECCAO A GEOMEMBRANA

Sobre a geomembrana no fundo do aterro € colocado um geotéxtil com a funcdo de proteger a
geomembrana das solicitagbes mecéanicas, sendo necessario verificar a sua resisténcia ao

puncoamento e ao rasgamento.
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Sobre o geotéxtil € colocada uma camada de areia de granulometria média a grossa, que nao se
degrada ao longo do tempo e cuja funcéo é proteger a geomembrana da accédo directa exercida pelo
seixo rolado. No entanto, em termos de calculo assume-se a situacdo mais desfavoravel —

geomembrana em contacto directo com a camada de seixo rolado.

Puncoamento
(3) Fcbr=(Fpxdp)/(daxS)

(4) Fp=[(wxda2)/4]xP

Sendo:

dp Diametro do pildo de ensaio — 0,05 m;

da Didmetro médio do material da camada drenante — 40 mm;
S Esfericidade do material (S = 0,4);

P Pressao exercida (KN/m2)

Deste modo, de acordo com a formula (4):

Fp =051 KN=510N

De acordo com a férmula (3):

Fcbr =157 KN=1.570 N

Considerando um factor de seguranca de 2:

Fcbr =3,15 KN = 3.150 N
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Rasgamento

(5) F=mxda2xPx$S

Sendo:

da Diametro médio do material da camada drenante — 40 mm;

S’ Factor de forma => S’ = (1 — S), sendo S a esfericidade (S = 0,6);
P Presséao exercida (KN / m2)

Deste modo, de acordo com a férmula (5):

F=1,206 KN=1 206 N

Considerando um factor de seguranca de 2:

F=24KN=2450N

4 DIMENSIONAMENTO DA VALA DE ANCORAGEM

A ancoragem dos geossintéticos consegue-se pela mobilizacdo das for¢as tangenciais de atrito no
contacto com o terreno na zona de amarracdo. As for¢cas tangenciais resultam da tens&do normal na
zona de contacto pela componente friccional, ou seja, a tangente do angulo de atrito na interface.
Quando estes se encontram a tensdo normal resulta da accdo do peso das terras colocadas

superiormente, e quando se situam na vertical a tensao corresponde ao impulso em repouso.

A forca maxima a transferir para o terreno € de valor igual ao maximo da forca de trac¢do admitida na

geomembrana.

(6) Rtraccdo =15KN/m2

Rtracg¢ao =[Ys x (hv + hs) x b x tag a] + (Ys x L x hs x tag a)
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Sendo:

Ys

hs

hv
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Peso especifico da camada de impermeabilizacdo — 21 KN/ m3
Altura da camada sobre a vala (m)

Altura da vala (m)

Largura da vala (m)

Comprimento entre a crista do talude e a vala de amarragdo (m)

Angulo de atrito no contacto com o geossintético — 20°

Substituindo-se os valores pode-se adoptar uma vala de ancoragem com o minimo de profundidade

de hv = 0,80 m desde que sejam garantidos:
Profundidade - hv (m) 0,80
Comprimento entre a crista do talude e a vala de amarracéo - L (m) 1,50
Largura da vala - b (m) 1,00
Altura da camada sobre a vala - hs (m) 0,80

Nas condi¢cGes da tabela anterior, a traccdo maxima na vala de amarracdo é 21,40 KN/m, o que

traduz um factor de seguranca de cerca de 1,78 no dimensionamento da vala de amarragéo.
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL NA AREA INTERIOR DO ATERRO

1 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

A definicdo de um adequado sistema de gestdo e drenagem de aguas pluviais incidentes na area
interior do aterro é fundamental para minimizar a ocorréncia de lixiviados e permitir a gestdo dos

mesmos.

A drenagem das &guas pluviais tem grande relevancia, dada a configuragdo do terreno, a forma de

implantag&o do aterro e o clima da regido.

A resolugcdo da problematica associada as aguas pluviais / lixiviados passa por varios aspectos

importantes a ter em conta:
e Desvio das aguas pluviais das vertentes naturais que drenam na direcgdo da area do aterro;

e Drenagem das aguas pluviais precipitadas directamente dentro da area impermeabilizada do

aterro.
Os caudais pluviais dependem essencialmente de:

¢ Intensidade média de precipitacdo, que depende das condi¢Bes climatolégicas da regido, a
sua natureza aleatéria esta associada a determinada frequéncia de ocorréncia e determinada

duracéo da chuvada;
e Area de drenagem;

e Caracteristicas fisicas da bacia drenante, nomeadamente infiltracdo, velocidade de

escoamento superficial, inclinacdo e dimensfes da bacia drenante.

1.1 Seleccédo do periodo de retorno

Para determinacao do caudal maximo a drenar pelos érgédos do sistema de drenagem pluvial recorrer-

se-4 ao Método Racional assumindo-se um periodo de retorno de 20 anos.
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1.2 Caracterizacdo das condicbes de precipitacéo

Para caracterizacdo da precipitacdo no local da intervencéo recorre-se as Normais Climatolégicas,
correspondentes a 1988—-2008, para a zona em estudo, sendo considerada em projecto de execucao,

a precipitagdo maxima.

1.3 Determinacdo do caudal de ponta

A intensidade de precipitacdo para um periodo de 20 anos é calculada pela expresséo proposta por
MATOS que se apresenta em seguida:
l=axtP
Sendo:
| — Intensidade de precipitagcdo (mm/h)
t — Tempo de concentrag&o (min.) — 10 min.

a — Constante adimensional que assume o valor [317,74] para um periodo de retorno de 20 anos

b — Constante adimensional que assume o valor [-0,538] para um periodo de retorno de 20 anos

O caudal de ponta é calculado pela expressao apresentada em seguida:
Q=CxIxA

Sendo:

Q — Caudal de ponta (L/s)

C — Coeficiente adimensional que considera o tipo de ocupagao da bacia hidrografica
| — Intensidade de precipitacéo (L/s.ha)

A — Area de bacia hidrogréafica (m?)

Relativamente a ocupacéo do solo consideram-se os coeficientes indicados na tabela seguinte.
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Tabela 1 — Coeficientes para o tipo de ocupagao

Tipo de ocupagéo Coeficiente®

Pavimento betuminoso 0,90
Passeio para pebes 0,85
Relvado sobre solo impermeavel inclinado

0,35
(>7%)
Relvado sobre solo impermeavel médio (2 a

0,22
7%)
Relvado sobre solo impermeavel plano (<

0,17
2%)
Geomembrana (impermeabilizado) 1,00

Neste enquadramento, o caudal de ponta assim calculado é de 18.5 L/s.ha.

2 DRENAGEM DA ZONA BASAL

O alvéolo 1 é a zona de confinamento de maior area — 1,8 ha — correspondendo um caudal de ponta
de 33.3 L/s.

Neste enquadramento a verificacdo das condi¢cdes da drenagem das &guas pluviais serd realizada

para o alvéolo de maiores dimensdes.

A verificacdo das condigcbes de escoamento para o caudal associado ao caudal de ponta sera
efectuada com base nas férmulas de Manning — Strickler (7) e na férmula mondémia para

escoamentos em tubagens de plastico (8), respectivamente:

(7) Q=KsxSxR2/3xi1/2

(8) Q=58,9x D2,69x i0,56

Sendo:

Ks Coeficiente de rugosidade da tubagem — 125 (tubagem em polietileno)

| Manual de Saneamento Basico 2 — Abastecimentos de Agua e Esgoto, Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais, Diregio-Geral

dos Recursos Naturais, Cap. Il.| |, Quadro Al (exceto geomembrana)

BRAVAL
Projecto de Ampliacdo do Aterro da BRAVAL

Projecto de Execugdo — Memoéria Descritiva e Justificativa



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

S Seccéao de escoamento (m2) — 0,052 m2
D Diametro interno da tubagem (m) — 0,2576 m
R Raio hidraulico — 0,0644 m

i Perda de carga unitaria — 0,02 m/m

Tendo por base a experiéncia no dimensionamento de estruturas semelhantes, as tubagens de
drenagem da zona basal ndo deverdo apresentar um didmetro nominal inferior a @ 315, de forma a

evitar a sua colmatacgéo por acc¢éo dos finos arrastados.
Assim, de acordo com a férmula (7),

Q =276,30L/s
e de acordo com a formula (8),

Q = 375,49 L/s.

O caudal escoado por unidade de tempo nas tubagens propostas é superior ao caudal de ponta
considerado. Neste enquadramento, o sistema de drenagem projectado assegura a conducdo das
aguas pluviais para o sistema de drenagem garantindo que as mesmas nao se acumulam do interior

da zona impermeabilizada.

Considerando que apenas o alvéolo 1 se encontra em exploracéo, a precipitagdo sobre o alvéolo 2
sera enviada para a rede de drenagem pluvial. Neste enquadramento, a area de drenagem seré 1,40
ha a que corresponde um caudal de ponta de cerca de 25,9 L/s. Neste caso a drenagem pluvial ird
ser efectuada com recurso a bombas portateis (em exploracédo) de forma a garantir a boa salubridade

da instalacéo.
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ANEXO Il — EspecificacOes e Controlo de Geossintéticos
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NOTA PREVIA

Todas as barreiras geossintéticas que constituem o sistema de impermeabilizacdo das células de

confinamento da BRAVAL devem respeitar a:

= Norma Portuguesa NP EN 13493:2007 que define as caracteristicas requeridas para a
utilizagdo na construcado de estruturas de armazenamento e de deposi¢éo de residuos sdlidos

e para controlo de qualidade em obra.

Todos os geotéxteis que integram a construcdo das células de confinamento da BRAVAL devem

respeitar a:

= Norma Portuguesa NP EN 13257:2006 que define as caracteristicas dos geotéxteis e
produtos relacionados requeridas para a utilizacdo em depésitos de residuos sélidos e para

controlo de qualidade em obra.
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1 MATERIAIS PROPOSTOS

Impermeabilizacao do fundo da estrutura de confinamento

= Geomembrana PEAD (rugosa em ambas as faces)

= Geotéxtil ndo tecido

= Geocompdsito bentonitico

2 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

2.1 GEOMEMBRANA DE PEAD
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A geomembrana é fabricada a partir de resinas virgens de PEAD - Polietileno de Alta Densidade, com

as seguintes principais caracteristicas:

Material Geomembrana PEAD
Propriedades Unidade Norma Valor
Espessura mm ASTM D 5199 2,0
Superficie - - Rugosa
Densidade g/cm3 ASTM D 792 > 0,94
Resisténcia ao rasgamento N ASTM D 1004 2275
Resisténcia ao puncoamento N ASTM S 4833 =690
Resisténcia a tracgao (ambas as ASTM D 638 type IV
) N/mm 30
direccoes) D 6693
Contetido em negro de carbono % ASTM D 1603 2,0-3,0
Tempo de inducdo da oxidacéo (OIT) min ASTM D 3895 2100
Dispersao de negro de carbono - ASTM D 5596 1/2

As resinas destinadas ao fabrico de geomembrana s&o submetidas a ensaios de recep¢do na fabrica

gue contemplam a confirmacéo dos seguintes valores minimos:

* [ndice de fluidez;
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=  Teor de humidade;

= Densidade.

As geomembranas sdo produzidas pelo processo de calandragem, em

actualmente ir até uma largura de 7 metros.

O material é produzido em rolos com as seguintes dimensées:
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maquinas que permitem

ESPESSURA. LARGURA COMPRIMENTO DIAM. APROX. ROLO PESO APROX.
mm m m mm Kg
100
2 7 150 730 2100
200

Durante o processo de fabrico, sdo continuamente controlados os seguintes parametros:

= Qualidade da superficie;

= Acabamento;

= Medi¢éo da espessura segundo largura total.

De acordo com os Procedimentos de Garantia da Qualidade, que integram o Manual da Qualidade do

Fabricante, serdo realizados, como minimo, em intervalos definidos, 0os seguintes ensaios:

» [ndice de fluidez;

= Determinagdo da tensdo de cedéncia;

» Determinacado do alongamento a cedéncia;

= Determinacgdo da tenséo de rotura;

= Determinacdo do alongamento & rotura;

= Resisténcia a propagacéo de fissuras;

= Estabilidade dimensional;
» Resisténcia a intempérie;

= Densidade.

Cada rolo em intervalos de um metro tera inscritas marcagfes onde consta o tipo de resina, nimero

de turno e maquina de fabrico, data e comprimentos intercalares.

Todas as propriedades mecanicas sao determinadas no sentido longitudinal e transversal.
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2.2 GEOTEXTIL

O geotéxtil proposto devera ter as seguintes principais caracteristicas:
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Material Geotéxtil ndo tecido
Propriedades Unidade Norma Valor
100% polipropileno % - 100
Espessura @2kPa mm EN ISO 9864 3,0
Massa por unidade de area g/m2 EN ISO 9863 500
Resisténcia a trac¢édo (ambas as direccdes) KN/m EN ISO 10319 253
Puncoamento estatico KN EN ISO 12236 > 3,15
2.3 GEOSSINTETICO BENTONITICO
Material Geocomposito Bentonitico
Propriedades da Bentonite Unidade Norma Valor
Bentonite Sédica Natural % - 100
Montmorilonite % XRD 290
Absorcao de 4gua % ASTM E 946 > 600
Humidade % DIN 18121 /SO 11465 <15
Propriedades do GCL Unidade Norma Valor
Massa de bentonite por unidade de area g/m2 UNE EN 14196 > 5000
N B DIN 18130
Coeficiente de permeabilidade m/s <2,0x10-11
ASTM D 5887
) ) ) UNE EN ISSO 10319
Resisténcia a tracgdo (ambas as direc¢des) kN/m 12
ASTM D 4595
Propriedades do Geotéxtil Unidade Norma Valor
Polipropileno, néo tecido, agulhado - - -
Massa por unidade de area g/m2 EN ISO 9864 220

Ap6s fabricacéo, sdo emitidos Certificados em conformidade com a DIN 50049/3.1 B.
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3 METODO DE INSTALACAO DOS GEOSSINTETICOS
3.1 RECEPGCAO EM OBRA

Sera verificado, de acordo com as encomendas de materiais efectuadas para a obra, o tipo de
material a descarregar, nomeadamente fabricante e identificacdo do produto (tipo de material). Para
tal, o material vird acompanhado de guia de remessa, onde estes dados estardo indicados. Virdo

também indicados os nimeros dos rolos e do respectivo lote de fabrico.

Posteriormente, e apds a recepcdo dos documentos de controlo de qualidade do fornecedor, sera

verificado se os materiais cumprem as caracteristicas para aceitacdo dos mesmos.

3.2 APROVISIONAMENTO

Os materiais deverdo ser armazenados em local plano, ndo devendo os rolos ser colocados em

contacto directo com o solo, mas sim em cima de vigas de madeira.

Geocomposto bentonitico, geotéxteis e geocompostos de drenagem: estes geossintéticos deverdo
ser entregues em rolos protegidos com involucros relativamente opacos e impermeaveis, de modo a

evitar a sua degradacéo pela accéo dos raios ultravioleta.

3.3 APLICACAO DE GEOTEXTEIS

Os geotéxteis sdo materiais geossintéticos aplicados preferencialmente como proteccdo, drenagem
ou reforgo.

Quando aplicados em taludes, as juntas de sobreposicdo séo orientadas paralelamente a sua linha

de maior declive.

A sua instalacdo é efectuada por sobreposicdo de 8 a 15 cm, podendo outras medidas de

sobreposigdo ser definidas nas especificagdes técnicas de projecto.

Recorrer-se-a a colagem entre os varios trogos com maquina manual de ar quente, sempre que

necessario.
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3.4 APLICACAO DA GEOMEMBRANA DE PEAD

As geomembranas em PEAD sao materiais totalmente impermeaveis, compostos pelo polimero
polietileno, utilizados na impermeabilizacdo de superficies, que ao serem soldados entre si conferem

um rearranjo entre as moléculas soldadas, formando um material Gnico.

As geomembranas em PEAD sao resistentes a ataques por agentes quimicos agressivos, incluindo
aguas lixiviantes, condicdes atmosféricas adversas, ataques por bactérias, insectos, vermes, raizes e

corrosao criada pela fadiga.

Modo de instalagéo
» Espalhamento da geomembrana

Os rolos de geomembrana serdo desenrolados sobre a superficie a impermeabilizar com o auxilio de
meios mecéanicos (multi-funcdes ou retro-escavadora) utilizando equipamento préprio, constituido por

estrutura de suporte e preparada para o desenrolar dos rolos.

O espalhamento dos rolos serd executado de modo a deixar uma faixa de sobreposicdo necesséria
para a soldadura dos varios trogos.

Quando aplicados em taludes, as juntas de sobreposicao sdo orientadas paralelamente a sua linha
de maior declive.
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Instalagdo de geomembrana

» Tipos de soldaduras:

Mediante dupla soldadura em paralelo, por termofusdo, com canal intermédio de comprovacédo da
estanquicidade.

A soldadura por termofusdo consiste numa cunha de aquecimento, montada num aparelho
autopropulsor, entre duas placas, de modo a que, quando a face das duas telas passa pela cunha,
Ihes proporcione um tal aquecimento que as derreta. Seguidamente a tela passarad por dois rolos
compressores que realizardo entdo a soldadura. A maquina de soldadura por termofuséo € equipada

com um visor de temperaturas, que continuamente informa sobre a temperatura de fuséo.
Largura minima da soldadura: 2 x 10 mm.

Canal de controlo: 10 - 20 mm.

Duplo corddo de soldadura

Geomembrana

Canal para teste n&@o destructivo com
injecgdo de ar
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A soldadura por extrusdo (a utilizar em pormenores e em reparacdes) consiste na introducéo de um
fio de polietileno de alta densidade derretido ao longo das duas extremidades de tela ja soldadas por
fusdo. A saida de ar quente provoca o aquecimento do fio de polietieno e das duas telas

sobrepostas, de modo a proporcionar uma soldadura homogénea das telas.

Largura minima da soldadura: 20 mm.

Soldadura por extrus&o

Soldadura por termofusao

Geomembrana

» Equipamentos utilizados na execugédo das soldaduras:

Normalmente, a geomembrana é soldada com recurso a uma maquina automética de dupla pista
(dupla soldadura) com sistema de cunha quente, a qual cria um canal para posterior ensaio de

estanquicidade (teste ndo destrutivo).

Em zonas de remate, pormenores ou reparacdes, ser8o executadas soldaduras por extruséo,

utilizando-se uma extrusora manual.

Em soldaduras de grande extensdo, sera utilizada a maquina automatica de dupla pista, enquanto
em pequenos remates ou reparacdes, serd feita uma soldadura por extrusdo e/ou sistema de dupla

pista + extrusédo (localizada no local de entrada/saida da maquina de dupla pista).

» Execucdo de soldaduras por maquina automatica de dupla pista:
Verificar se a sobreposigdo é a correcta para a execuc¢do da soldadura;

Limpar a faixa de sobreposicéo, de modo a que toda a zona de soldadura esteja livre de qualquer

objecto, sujidade ou humidade;

Preparacéo para soldadura:
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b)

d)

Ajustar a presséao dos roletes de soldadura para a espessura de geomembrana a soldar
(entre 1 a 2 kg/cm2);

Ajustar a velocidade (entre 1 a 3 m/min.) e temperatura (entre 350°C a 450°C) para
soldadura, de acordo com o tipo de geomembrana a soldar e as condicdes

atmosféricas;

Verificar estado da patilha de ensaio, para teste de pressao;

Efectuar sempre uma soldadura de teste no inicio de cada dia de aplicagdo ou sempre
que as condicdes ambientais sofram alteragBes significativas, para verificacdo da
resisténcia da soldadura em aparelho manual.

Efectuar a soldadura da geomembrana, colocando a maquina de soldar entre as faixas
de geomembrana sobrepostas, tendo sempre em atencéo se a faixa de sobreposicao é
a correcta e ajustando a sua velocidade no caso da existéncia de singularidades

(soldaduras transversais).

Soldadura por dupla pista

» Execucdo de soldaduras por extrusdo (pormenores ou reparagées):

Efectuar a colagem da geomembrana na zona sobreposta, recorrendo a maquina manual de ar

guente. A zona de colagem devera estar livre de qualquer objecto, sujidade ou humidade;

Limpar a zona de soldadura rebarbando-a;
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Preparacao da soldadura:

a) Ajustar as temperaturas de soldadura e de aquecimento da superficie de contacto para

tipo de geomembrana e cord&o a utilizar;

b) Efectuar sempre uma soldadura de teste no inicio de cada dia de aplicagéo ou sempre
que as condi¢cdes ambientais sofram alteracBes significativas, para verificacdo da

resisténcia da soldadura em aparelho manual;

C) Efectuar a soldadura por extrusdo sobre fio eléctrico condutor, para posterior teste de
estanquicidade (Spark-test).

» Execucdo de testes as soldaduras:

Testes ndo destrutivos as soldaduras duplas:
a) Tapar os extremos do canal central da soldadura dupla com extruséao;
b) Introduzir a agulha de teste no canal de teste;

€) Introduzir ar a pressdo preestabelecida no canal de teste e verificar se ha perda de
pressao durante o tempo de ensaio. Caso ndo se verifique diminuicdo na pressdo

introduzida, esta garantida a estanquicidade da soldadura.

Directivas para controlo por ar comprimido:

Espessura (mm) 1,0 15 2,0 2,5

Presséo de controlo (bar) 1.65-2.07 1.86 -2.41 2.07-241 2.07-241

A soldadura é considerada conforme, quando a presséo no canal de teste, ndo diminuir mais do que

10% do valor da presséo inicialmente introduzida.
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Testes ndo destrutivos

Testes ndo destrutivos as soldaduras por extrusao:

a) Verificar a passagem de corrente entre o fio condutor previamente colocado na soldadura
por extrusdo e a maquina de teste SPARKY, e efectuar o varrimento da soldadura com
uma descarga eléctrica.

b) Caso ndo se verifique qualquer passagem de corrente, estd garantida a estanquicidade
da soldadura.

Sparky test
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Testes destrutivos as soldaduras duplas:

Retirar amostras das soldaduras executadas, com a frequéncia minima de amostragem de
10.000 m2. As amostras deverao ser retiradas em obra, ou em alternativa serem escolhidas

das amostras guardadas diariamente para ensaios de pré-qualificagdo.

Diariamente, e antes de se iniciar qualquer trabalho de soldadura, devera ser feita uma
amostra com 1,00 m x 0,30 m, de onde seré&o retirados 2 provetes para ensaio manual de
arranque e de corte. Na amostra devera mencionar velocidade de soldadura, temperatura,
data e nome do soldador. Depois de serem ensaiados 0s provetes, e atestar a qualidade
satisfatéria da soldadura, poderdo iniciar-se os trabalhos. A amostra restante devera ser

guardada para eventual recolha de outros provetes.

Nos provetes de ensaio laboratorial, verificar se as tensdes de rotura ao corte e ao arranque
sdo superiores aos valores minimos estabelecidos. O equipamento de ensaios necessario
para esta operacdo trata-se de um tensimetro automatico que, com uma velocidade

determinada pela norma de ensaio ASTM D 6392, efectua a rotura da soldadura.

A tolerancia maxima admitida serd de 10% em relacé@o aos valores obtidos durante o ensaio

destrutivo.

No quadro seguinte, sdo apresentados os valores minimos admissiveis para os ensaios destrutivos:

Teste Norma Valores

Espessura 1,0 mm 1,5mm 2,0 mm 2,5mm 3,0mm
Soldaduras dupla pista

Ensaio de corte ASTM D 6392 18 kN/m 24 kN/m 30 kN/m 36 kN/m 42 KN/m
Ensaio de arranque ASTM D 6392 12 kN/m 18 kN/m 24 kN/m 30 kN/m 36 kN/m
Soldaduras por extrusdo

Ensaio de arranque ASTM D 6392 12 kN/m 18 kN/m 24 kKN/m 30 kKN/m 36 kKN/m
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Testes destrutivos

> Relatério das soldaduras:

Serao efectuados registos em quadro préprio dos rolos aplicados, bem como da sua localizacdo em

obra, de acordo com um desenho actualizado (lay-out).

Neste registo ficara registado a posicao da tela, o nimero do rolo aplicado, a data, comprimento, etc.
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