14.02 - DRENAGEM

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Aplicam-se a todos os materiais as disposicdes constantes do capitulo 14.00 deste caderno de
encargos, nomeadamente 14.00.1, 14.00.2, 14.00.3 e 14.00.4 e anexos em tudo o que for
aplicavel.

14.02.1 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS E DOS BETOES DE
LIGANTES HIDRAULICOS PARA OS ORGAOS DE DRENAGEM

No presente capitulo incluem-se os materiais utilizados no fabrico do betdo a utilizar em pegas de
betdo simples ou armado. Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se betéo ciclépico o
betdo de cimento com 70% de pedra de enrocamento.

1 - LIGANTES HIDRAULICOS

Prescri¢cbes constantes do VOLUME VIII/IX: 06/07/08 — Obras de Arte Integradas e Obras de arte

Especiais, Capitulo 14 deste Caderno de Encargos.

2 - AGREGADOS

PrescrigBes constantes do VOLUME VIII/IX: 06/07/08 — Obras de Arte Integradas e Obras de arte
Especiais, Capitulo 14 deste Caderno de Encargos.

3-AGUA

Prescricbes constantes do VOLUME VIII/IX: 06/07/08 — Obras de Arte Integradas e Obras de arte

Especiais, Capitulo 14 deste Caderno de Encargos.
4 - ADJUVANTES

Prescricbes constantes do VOLUME VIII/IX: 06/07/08 — Obras de Arte Integradas e Obras de arte

Especiais, Capitulo 14 deste Caderno de Encargos.

5- PEDRA, EM GERAL

Prescri¢cbes constantes do VOLUME VIII/IX: 06/07/08 — Obras de Arte Integradas e Obras de arte

Especiais, Capitulo 14 deste Caderno de Encargos.
6 - ACO PARA ARMADURAS ORDINARIAS

Prescri¢cbes constantes do VOLUME VIII/IX: 06/07/08 — Obras de Arte Integradas e Obras de arte

Especiais, Capitulo 14 deste Caderno de Encargos.
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14.02.2 - MATERIAIS “PREFABRICADOS” PARA ORGAOS DE DRENAGEM

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC ou outros, utilizados em orgdos de
drenagem, devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de
origem e qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificacBes

constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

— sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacdo de laboratorios

oficiais, regulamentos em vigor e especificacfes deste Caderno de Encargos;

__ sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que néo
existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser passados por
laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratérios oficiais e/ou entidades

oficiais;
— especificagBes do fabricante.

As dimensBes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e

previamente aprovadas pela Fiscalizagao.

As dimensBes e o0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e

previamente aprovadas pela Fiscalizagéao.

14.02.3 - ELEMENTOS TUBULARES DE BETAO PARA EXECUCAO DE PASSAGENS
HIDRAULICAS, COLECTORES E DRENOS

14.02.3.1 - Tubos de betdo para passagens hidraulicas e colectores

Os tubos serdo construidos em moldes indeformaveis, utilizando um betdo de dosagem
convenientemente estudada, por forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim em vista, bem

compactado por centrifugacdo ou vibracéo.

As superficies dos tubos devem apresentar a textura homogénea caracteristica de um perfeito

fabrico, sem indicios de deterioracdo ou pontos fracos, que possam comprometer a sua resisténcia.

A absorcao de agua pelos tubos, determinada tal como se indica na Norma Portuguesa NP 1469,

nédo deve ser superior a 8%.

As tolerancias admitidas quanto a diferenga maxima entre didmetro interior e diametro nominal, sdo

de 1% para drenos e tubos de aquedutos e de 0,6% para tubos destinados a colectores.
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As forcas de rotura por compresséo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa
NP 879, ndo devem ser inferiores, para cada didametro e para cada tipo de tubo, as indicadas no
qguadro seguinte:

DIAMETRO CLASSE TUBOS  ARMADOS
CLASSES
(mm) | nomowv
200 3000 ce] ] -
300 3300 ce] ] -
400 4100 ce] ] -
500 5 400 S
600 6 000 S
800 5800 | 7800 |11 700
1000 7300 | 9800 | 14 600
1200 8 800 | 11 700 | 17 600
1500 1000 | 14 600 | 22 000
2 000 4600 | 19 500 | 29 300
2 500 18 300 | 24 400 | 36 600

Os tubos tem obrigatoriamente que ter inscrita a classe a que pertencem.
14.02.3.2 - Tubos de betdo para drenos

Os tubos de betéo circulares, deverao ter o diametro definido nos desenhos de pormenor e ser de

bet&o poroso ou com furos de 0,01 m de didmetro e satisfazer a especificagdo ASTM C-14.

No caso de se utilizar tubos porosos, devem ser de betdo com poucos finos, de modo a assegurar-
se uma capacidade aceitavel de filtracdo. Considera-se necessario uma superficie minima de poros
superior a 20% da superficie do tubo. A capacidade de absor¢cdo serda menor que 50
litros/minuto.cm2, sob uma pressdo monostatica de 1 kgf/cm2. A forca de rotura minima, por
compressédo diametral, sera de 2 000 kgf por metro de tubo.

Caso se faca a 22 opcéo, os tubos deverdo ser simples e providos de furos em cerca de 160° da
sua circunferéncia. Seréo construidos segundo processos idénticos aos indicados para os tubos de
betdo em geral, e a sua superficie interior isenta de quaisquer irregularidades que dificultem o

escoamento das aguas.

Deverdo ainda apresentar, em ensaio de compressao diametral, uma resisténcia média minima de
2 500 kgf/im.
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14.02.4 - ESTRUTURAS EM ACO PARA PASSAGENS HIDRAULICAS

Todas as estruturas em aco a colocar em obra serdo previamente submetidas a aprovacao da
Fiscalizagdo. Para este efeito o Adjudicatario entregara, com 30 dias de antecedéncia um estudo
que compare a adequabilidade das solugGes propostas, que terd em conta as condi¢cdes de
servico, incluindo a agressividade (ph) das aguas afluentes.

O estudo referira o seguinte:
— Tipo de aco;
— Galvanizacao;
— Elementos fixacao;
— Proteccdes;
— Especifica¢des para a colocacdo em obra.

Todas as pecas constituintes de cada estrutura deverdo possuir uma gravagdo que identifique o
fabricante.

A entrega das pe¢as em obra serd acompanhada de um certificado de garantia a fornecer a

Fiscalizagdo, e passado pelo fabricante, que incluira:
— Data de fabrico;
— Fornecedor e proveniéncia;
— Designacdo da empreitada;
— Empreiteiro;

— Localizacdo e designacgéo da estrutura.

14.02.5 - ESTRUTURAS EM BETAO PARA PASSAGENS HIDRAULICAS

Para as passagens hidraulicas em betao executadas “in situ”, adoptar-se-4 em tudo o que lhe for

aplicavel, o especificado em 14.02.1, 14.06/07/08 relativo aos materiais para betdo armado.
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14.02.6 - ESTRUTURAS PREABRICADAS EM BETAO

Os materiais a utilizar no fabrico das pecas constituintes destas estruturas satisfardo ao

especificado em 14.02.1.
Todas as estruturas serdo alvo de projecto especifico que tenha em conta as condi¢des de servigo.

SO sera admissivel a utilizacdo destas estruturas nos casos em que o terreno de fundacgéo, a cota

prevista, admita fundag6es directas.

A entrega das pecas sera acompanhada de certificado de garantia que incluira:

— Data;

— Fornecedor e proveniéncia;

— Designacédo da empreitada;

— Empreiteiro;

— Localizacdo e designac¢éo da estrutura;

— Perfil e dimensoes;

— Tipo de betdo

— Controlo de qualidade dos betdes sobre amostras colhidas durante a construcéo;

— Tipo de a¢o

— Outros dados que se considerem importantes para o bom funcionamento da obra.

14.02.7 - ORGAOS DE DRENAGEM LONGITUDINAL
1- REVESTIMENTO DAS VALETAS E VALAS

O revestimento serd executado segundo os desenhos de pormenor com betdo tipo C 16/20 de
acordo com o especificado em 14.02.1- Materiais constituintes dos betdes para os orgdos de

drenagem.

Quando forem utilizados com elementos “prefabricados” os enchimentos necessarios para a

selagem das valas ou rocos abertos para a sua instalacé@o seréo feitos com betéo tipo C 12/15.

Quando as valas forem revestidas com enrocamento, este devera ser constituido por pedra de boa
gualidade e com dimensfdes entre 200 e 400 mm.
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No caso de se utilizarem colchdes de gabides do tipo reno no revestimento de valas, estes deverao
satisfazer ao especificado em 14.04 - OBRAS ACESSORIAS.

2 - DRENOS DE PLATAFORMA (Longitudinais e Transversais)
2.1 - AGREGADOS

A granulometria dos materiais a utilizar na construcéo de drenos deve respeitar o seguinte fuso:

ABERTURA DAS MALHAS | PERCENTAGEM
DE PENEIROS ASTM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1 1/2") 100
31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
4,75 mm (n° 4) 0 - 10
2,00 mm (n° 10) 0-38
0,075 mm (n° 200) 0-2

2.2 - GEOTEXTEIS

Os geotéxteis a aplicar na obra, deverdo ser submetidos a aprovagdo da Fiscalizagéo,
acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do controlo de

fabrico e referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas funcdes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovacdo da Fiscalizagéo,
pelo que o seu estudo devera ser apresentado com, pelo menos, um més de antecedéncia. Devera
ser imputrescivel, insensivel & accao de acidos ou bases e inatacavel por micro-organismos ou
insectos e possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as fungcées a que se destinam,
definidas no projecto.

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas, sem defeitos, devendo ser
protegido, quando do armazenamento, dos raios solares, de sais minerais e de poeiras, chuva ou
gelo. No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento, ter-sedo

de eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.

As caracteristicas do geotéxtil deveréo ser fixadas no projecto, fazendo-se o seu dimensionamento

em funcao das condi¢bes especificas locais.

Independentemente do dimensionamento referido, que tem de ser realizado para cada caso
particular, preconiza-se 0s seguintes valores limite a adoptar para as caracteristicas dos geotéxteis

a utilizar em drenos longitudinais e transversais:
- Resisténcia a traccdo (EN 1SO 10319), MINIM@ ..ccvvveeeiiiiiiiiiiiiiieeee e ee e 7 KN/m

- Extenséo na rotura (EN 1SO 10319), MINIM& .....eoeeiiiiiiiieiiiiee e 40%
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- Resisténcia ao puncuamento (EN ISO 12236), MiNiMa .........cccveeeereiiiiivieninereeeeennnenn 1,0 kN

- Permissividade (PrEN 12040), MINIM@ .....oiiiiiiiiiiieiie e 10s

- Porometria (PrEN 1SO 12956), MAXIMA ...uvvvreeeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeeesiesnnrereeeeeeeeessssnnnnennes 100 Mm
2.3 - TUBOS DE ESCOAMENTO EM BETAO OU PVC

Os tubos de escoamento em betdo devem obedecer as especificacdes em 14.02.3.2 - Tubos de
betdo para drenos. Para os tubos de escoamento em PVC aplica-se o especificado em 14.02.2 -

Materiais “prefabricados” para orgdos de drenagem.

2.4 - BETAO E MEMBRANAS PARA IMPERMEABILIZAGAO DA SOLEIRA

O betdo para impermeabilizar o fundo dos drenos devera cumprir o especificado em 14.02.1 -
Materiais constituintes dos betdes para os orgdos de drenagem. Quando forem usadas
membranas, estas devem cumprir o especificado em 14.02.2 - Materiais “prefabricados” para

orgdos de drenagem.
3 - ECRANS DRENANTES

Para a execugdo de “écrans drenantes”, serao respeitadas as dimensdes previstas no projecto, e
0s materiais deverdo cumprir o especificado em 14.02.2- Materiais “prefabricados” para orgdos de
drenagem.

4 - CALEIRA DO SEPARADOR CENTRAL

As pecas de betdo prefabricado para a execugéo da caleira deverdo cumprir o especificado em

14.02.2- Materiais “prefabricados” para orgaos de drenagem.

14.02.8 - ORGAOS COMPLEMENTARES DE DRENAGEM

Os orgaos complementares de drenagem, tais como camaras de visita ou queda; sumidouro e
sajetas, camaras de limpeza e/ou evacuacao lateral;, caixas de recep¢do derivacdo; bacias de
dissipacéo e dissipadores de energia em descidas de talude, serdo executados em betdo ou com
elementos prefabricadas de acordo com os desenhos de pormenor que fazem parte integrante
deste Caderno de Encargos, pelo que os materiais utilizados no seu fabrico satisfardo ao
especificado em 14.02.1 e 14.01.2.
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Quando forem construidas com elementos “prefabricados” o fornecimento e assentamento
obedecera em tudo o que lhe for aplicavel a NP 882 do LNEC.

Em tudo o que nesta norma for omisso aplicar-se-ao as especificaces do fabricante.

14.02.9 - CAMADA DRENANTE SOB O PAVIMENTO
14.02.9.1 - Material drenante

O material a utilizar na camada drenante sob o pavimento, de preferéncia britado, devera obedecer
as seguintes prescricoes:

A granulometria devera integra-se no seguinte fuso:

ABERTURA DAS MALHAS | PERCENTAGEM
DE PENEIROS ASTM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1 1/2") 100
31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
4,75 mm (n° 4) 0 -10
2,00 mm (n° 10) 0-38
0,075 mm (n° 200) 0-2

- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria F) 40%

14.02.9.2 - Geotéxteis

As caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projecto, fazendo-se o seu dimensionamento
em funcao das condi¢fes especificas locais.

Independentemente do dimensionamento referido, que tem de ser realizado para cada caso
particular, preconiza-se o0s seguintes valores limite a doptar para as caracteristicas dos geotéxteis a

utilizar em camadas drenantes sob o pavimento:

- Resisténcia a traccdo (EN ISO 10319), MiNIMa ....ccovcvvvvieiiiieiieiiiiiieeesiieeeeesiineeeens 15 kN/m
- Extensao na rotura (EN 1SO 10319), MINIM@ ....ccuvereiiiiiireeiiiieesesiieeeeesiieee e ssieee e e e 50%
- Resisténcia ao puncuamento (EN 1SO 12236) .....ccceeeviiiiieeiiiiiiee e 2,0 kN
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- Permissividade (prEN 12040), minima

- Porometria (prEN ISO 12956), méaxima
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