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RESUMO

O presente relatério traduz a sequéncia do Estagio Profissional realizado na
empresa Jocartécnica — Engenharia e Construcdo, ao longo de 4 meses no
ambito do trabalho final de Mestrado do curso de Engenharia Civil, area de

especializacado de Edificacbes, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

Procurou-se com este documento, refletir os conhecimentos adquiridos no
decurso do estagio, sobretudo através da experiéncia que foi concedida em
poder viver o dia-a-dia de um Engenheiro Civil em obra, neste caso na
remodelacdo do Emisséario “GB” entre a Estacdo Elevatéria “EEB” e o Tunel da

Trafaria, no Portinho da Costa.

Apébs cinco anos de curso, 0 estagio numa empresa de construcdo foi a opcéo
que pareceu mais enriquecedora para conclusdo do curso de Engenharia Civil e
para o futuro da minha vida profissional. Esta opcdo deve-se ao desejo de
consolidar as matérias e temas abordados na vertente académica, assim como o

contacto com a realidade do mundo laboral.

A estrutura do relatorio esta dividida em 5 partes : Um capitulo de introducéo
onde se contextualiza o Trabalho Final de Mestrado. Um capitulo que descreve o
enquadramento global da empreitada. Um capitulo que aborda os procedimentos
dos trabalhos de reabilitacdo de tubagem sem recurso a abertura de vala. Outro
capitulo onde se aborda os procedimentos dos trabalhos de construcdo do
emissario pelo método tradicional de abertura de vala. Finalmente a conclusao
retirada deste percurso relevante para a aquisicdo de experiéncias de qualquer

Engenheiro Civil recém-formado.

Todos os procedimentos abordados no presente relatério sdo complementados

com fotografias elucidativas dos trabalhos realizados.

Palavras-chave: Encamisamento estrutural com manga de fibras de vidro,
Infraestruturas enterradas, Construgcdo de emisséario, Reabilitacdo de tubagem,

Emissario.
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ABSTRACT

This report reflects the sequence of the train sheep, over 4 months, in the
company Jocartécnica - Engineering and Construction, as part of the final work in
the Master of Civil Engineering, specialization of Buildings, of the Instituto

Superior de Engenharia de Lisboa.

With this document | tried to reflect the knowledge acquired during the training,
particularly through the experience that was given to me to live in the day-to-day
life at work of a Civil Engineer, in this case in the remodeling of Emissary "GB"

between Tail Lift Station "BSE" and Tunnel Trafaria in Portinho da Costa.

After five years of progress, the stage in a construction company was the option
that seemed more enriching for completion of the course of Civil Engineering and
the future of my professional life. This option is due to the desire to consolidate
the materials and topics covered in academic positions, as well as contact with

the reality of working life.

The structure of the report is divided into five parts: An introductory chapter
contextualizes where the master's final work. A chapter that describes the overall
framework of the contract. A chapter that addresses the procedures of pipeline
rehabilitation work without recourse to open ditch. Another chapter where he
discusses the procedures of construction of the outfall by the traditional method
of open ditch. Finally the conclusion drawn from this route to acquire relevant

experience of any Civil Engineer graduate.

All procedures addressed in this report are supplemented with enlightening

photographs of the work.

Keywords: Jacketing sleeve with structural fiberglass, Infrastructure buried

outfall construction, pipe rehabilitation, Emissary.
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1. INTRODUCAO

1.1 Descricdo do Trabalho Final de Mestrado

O presente Trabalho Final de Mestrado teve como objetivo principal o
acompanhamento da remodelacdo do Emissario “GB” entre a Estacdo Elevatoria

“EEB” e o Tunel da Trafaria, no Portinho da Costa.

O percurso do emisséario intervencionado situa-se na Trafaria, concelho de
Almada, desenvolvendo-se ao longo da Av. Afonso de Albuquerque, Av. 25 de
Abril de 1974, Largo da Republica, Rua Gago Coutinho e Largo Jodo Marques

Ascensao.

A remodelacdo visou a combinacdo de dois tipos de intervencdes distintas,
passando por substituir o primeiro trogo, entre a caixa de visita “4617” a “36582 —
GB3” e a reabilitacdo do segundo trogo, entre a caixa de visita “36582 — GB3” a
“37610 — GB5".

O troco construido foi executado numa extensdo de 600,54 m, neste trogo

também foram executadas caixas de visita.

O material utilizado no novo coletor foi Polipropileno Corrugado Classe de

Rigidez SN8 km/m?, com didmetros de 0,8 e 1 m.

Também neste troco foram executados ramais de ligacdo entre as caixas de
ramal instaladas no exterior do logradouro dos lotes e a caixa de visita da rede

publica mais proxima.

O troco reabilitado foi executado numa extensdo total de cerca de 600 m. A
solucdo consistiu na reabilitacdo do emissario de fibrocimento por
encamisamento estrutural com manga de fibras de vidro, também neste troco

foram executados trabalhos de reabilitacdo das caixas de visita existentes.

Todas estas atividades tiveram associados trabalhos de movimentacao de terras,
destacando-se a abertura e tapamento de vala para implantacdo da tubagem,
espalhamento e compactacdo das camadas de base dos pavimentos,

reassentamento de cubos de calcada, reposicdo de pavimento em emulsdo de
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inertes graniticos em resina sintética sem coloracdo e reposi¢cdo de pavimento

betuminoso.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem implicitos os seguintes objetivos:

 Desenvolver, aprofundar e consolidar os conhecimentos adquiridos e

lecionados ao longo de todo o curso em Engenharia Civil;

e Compreender e resolver problemas em situa¢cdes novas e ndo familiares,

em contextos alargados e multidisciplinares.

e Ter um desempenho profissional de acordo com o0s principios éticos e

deontoldgicos da profisséo.

* Contacto com projetos ndo abordados nem desenvolvidos na vertente de

ensino.

» Perceber as competéncias, os deveres e o que é conduzir uma obra

enquanto elemento da equipa de Direcdo de Obra. A sua importancia na

gestao de:

(0]

(0]

Mao-de-obra: movimentacao de pessoal;

Materiais: Assegurar o fornecimento regular, atempado e ao melhor
preco; Efetuar encomendas e solicitar amostras; Avaliar as

quantidades necessarias para a obra;

Equipamentos: Movimentacao e aluguer;

Subempreitadas: Consultar subempreiteiros; controlo de
qualidades; Controlo de faturacdo; negociacdo de trabalhos néao

previstos; Coordenacdo entre subempreitadas
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1.3 Metodologia

O estagio foi realizado na empresa JOCARTECNICA — ENGENHARIA E
CONSTRUCAO S.A., com acompanhamento do Engenheiro Jodo Miguel Ferreira

Cardoso.

Teve inicio a 28 de Maio de 2012 e fim a 14 de Setembro de 2012, totalizando

quase 4 meses.

Este estagio permitiu fazer o acompanhamento diario da obra, com interpretacéao
do Caderno de Encargos, e realizar uma observacdo permanente na execucgao

dos trabalhos in-situ.

Sempre que se achou pertinente foi feito um registo fotografico dos trabalhos e
desenvolvida uma analise critica, estudo, observacédo e interpretacdo da tarefa

realizada.

1.4 Estrutura

Tendo por referéncia, a estrutura definida no regulamento da Comisséo
Coordenadora de Mestrado da Area Departamental de Civil, o presente Trabalho

Final de Mestrado contempla 5 capitulos, cujo conteddo se sintetiza em seguida:

« O Capitulo 1, no qual se faz uma introducdo, onde se contextualiza o
Trabalho Final de Mestrada, nomeadamente quanto a descri¢cdo, objetivos
e metodologia.

» O Capitulo 2, que descreve o enquadramento global da empreitada.

e O Capitulo 3, que descreve o0s procedimentos dos trabalhos de
reabilitacdo sem abertura de vala, denominado por CIPP — Cured in place
pipe.

e O Capitulo 4, onde se aborda os procedimentos dos trabalhos de
construcao do emissario pelo método tradicional de abertura de vala.

» Capitulo 5, onde é feita a conclusao retirada do percurso relevante para a

aquisicdo de experiéncias de um Engenheiro Civil recém-formado.
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2. ENQUADRAMENTO GERAL DA EMPREITADA

2.1 Enquadramento contratual da empreitada

2.1.1 Classificacdo da obra:

e Empreitada por Concurso Publico da “Remodelacdo do Emissario “GB”

entre a Estacdo Elevatdria “EEB” e o Tunel da Trafaria”;

« Prazo contratual — 6 Meses;

e Valor de adjudicacdo — 509.414,03 € (Quinhentos e nove Mil, quatrocentos

e catorze Euros e trés céntimos).

2.1.2 Tipo de Contrato:

O Processo utilizado na adjudicacédo foi Empreitada foi o constante no Cédigo de
Contractos Publicos (CCP).

2.1.3 Fases a que a Obra esteve sujeita:

e Abertura do concurso e apresentacdo da documentacao;
¢ Qualificagdo dos concorrentes;

* Analise e apreciacdo das Propostas;

e Adjudicacao;

« Consignacao;

* Preparacdo e Montagem do Estaleiro;

« Execucao;

 Rececdao provisoria.
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2.1.4 Relativamente aos intervenientes na obra referencia m-se o0s

seguintes:
e Autor do projeto — LUSOCONSULT - Estudos e Projetos, ACE.

Empresa contratada pelos Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de
Almada para elaboracdo do projeto de remodelacdo do Emissario “GB” entre a
Estacdo Elevatoria “EEB” e o Tunel da Trafaria.

+ Dono de Obra - SERVICOS MUNICIPALIZADOS DE AGUA E
SANEAMENTO DE ALMADA.

Idealizou o empreendimento e foi responsavel pela definicdo dos objetivos e pelo
seu financiamento. Teve como responsabilidade a revisdo do projeto, a
verificacdo do cumprimento dos objetivos e prazos, a Coordenacdo e

Fiscalizacdo da obra.

Mantém uma permanentemente observagdo e controlo da obra fiscalizando e
controlando a correta execucao técnica da mesma. Também observa a

correspondéncia entre trabalhos realizados e pagamentos.
« Empreiteiro —- JOCARTECNICA — ENGENHARIA E CONSTRUCAO, S.A.

Entidade responsavel pela execucao da obra (figura 2.1).

Figura 2.1 - Placa de obra
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2.2 Localizacao geografica da obra

O percurso do emissario intervencionado situa-se na Trafaria, concelho de
Almada (figura 2.2). O emissario esta implantado em zona urbana,
nomeadamente ao longo da Av. Afonso de Albuquerque, Av. 25 de Abril de 1974,

Largo da Republica, Rua Gago Coutinho e Largo Jodo Marques Ascenséo.

*,
6 Coimbra

Castelo'Branco
Portugal

f Badajoz

Costa da Cap

’ ‘(. P
y L 2 P
-

Figura 2.2 - Localizacao de Emissario
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A remodelacgao visou a combinacao de dois tipos de intervenc¢des distintas (figura
2.3), passando por substituir o primeiro trogo (figura 2.4), que se desenvolve ao
longo da Av. Afonso de Albuquerque até ao cruzamento com a estrada N377-1 e
a reabilitacdo do segundo troco (figura 2.5), entre o cruzamento da estrada N377-
1 e o Largo Joao Margues Ascenséo.

B e G e BRSNS S8

.‘ ?-’ i ‘h‘\m.“}m,?j‘%ﬁ_ .J'

Figura 2.5 - Troco reabilitado

8/59



Acompanhamento da Empreitada Publica "Remodelagéo do Emissario “GB” entre a Estacéo Elevatéria “EEB” e o Tunel da
Trafaria — Portinho da Costa"

2.3 Descricdo e pormenores do projeto

O projeto de Remodelacédo do Emisséario “GB” entre a Estacdo Elevatéria “EEB” e
0 Tunel da Trafaria teve como objetivo melhorar o sistema de drenagem

existente.

Como qualquer outro projeto envolve um conjunto determinado de recursos
humanos, financeiros e materiais que devem ser otimizados para atingir os

objetivos dentro dos prazos estipulados (figura 2.6).

O projeto somente estard concluido quando o produto resultante for entregue ao

cliente.

Programa Preliminar Programa Base
Documento  fornecido  pelo eDocumento  elaborado pelo
dono de obra ao autor do projetista e verificacdo da sua
projeto para definicdo dos viabilidade bem como o estudo
objectivos. de solucdes alternativas.

Projecto Base Estudo Prévio
*Documento  constituido  por *Documento elaborado pelo
pecas escritas e pecas projetista, depois da aprovacéo
desenhadas elaborado pelo do programa base dando mais
projetista, apresentando com importancia a concecado geral
maior grau de pormenor. da obra.

Projecto de Execugéo Assisténcia Técnica
Documento que contem o0s *Servicos complementares a
elementos necessarios a prestar pelo autor do projecto
realizacdo dos trabalhos. Inclui ao dono da obra durante a
a memoria  descritiva e execucdo da obra, para
justificativa, bem como os esclarecer duvidas ou definir
calculos justificativos  das alterac0es.

solugéo adoptadas.

Figura 2.6 - Fases de projeto
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2.3.1 Descricao da obra

Como referido anteriormente, a empreitada teve com objetivo principal a

remodelacdo de um coletor com a combinacao de dois tipos de intervencgdes.

A solucdo desenvolvida em obra, no trogo construido foi a de executar os
trabalhos caixa a caixa, de forma a minimizar o transtorno e inconveniente

causado aos utilizadores do local.

Neste caso na intervencdo entre a caixa “4617” e a caixa “36582 — GB3J”

procedeu-se da seguinte forma (tabela 2.1):

Tabela 2.1 - Faseamente de execucdao do tro¢co construido / substituido

Troco Caixa inicio Caixa fim Extensao Total
1° Cx.E17 Cx.E16 40,15 m
2° Cx.E16 Cx.E15 40,15 m
3° Cx.E15 Cx.E14 16,72 m
40 Cx.E14 Cx.E13 41,38 m
50 Cx.E13 Cx.E12 41,36 m
6° Cx.E12 Cx.E11 41,37 m
7° Cx.E11 Cx.E10 41,38 m
8° Cx.E10 Cx.E9 41,38 m
9o Cx.E9 Cx.E8 41,38 m
10° Cx.E8 Cx.E7 35,78 m
11° Cx.E7 Cx.E6 35,79 m
12° Cx.E6 Cx.E5 34,98 m
13° Cx.E5 Cx.E4 29,36 m
140° Cx.E4 Cx.E3 29,28 m
15° Cx.E3 Cx.E2 35,80 m
16° Cx.E17 36582 — GB3 25,00 m
17° Cx.E2 4617 29,43 m

O critério adotado baseou-se na existéncia de caixas de vista, as quais foram
utilizadas neste ambito como nos de ligacdo entre trogcos. Esta opgdo permitiu a
execucdo de inspecao video a conduta no fim da instalacédo de cada troco, antes
de se executar o aterro final e a pavimentagdo, de forma a corrigir qualquer

anomalia detetada antes da conclusdo dos trabalhos, o que permitiu evitar a
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destruicdo total do trabalho executado anteriormente, minimizando assim a

probabilidade de derrapagem quer no prazo quer no custo da empreitada.

Dentro de cada troco (caixa a caixa) o0s trabalhos executados foram
sensivelmente os mesmo. Duma forma geral cada troco englobou trabalhos dos

seguintes tipos:

Marcacado e corte com maquina do pavimento existente;

« Levantamento de lancil;

« Remocédo de pavimento betuminoso / cal¢ada;

« Abertura de vala em terra, rocha branda e rocha dura;

« Execucdo de base de assentamento para tubagem;

¢ Instalacdo de tubo em PPC (DN 800 e 1000);

 Execucdo de aterro com terra cirandada para envolvimento da tubagem;
« Execucao de inspecdao video;

« Execucdo de aterro final com materiais provenientes da escavacao;

» Carga, transporte e descarga em vazadouro de produtos de demolicao /

escavacdo sem aproveitamento na execuc¢ado dos trabalhos.

Ao mesmo tempo que se desenvolviam os trabalhos de instalacdo da tubagem

foram executadas as caixas de visita em anéis pré-fabricados.

No caso da intervencado da reabilitacdo de tubagem foi adotada uma metodologia
de trabalhado de forma faseada, aproximadamente em trocos de 50m (caixa a
caixa). E de salientar que se recorreu ao sistema de bypass para garantir a

manutencado do sistema, o que traz uma economia global da duracdo da obra.

A sequéncia de trabalho utilizada no decorrer da reabilitacdo apresenta-se no

tabela seguinte (tabela 2.2):
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Tabela 2.2 - Faseamente de execuc¢ao do troco reabilitado

S - Extenséo Caixa inicial | Caixa final
Trogo Caixa Inicio Caixa fim
Total (by-pass) (by-pass)
1° 36582 - GB3 4638 85,42 m 4633 4640
20 4638 4642 63,26 m 4635 4643
30 4642 4643 31,59 m 4640 4647
40 4643 4647 10,82 m 4642 4653
50 4647 4657 91,90 m 4643 4658
6° 4657 4658 9,19 m 4653 4662
7° 4658 4662 38,57 m 4657 4663
8° 4662 4663 39,70 m 4658 4665
9o 4663 4665 7,89 m 4662 4667
37610 —
10° 4665 37610 — GB5 181,67 m 4663
GB5
37610 —
19° 12032 37610 — GB5 40,31 m 4671 GBE

Dentro de cada troco reabilitado os trabalhos executados foram sensivelmente os

mesmos. Duma forma geral cada troco englobou trabalhos dos seguintes tipos:

Montagem de by-pass para trasfega de caudais;

e« Limpeza com jacto de agua em alta Pressao;

e Inspecdo video prévia a reabilitacao;

* Preparacdo mecéanica com robot fresador e hidrotuneladora;

« Introducdo da manga no interior da conduta a renovar;

e Cura da manga;

« Corte dos extremos e caixas intermédias;

 Restabelecimento de ramais diretos /forquilhas;

* Reabilitagcdes das caixas de visita.
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Posteriormente a constru¢cdo do emissor e em simultaneo com a intervencdo da
reabilitacdo da tubagem de fibrocimento foram executados os ramais de ligacgéo,
estes foram instalados desde uma caixa a construida no logradouro de cada lote)
até a caixa de visa da rede publica mais préoxima, esta ligacao foi concretizada
em tubo PVC DN150.

Seguidamente e jA& com o novo coletor construido foi desativada a tubagem
antiga, por enchimento das caixas de visita com betdo ciclépico e respetiva

remocdo dos cones e tampas.

Para finalizar foram executados todos os trabalhos de pavimentacao,
nomeadamente, reposi¢cdes de lancil, reassentamento de calcada, reposicdo de

pavimento betuminoso e reposicdo do pavimento da ciclovia.

2.4 Organizagao e planeamento da obra

2.4.1 Plano de trabalhos

O plano de trabalhos realizado para a obra destinou-se a fixacdo da sequéncia e
dos prazos parciais para a execucdo de cada um dos trabalhos previstos, bem

como a especificacdo dos meios propostos para a execucao desses trabalhos.

De acordo com o Codigo dos Contratos Publicos (art® 361) podera observar-se o

Plano de Trabalho ajustado a data de consignacao da obra.

No decorrer da obra as cargas de mao-de-obra, ou seja, o0 numero e a
composicao das diferentes equipas necessarias para a realizacdo das atividades
ao ritmo programado, bem como as tarefas a realizar foram ajustadas sempre

que se achou conveniente, para que 0os prazos previstos fossem cumpridos.
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3. TROCO REABILITADO

3.1 Execucdo de by-pass e trasfega de caudais

3.1.1 Funcéo e constituicdo do sistema de by-pass

Durante a execucdo dos trabalhos, os caudais existentes no intercetor foram

trasfegados por bombagem para uma caixa a jusante.

O by-pass foi instalado a montante do tro¢co onde se realizou a intervencéo,

garantindo que a zona de intervencao pudesse estar livre de caudais.

Este by-pass foi executado com bombas de pistdo a diesel, com sistema em
redundancia e ligados a uma conduta de PEAD provisoéria que foi instalada nas
linhas de 4gua ou em zonas adequadas de forma a garantir a circulacdo pedonal

e rodoviaria.

A extensdo da tubagem de PEAD variava entre 100 e 200 m, tendo sempre em
consideracdo os obstaculos existentes, e garantir o escoamento de todos os

caudais a velocidades de escoamento aceitaveis.

A tubagem de by-pass tinha um diametro de 160 mm e foi soldada com unifes

electrosoldaveis.

O tamponamento foi executado com bal6es obturadores com gama de diametros
adequado. O estado geral destes balGes foi verificado diariamente, de forma a
garantir que os mesmos estavam em bom estado de utilizacdo e que n&do haveria

roturas que pudessem por em causa 0s trabalhos em curso.

3.1.2 Sequéncia das operacdes

Os trabalhos de reabilitacdo foram sempre executados de montante para jusante.
Desta forma garantiu-se a percecdo constante das variacbes de caudais
existentes no sistema, o que permitiu tomar medidas de prevencdo, evitando a

sobrecarga do sistema de by-pass.
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3.1.3 Operacionalidade do by-pass
Este sistema possibilitou trabalhar 24h/24h, 7 dias por semana ininterruptamente.

Os trabalhos de reabilitacdo do trogo tinham inicio a primeira hora da manha e
terminavam apenas quando o troco estivesse em condi¢cdes de funcionamento.
Normalmente 8 a 10h depois do inicio dos trabalhos. Enquanto os trabalhos néo
estiveram em curso a tubagem existente mantinha o sistema em funcionamento.

Para tal foram sempre retirados os baldes obturadores ao final do dia.

3.2 Limpeza do Emissario por Jacto de Agua em Alta Presséao

3.2.1 Introducéao

As operacOes de limpeza e desobstrucdo tiveram como objetivo a libertacdo de
depositos de materiais solidos e de raizes dos coletores, camaras de visita e
orgaos acessorios da rede para permitindo assim que o escoamento das aguas
residuais se processe em boas condi¢cdes, e ainda evitar os maus cheiros e a

degradacdo dos componentes das redes de drenagem.

3.2.2 Metodologia

Apébs execucdo do sistema de by-pass, a metodologia de trabalho executada foi a

seguinte:
e Abertura e limpeza das caixas;

« Limpeza do trogco entre caixas com cabeca de limpeza com retro-jacto,

com uma pressédo de servico de 150 a 200 bar;
e Succdo dos inertes arrastados para as caixas;

Sempre que foi necesséaria a introducdo do pessoal no interior dos e caixas de

visita foram executados o0s seguinte procedimentos de seguranca:

* Abertura da tampa da camara de visita, por onde se faz o acesso dos
trabalhadores e também das camaras situadas imediatamente a montante

e a jusante, para ventilagao.
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* Medicao da concentracdo de gases e vapores perigosos.

« Lavagem com alta pressdo da camara de visita.

» Verificacdo do estado de conservacédo das escadas a utilizar.

Sempre que os trabalhos decorram no interior de uma céamara de visita, o
trabalhador era assistido no exterior, por um ou mais trabalhadores que
permanecam junto dessa cadmara durante toda a operagao.

Para os trabalhos que decorram dentro dos coletores, o trabalhador que se
encontrava no seu interior era assistido por outro trabalhador, que se encontra no

fundo da camara e outro no exterior, durante toda a operacao.

Todos os trabalhadores que se encontravam, quer no interior do coletor, quer na
respetiva camara de visita estavam equipados com equipamentos individuais de

detecado de gases.

A permanéncia dos trabalhadores dentro das cadmaras de visita e nos coletores
era interrompida de meia em meia hora, por um periodo nunca inferior a 10

minutos.

A remocéao dos residuos foi efetuada por aspiracdo para o interior da cisterna do

veiculo combinado (aspiracao / alta — pressao) (figura 3.1).

Figura 3.1 - Camido de limpeza por hidropressao
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3.3 Inspecédo CCTV e Relatério

3.3.1 Inspecdo CCTV

A inspecdo video em circuito fechado de televisdo foi realizada com recurso a um
sistema robotizado de inspec¢do de condutas montado numa viatura (figura 3.2).

Figura 3.2 - Veiculo de inspecéo video

O equipamento de inspecdo video (figura 3.3) permitiu obter uma visualizacéo
panoramica de todo o perimetro radial do coletor e ser autbnomo no que se

refere a capacidade de iluminacé&o do interior da tubagem).

Figura 3.3 - Robot de inspecédo video controlado a partir do exterior

Simultaneamente a recolha das imagens também foi feita a gravacdo das
mesmas num formato compativel com o armazenamento e visualizagdo em

computador.
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3.3.2 Relatoério

A recolha das imagens foi efetuada por um técnico experiente nesta atividade
capaz de interpretar e caracterizar os defeitos e patologias encontradas no

coletor.

O resultado dessa interpretacdo deu origem a um relatério (figura 3.4) que
classificou as situagcfes encontradas quanto ao seu grau de severidade.

DENTIFICAGAD E LOCALIZAGAD DA OBRA Retatorio:
Localizagao Rua:
Clisnte: Processo:
Imagena Recolhidas em CrpEr oror-
mmw TROHZO
Tipo: Drenagem Pluvial Elemenios de Inicia:
Diametrn: DNED F Fiim:
Waterisd Comprimento Inspecciorade [m]
Condigdes Atmosféricas Trabathoa Prévios
2 Registo Descrigao Fotogramas
g | .- continwagaa.
25.50m|—}—| | caixa —
| =
i
= |
S |
& |
oy |
TS ]
W/
|
1
F] } Fissuragae longitudmal
I
I
A —
3
[ ]
E !
T T e
IR, LR
3 3 53m— colapso parcial S——
inspecgan intemompida
85,08m % |o robet ndo conseqgue progredir
Obasrvegdon:
mp A patologia indicada em 1, 2 e 3 colocam em causa a estabilidade & o comportamento hidraulico da infra-estrutura

Figura 3.4 - Relat6rio de inspecéo video
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3.4 Limpeza mecanica de conduta

3.4.1 Introducéo

Sempre que estas anomalias foram detetadas na fase de inspecado ou de limpeza
por jacto de dgua em alta pressao, procedeu-se a determinacao de qual o tipo de

limpeza a utilizar, sendo usados dois processos distintos:

« Dispositivo de corte tipo MICROTUNELADORA sempre que o volume da

incrustacdo a remover era superior a 30% da seccédo da conduta,;

* Dispositivo tipo ROBOT FRESADOR sempre que o0s volumes eram
inferiores a 30% da seccdo da conduta ou sempre que era necessario

proceder a eliminacdo de arestas vivas ou outros tipos de defeitos.

3.4.2 Hidrotuneladora

 Equipamento

O equipamento utilizado consiste num dispositivo mecéanico movido pelo jacto de

agua do camido utilizado nas limpezas.

Esta ferramenta possui uma coroa de corte, adaptavel aos varios diametros

encontrados, que remove por corte 0S excessos de argamassa.

Os residuos resultantes do corte ficavam no interior da tubagem, sendo

removidos posteriormente pelo processo de limpeza tradicional.

* Metodologia

A passagem da hidrotuneladora pelo troco em que se pretende remover 0S
excessos de argamassa nas juntas ou outro tipo de obstrucdo de grande volume,
foi sempre precedida de uma limpeza prévia com jacto de agua em alta presséo.
Esta etapa tinha como objetivo a remocdo de sujidades e outros depdsitos

removiveis por este meio.

O corte da obstrucdo efetuou-se, com a tubagem isenta de sujidades, sendo que
os residuos resultantes dos excessos de argamassa nas juntas permaneciam no
interior da tubagem, o que determinava uma Uultima passagem do jacto de

limpeza em alta pressao para remocao destes residuos.
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A inspecdo video preliminar pode assim ser realizada, seguindo-se as restantes

atividades inerentes a reabilitagcdo das tubagens.

Note-se que a remocdo do excesso de argamassa nas juntas nao substituiu a
utilizacdo do robot fresador na fase de reabilitacdo, que foi igualmente
necessario para o ajuste fino dos defeitos e incrustacdes existentes, necessarios

apenas na fase de reabilitacao.

3.4.3 Robot fresador

 Equipamento

O equipamento é produzido pelo fabricante alemdo PROKASRO e consiste num
robot auto — motriz semelhante aos utilizados na inspecéo video e que possui um
braco equipado com ferramenta rotativa do tipo fresadora e uma camara de

inspecdo video que permite ao operador visualizar todo o processo de limpeza.

 Metodologia

O robot fresador (figura 3.5) destina-se a preparar a tubagem para a instalacéao

da manga, efetuando as seguintes tarefas:

Remove pequenas incrustacdes nas paredes da tubagem,;

« Elimina arestas vivas em juntas desalinhadas;

* Remove objetos em penetracdo nas paredes da tubagem e ramais;

* Desbasta defeitos de construcdo da conduta,;

e Suaviza mudancas de direcado nas ligacdes.
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Figura 3.5 - Robot fresador

3.5 Execucdo da cura por ultravioleta na manga de fibra de vidro

3.5.1 Introducédo processos de CIP P — Cured in place pipe

Tal como o nome indica o processo de CIPP tem como finalidade a construcao de
uma nova tubagem no interior da tubagem existente. A primeira aplicacdo de um
processo de CIPP remonta a 1971 tendo a metodologia sido aplicada na

reabilitacdo de uma rede de saneamento na cidade de Londres.

« Materiais

Desde entdo os processos de CIPP tém evoluido de forma significativa
mantendo-se contudo a ideia base inicial que consiste em construir um tubo em
material compédsito de matriz polimérica reforcada com fibras de diferentes

materiais.

Na sua génese os processos de CIPP recorriam a resinas de poliéster ou epoxi e
a reforgos de fibras de feltro.

Hoje o manancial de resinas utilizaveis em aplicacbes de CIPP cresceu
significativamente, a par com os diferentes tipos de reforco disponiveis. Se
antigamente a utilizacdo de fibras de feltro ndo orientadas era o unico reforgo
disponivel, hoje existem processos de CIPP que utilizam fibras de vidro
orientadas, fibras de kevlar e mais recentemente fibras de carbono.
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* Impregnacdo em obra / fabrica

Devido a dificuldade em controlar a cura das resinas, cujo processo de
polimerizacdo tem inicio a temperaturas mais baixas que a temperatura ambiente
comum, os primeiros processos de CIPP recorriam a impregnacao do reforgo /

fibra em obra.

Nestas situacdes as resinas eram misturadas com os catalisadores de reagao ja
no local da obra, procedendo-se em seguida a impregnacdo do reforco de fibra
de feltro e a instalacdo do CIPP ainda no estado flexivel no interior da tubagem a

reabilitar.

Uma vez inserida a manga na tubagem hospedeira o processo de polimerizacéo

era acelerado recorrendo a circulagdo de 4gua quente ou vapor.

Esta metodologia ndo deixava contudo de apresentar algumas limitacdes,
nomeadamente a dificuldade em assegurar que todo o reforco recebia a mesma
quantidade de resina, garantindo uma espessura e resisténcia homogéneas, e a
impossibilidade de reverter o processo assim que a resina fosse misturada com o
catalisador da reacao (nalgumas situagcfdes qualquer impedimento a instalacédo do
CIPP dava origem a perder-se todo o material ja preparado, fosse apenas a

resina jA misturada com o catalisador, fosse o refor¢co impregnado).

Dadas as limitagcdes do processo original de impregnacdo em obra desenvolveu-
se em meados da década de 90 a utilizacdo de materiais impregnados em
fabrica. Nestas situacdes a resina e o catalisador sdo misturados em fabrica em
condi¢cbes controladas; o reforco é impregnado e o material do CIPP expedido ja

pronto a instalar para a obra.

Contudo, devido ao facto de o processo de polimerizacdo ser endotérmico, para
que a cura ndo se iniciasse antes do material chegar a obra, era necessario
armazenda-lo e transporta-lo em condicbes de temperatura adequadas,

normalmente a temperaturas entre os 0 e os 4°C.
e Foto-polimerizacao
Embora o processo de impregnacdo em fabrica tivesse obviado alguns dos

problemas resultantes da execucdo desta tarefa em obra, a realidade é que o

transporte em frio trouxe alguns problemas logisticos a utilizacdo dos processos
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de CIPP. Transportar estes materiais para destinos longinquos, assegurando que
a temperatura se mantinha abaixo dos limites aceitaveis, revestia-se de grande
dificuldade.

A resposta a este problema surge no inicio dos anos 2000, com o
desenvolvimento de resinas fotossensiveis em que o0 processo de polimerizacao
ocorre por efeito de radiacdo e ndo por efeito da temperatura. O CIPP
impregnado em fabrica é assim transportavel em condicbes de temperatura
normal. Estava definitivamente abandonada a necessidade de transportar estes

materiais em contentores frigorificos.

Os CIPP foto-polimerizaveis agregam assim as vantagens dos materiais

impregnados em fabrica eliminando o pesadelo logistico associado ao transporte.

Para que os CIPP foto-polimerizaveis pudessem ser utilizados foi preciso

desenvolver tecnologias de instalacdo adequadas.

3.5.2 Selecado e compatibilidade de materiais

Existem apenas quatro fabricantes mundiais capazes de efetuar o fornecimento
do CIPP foto-polimerizavel com resina de poliéster e refor¢co de fibra de vidro

orientada, todos de origem alema4, cujas firmas se indicam seguidamente.

iIMPREG Liner, GmbH

Saertex GmbH

Brandenburguer, GmbH

Reline Europe, GmbH

As caracteristicas das mangas de poliéster fabricados por estas empresas sao
semelhantes, assegurando-se com qualguer uma delas a qualidade e

durabilidade do processo de reabilitacdo.

A composicao tipica de um CIPP foto-polimerizavel para além do nudcleo central
estrutural composto pela matriz de resina existem outras camadas mais finas de

protecdo exterior e interior do material.
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Neste caso foi instalado o revestimento iIMPREG GLO1, visto ser o indicado para
campos de aplicagdo em DN500 — DN — 1200 mm (figura 3.6).

Figura 3.6 - Corte da manga

3.5.3 Insercdo de mangas no trogo a rea bilitar

Embora a manga produzida em fabrica seja fornecida com uma filme de
polietileno protetor exterior que previne alguns possiveis danos resultantes do
processo de manuseamento, esse filme protetor consiste mais numa protecédo

contra a radiacdo do que numa verdadeira protecdo mecanica.

Y

Assim, antes de proceder a introducdo da manga no interior da tubagem
existente introduziu-se um filme espesso de protecdo mecéanica (figura 3.7) que
assegurard que as eventuais irregularidades existentes ndo colocardo em perigo

a manga.
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Figura 3.7 - Fixacdo do cabo do guincho ao filme de polietileno.

Antes de inserir a manga no tro¢co de conduta a reabilitar foi fixada, a uma das

extremidades, a cabeca de tracéao.

A manga foi inserida no emissario utilizando para o efeito um guincho (figura
3.8). O cabo deste guincho foi posteriormente fixado a cabeca de tracdo e a

manga tracionada para o interior do coletor.

Figura 3.8 - Guincho.
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A entrada da manga na caixa de visita e posteriormente no coletor (figura 3.9)
efetuou-se de forma lenta e controlada. Os parametros maximos para esta

operacao foram:
Velocidade maxima: 5 m/min

Forca maxima de tracdo: 37 kN

Figura 3.9 - Entrada de manga.

Conforme o indicado, durante a insercdo ndo houve manga exposta diretamente
a luz solar, visto a acdo dos raios UV ser bastante nefasta. Assim sendo, foram
tomadas as medidas necessarias para proteger a manga da exposicdo direta ao

sol.

ApOs a insercdo de toda a manga, confirmou-se que a cabeca de tracdo estava
colocada totalmente fora da tubagem e dentro da caixa de visita oposta a da

entrada.

Igualmente foi conferido, que uma extenséo livre de manga com comprimento
minimo de 0,4 m se encontrava a mediar o fim da cabeca de tracdo e o inicio da

tubagem.

Os trocos de manga foram sempre inseridos no sentido de escoamento do

esgoto.

27159



Acompanhamento da Empreitada Publica "Remodelagéo do Emissario “GB” entre a Estacéo Elevatéria “EEB” e o Tunel da
Trafaria — Portinho da Costa"

De seguida, a cabeca de fecho foi instalada na manga e dentro da caixa de visita
por onde esta entrou (figura 3.10). Também neste caso deixou-se um

comprimento minimo de 0,4 entre a cabeca e o inicio da tubagem do emissério.

Figura 3.10 - Cabecote instalado e manga pronta para insuflar.

3.5.4 Insuflagdo com ar

Antes do inicio do processo de cura por radiagcdo UV, insuflou-se a manga CIPP

com ar a temperatura ambiente.

Este procedimento teve dois objetivos praticos:

» Determinar se a manga ndo se encontrava torcida

* Conferir a forma adequado a manga.

Assim, com a valvula de escape no final do troco aberta (caixa jusante), insuflou-

se ar para dentro da manga a partir da caixa montante.

O ar foi insuflado, tendo-se assegurado que a taxa de subida da presséo era de
0,1 bar/min. Durante a subida lenta e gradual da pressédo, confirmou-se a saida
de ar pela valvula de escape a jusante, assegurando-se deste modo que a manga

nao estava torcida.

Caso a manga estivesse torcida, o procedimento foi o seguinte: despressurizar a
manga; remover a cabeca de tracdo no final do trogo; fazer subir a presséo

lentamente até que a manga se distorcesse naturalmente; caso a manga néo
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tivesse destorcido naturalmente com a pressdo, a mesma era removida para fora

do emissario e reinstalada o mais rapidamente possivel.

Confirmou-se também que a presséo de insuflacdo ndo excedeu os 0,25 bar.

Estando a manga corretamente instalada, ndo se encontrando torcida, pode
iniciar-se o procedimento de insuflacdo (figura 3.11), seguindo-se as seguintes
indicac@es: insuflar a taxa de 0,1 bar/min até aos 0,25 bar; manter a pressdo de
insuflacdo durante 1 minuto para que a manga se possa moldar as paredes do
emissario; proceder, de seguida, a incrementacdo da taxa a 0,1 bar/min até a
pressado de cura; manter a pressdo de cura durante 10 min ap6s o qual se pode

dar inicio ao processo de cura.

Figura 3.11 - Insuflacdo da manga.

A pressdo méaxima de cura para esta manga é de 0,60 bar.

Nas caixas intermédias (entre as caixa montante e a caixa jusante) a manga foi
constrangida, de forma circular, por colocacdo de meias canas na parte superior
da banqueta da caixa. Para se prevenir o risco de rebentamento da manga, a

mesma nunca esteve livre nas caixas, encontrando-se devidamente constrangida.

3.5.5 Introducdo do conjunto de lampadas UV

Com a manga insuflada e mantida a pressdo recomendada, foi introduzido, numa
das extremidades, o conjunto de lampadas de UV (figura 3.12), denominado por
UV train por analogia a aparéncia articulada e repetitiva semelhante a um

comboio.
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Figura 3.12 -Introducgéo do UV train no coletor.

O aparelho UV train foi controlado por uma central de cura (figura 3.13), este
sistema entra-se instalado numa viatura, onde se controla todo o processo,

nomeadamente a velocidade e a intensidade de cura.

Figura 3.13 - Central de controlo de cura.

O UV train foi ligado a central de cura através de cabo acoplado a um braco de
tragcdo que servia como guincho para mover o UV train ao longo do coletor (figura
3.14).
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Figura 3.14 - Cabo de ligacdo entre central de cura e UV train.

Apo6s a introducdo do UV train no interior da manga, procedeu-se a passagem do

mesmo de uma ponta a outra da manga com recurso ao guincho.
Esta operacdao teve dois objetivos:

» Verificar se o processo de insuflagdo foi correto e se a manga nao
possuia rugas ou estava torcida (isto é possivel porque o UV train
possui acoplada uma camara de CCTV).

* Colocar o UV train em posicao de inicio do processo (sempre do fim

para o principio).

3.5.6 Cura do CIPP

Com o UV train (figura 3.15) no final do troco a reabilitar deu-se inicio ao

processo de cura, ligando sequencialmente as lampadas de UV.
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Figura 3.15 - UV train.

Do fim para o principio do UV train ligou-se a primeira das lampadas e ap4s um
periodo de tempo, que foi determinado, ligou-se a segunda. O mesmo se passou
em relacdo as restantes lampadas (sempre em intervalos de tempo pré -
determinados) (figura 3.16).

Figura 3.16 - Cura de manga.

Assim sendo e de acordo com o previsto para esta sequéncia, quando se
acendeu a ultima lampada, o UV train iniciou a sua progressdo dentro da manda
(com todas as lampadas acesas). Deste modo, qualquer seccdo do trogo tera
estado exposto durante o mesmo periodo de tempo a mesma quantidade de
radiagdo UV (figura 3.17).
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Figura 3.17 - UV train a iniciar a cura da manga de jusante para montante.

A progressédo do UV train no interior da manga foi determinada face a quantidade
de radiacdo necesséaria para a cura completa por unidade de comprimento de

manga.

Para o diametro 800 mm a progressdo do UV train variou entre os 10 e os 15

metros lineares por hora.

O que significa que um troco de 60m levou no maximo duas horas a curar (ao
contrario das 4horas minimas para o processo tradicional de cura por processos

térmicos).

A medida que o UV train progredia durante a cura, foi possivel verificar em tempo
real a auséncia de defeitos na superficie interior da manga através da camara
CCTV.

No momento em que o UV train chegou ao principio do troco, iniciou-se o

processo de desligar as lampadas de UV.

A semelhanca da forma como estas foram ligadas, as lampadas foram desligadas
na mesma sequéncia, i.e. lampada 1, lampada 2, ..., Gltima lampada. A primeira
lAmpada a ser ligada foi a primeira a ser desligada. Deste modo, e mais uma vez,
gualquer secdo do troco esteve exposto durante o mesmo periodo de tempo a

mesma intensidade de radiacdo UV.
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3.5.7 Corte e preparacdo dos extremos

Concluida a cura, as cabecas foram removidas por corte da manga. Qualquer

operacdo de corte apenas foi efetuada com protecédo respiratéria apropriada.

O acabamento das mangas nas caixas jusante e montante fez-se apenas por
corte e retificacdo da manga até se atingir uma unido perfeita entre caixa e
manga. Operacdo idéntica foi realizada nas caixas intermédias para assegurar as

operacOes de futura manutencdo nas mesmas.

Foram também reabertos todas as ligacGes domiciliarias existentes (figura 3.18),
gue estavam ligadas diretamente ao coletor. Esta operacdo com executada com

recurso a fresa de corte.

Figura 3.18 - Abertura de ramal domiciliario

3.5.8 Inspecéo video final

Para comprovar o trabalho foi realizado uma inspecéo video final dos tramos

renovados, através do equipamento de CCTV (figura 3.19).
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Figura 3.19 - Insercdo de equipamento CCTV em caixa de visita
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4. TROCO CONSTRUIDO / SUBSTITUIDO

4.1 Sequéncia das operacdes

Os trabalhos de construcdo do novo coletor foram executados de jusante para

montante, com a embocadura da tubagem voltada para montante.

4.2 Piguetagem do tracado

Para além da piquetagem, que antecede a implantacdo da obra propriamente
dita, foi feito um levantamento pormenorizado de todo o tragcado de modo a aferir
eventuais corre¢gdes de tracado, para atender a condicionantes locais, que nao
sejam percetiveis nos levantamentos do projeto.

O tracado inicialmente picado também foi indispensavel para uma melhor
programacao e preparacdo da obra, inclusive para rever e definir o plano final de
aprovisionamento, as caracteristicas locais de implantacao e a correspondente

verificacdo da sua estabilidade e interligacédo no tracado (figura 4.1).

Figura 4.1 - Implantacdo de traco com marcacao de centro de caixa.
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4.3 Arranque, remocao e reposicao de pavimentos

4.3.1 Arranque e remocdo de pavimentos

Sempre que as escavacdes se realizaram em zonas pavimentadas, o arranque e
remocdo dos pavimentos fez-se numa largura excedendo em 0,20m para cada

lado a largura da vala definida no desenho tipo respetivo.

Em casos excecionais, como tal reconhecidos pela Fiscalizacdo em Obra, de
bases ou sub-bases constituidas por solos plasticos ou facilmente
desagregaveis, foi necessario o aumento desta largura para valores superiores

ao acima mencionado.

Consoante a natureza do pavimento, assim a entidade que superintende na
conservacao dos pavimentos levantados determinou o aproveitamento ou néo
dos produtos resultantes do arranque. Se essa entidade determinasse que o
aproveitamento de tais produtos para recolocacdo no lugar do pavimento
retirado, os mesmos eram arrumados tanto quanto possivel ao longo da vala, do
lado contrario ao que foi destinado aos produtos da escavac¢ao, de modo a néo
prejudicar o movimento das maquinas e do pessoal empenhados na montagem e

ensaio da tubagem.

Quando o pavimento era constituido por elementos desagregaveis, de
macadame, cubos ou paralelepipedos, as pedras eram limpas de detritos e
agrupados em monticulos dispostos ao longo da vala ou do outro lado do
arruamento, aguardando o momento de voltarem ao seu lugar, para restauragao

do pavimento.

No caso de ndo serem recolocados, os mesmos foram carregados e

transportados para o local definido pela fiscalizacdo em obra.

Igualmente foram removidos, para locais onde ndo causem dano, os sinais de
transito, as lajes e leitos de valetas, guarni¢cdes, guias de passeios, aquedutos,
manilhas, sumidouros, etc., que a de acordo com a Fiscalizacdo em Obra

poderiam ser aproveitados futuramente para recoloca¢do no seu lugar original.
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Nestas operacbes foram empregues diversos equipamentos, que incluiam as
motosserras de disco para corte de pavimentos betuminosos, os conjuntos pa e

retro de pneus e as fresadoras de asfalto.

4.3.2 Reposicao de pavimentos

+ Pavimentos de Misturas Betuminosas a Quente

Os ligantes obedecem a especificacdo E80 do LNEC. O betume, que foi
colocado, foi do tipo definido no projeto de pavimentacdo, normalmente 35/50 ou
50/70 para todas as misturas betuminosas ou 160/220 quando se destinem a
execucdo de revestimentos superficiais ou semipenetracdes. No caso de
misturas betuminosas de alto moédulo o betume foi do tipo 10/20 e eventualmente

aditivado.

Os agregados, provenientes da exploracdo de formag¢des homogéneas, tinham as
seguintes caracteristicas: limpos, duros, pouco alteraveis sob a acdo dos agentes
climatéricos, com adequada adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e
isentos de materiais decompostos, de matérias organicas ou outras substancias

prejudiciais.

Os agregados eram constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de
exploracdes de pedreiras ou seixeiras apresentando no minimo trés faces de

fraturar e com um coeficiente de reducéo de 4D.

As misturas betuminosas foram transportadas em viaturas basculantes de caixa

aberta com fundo liso e perfeitamente limpo.

Quando as condicbes atmosféricas, apresentaram previsdo de chuva ou
presenca de temperaturas ambientes relativamente baixas, as cargas foram

recobertas com uma lona que tape completamente a caixa da viatura.

As misturas betuminosas néo foram aplicadas sem que se tenha verificado que a
camada subjacente apresentava o grau de compactacdo e a regularidade

especificada.
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As superficies a cobrir apresentavam-se isentas de sujidades, detritos e poeiras,
gue foram retirados para um local de onde néo foi possivel voltarem a depositar-

se.

A Ultima operacdo de limpeza, realizada imediatamente antes da rega de
colagem, consistiu na utilizacdo de jatos de ar comprimido para remover

elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.

A taxa de rega de colagem foi ajustada para cada caso em particular e de acordo
com a Fiscalizacdo em Obra, nédo tendo excedido a ordem dos 0,5 kg/m?. Ndo
foram utilizadas solu¢cBes betuminosas diluidas e a boa dispersdo do ligante foi
conseguida com a utilizacdo de equipamento constituido por uma cisterna com

barra distribuidora e cisterna de controlo semiautomatico.

O equipamento de espalhamento foi constituido por pavimentadora e rastos com
mesa flutuante de extenséo hidréulica ou fixa, perfeitamente capaz de repartir as
misturas betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos,

inclinacbes transversais e espessuras projetadas.

O espalhamento foi realizado de forma continua e executado com tempo seco e

temperatura ambiente superior a 10°C.

No caso das rampas acentuadas com extensado significativa, o espalhamento foi

realizado preferencialmente no sentido ascendente.

A compactacao alcangou-se com recurso a cilindros de compactacédo do tipo rolo
de rasto liso e as operacdes de compactacado iniciaram-se quando a mistura

betuminosa atingiu a temperatura referida nos boletins do fornecimento.

A velocidade de progresséao do cilindro de compactacéo foi controlada de modo a

que nao provocasse a desagregacdo das misturas betuminosas.

Foram executadas juntas de trabalho transversais entre tragcos executados em

dias consecutivos e juntas longitudinais quando se procedeu a aplicacdo de

meias faixas.

As juntas de trabalho foram executadas por serragem da camada ja terminada,
para que o seu bordo ficasse vertical. Os topos do traco anteriormente

executados foram limpos e pintados levemente com emulsdo betuminosa,
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iniciando-se depois o espalhamento das misturas betuminosas do novo traco.
Foram, igualmente, pintadas com emulsdo betuminosa todas as superficies de

contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc.

Na execucdo de uma sequéncia de varias camadas, houve a preocupacdo de

desfasar as juntas de trabalho.

* Reposicdo de Pavimentos em Calgadas

A reposicdo de pavimentos do tipo calcada foi efetuada por calceteiros

experientes.

As camadas de assentamento e fundacdo das calcadas foram sempre as
adequadas para o tipo de utilizacdo a que se destinavam. As juntas foram

sempre fechadas com areia e traco de cimento.

4.4 Movimentos de terras na abertura de valas

4.4.1 Escavacdo de valas

As escavacOes em abertura de valas realizaram-se mecanicamente (figura 4.2),
recorrendo ao emprego de escavadoras giratdrias de poténcia e capacidade
suficiente equipadas de lancas e baldes dos tipos e dimensdes mais adequados
as circunstancias, tendo em conta o prescrito no Caderno de Encargos e a boa

execucdo dos trabalhos e seguranca do pessoal.
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Figura 4.2 - Escavacdo de vala com recurso a escavadora giratoéria

N&o se excluiu todavia a necessidade de recorrer a escavacdo manual, quando o
terreno era suficientemente brando e a vala de dimensdes reduzidas e,
sobretudo, quando a escavacido se aproximava ou visava a pesquisa de
tubagens, cabos ou outros obsticulos subterraneos, ja aparentes ou ocultos, que
corriam o risco de ser atingidos e danificados pelo balde da escavadora.

Sempre que possivel as valas foram abertas com taludes verticais e a largura foi

a indicada no projeto.

Em terrenos instdveis, onde era necessario entivar os taludes com pranchas ou
cortinas de estacas, a largura da vala foi acrescida da espessura de tais

equipamentos e seus travamentos.

As valas foram escavadas até as profundidades indicadas nos respetivos perfis
de projeto e aprofundadas o suficiente para comportarem a fundacdo que a
natureza do terreno, no fundo da vala. Foram utilizadas camada de fundacdo em
brita ou cascalho grosso para fundagcdo de tubagens em terrenos de baixa

consisténcia ou lodosos.

Caso ocorresse escavacao em excesso, seria corrigida com o aterro necessario

para repor o fundo da vala a cota desejada, devidamente compactado e em

condi¢cBes de garantir o bom assentamento da canalizacao.

42 /59



Acompanhamento da Empreitada Publica "Remodelagéo do Emissario “GB” entre a Estacéo Elevatéria “EEB” e o Tunel da
Trafaria — Portinho da Costa"

A frente de escavacdo da vala ndo se encontrou avancada em relacdo a de
assentamento das tubagens, de uma extensdo superior a média diaria de
progressao dos trabalhos, salvo em casos especiais, reconhecidos e aprovados

pela Fiscalizagcdo em obra.

A medida que a escavagdo foi progredindo, foram sendo providenciadas
serventias para pedes e viaturas e colocados pontdes ou passadicos nos locais

adequados a transposicado das valas durante os trabalhos.

Para garantia da seguranca de pessoas e veiculos, foram montadas vedacfes
provisérias, protetores, corrimaos, setas, disticos e sinais avisadores, que
estavam bem claros e visiveis, tanto de dia como de noite. Estas medidas de
seguranca foram colocadas onde as valas, os amontoados de produtos das

escavacdes ou das maquinas em manobras constituiam real perigo.

Foram prevenidos por todos 0s meios, eventuais acidentes pessoais e danos
materiais na propria obra, na via publica e nas propriedades particulares, por
deficiente escoramento dos taludes ou qualquer outra negligéncia nas operacgdes

de movimento de terras para abertura, aterro e compactacdo das valas.

Os produtos impréprios para aterro e resultantes da escavacédo, foram, logo que
possivel, transportados em camides basculantes pesados (de trés ou quatro
eixos) para deposito definitivo. O mesmo se aplica aos produtos que embora
aceitaveis para aterro ndo puderam permanecer nas imedia¢des da vala, tendo

sido depositados em vazadouro provisorio.

4.4.2 Entivacdes e escoramentos

As valas foram entivadas (figura 4.3) e os taludes escorados nos tro¢cos em que a
Fiscalizacdo o impbés e também naqueles em que isso foi recomendéavel. Foi
sempre seguido o que se encontrava prescrito na legislacdo em vigor sobre a

matéria.

De um modo geral, entivaram-se as valas cujos taludes eram desmoronaveis
quer por deslizamento quer por desagregacado, pondo em risco de aluimento as
construcdes vizinhas, os pavimentos ou as instalagcdes do subsolo que, pela

abertura da vala, figuem ameacadas na sua estabilidade.
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As pecas de entivacdo e escoramento das escavacfes e construcdes existentes
ndo foram desmontadas até que a sua remoc¢do ndo apresente qualquer perigo.
Houve zonas que se procedeu ao abandono das pec¢as de entivagao visto que o
seu desmonte oferecia perigo tanto para os trabalhadores como para bens

materiais.

Figura 4.3 - Colocacédo de entivacdo em vala

4.4.3 Extracdo de agua

Quando no decurso das escavacdes, se encontrava a presenca de agua nas
valas, a mesma era eliminada de forma a rebaixar o seu nivel para cotas
inferiores as de trabalho, até se concluirem ou interromperem as operacfes de

assentamento e montagem das respetivas tubagens.

Os meios para extrair a adgua foram escolhidos consoante a quantidade e o
regime de agua existente no subsolo. Os meios utilizados foram bombas estanca
— rios de caudal adequado.

A extracdo da agua foi realizada com o minimo de arrastamento de solos do
fundo para o exterior da vala, a fim de nédo desfalcar a base dos taludes da vala,
a qual, nestas circunstancias foi sempre entivada. A conducdo da agua do
terreno aos chupadores fez-se ao longo da vala, por meio de um estreito canal
cavado junto ao pé do talude, colocando-se na entrada do poco de aspiracao
uma malha que retinha os elementos com granulometria de maior dimenséo, sem
dificultar a passagem da agua para o chupador. A 4gua retirada das valas foi
afastada definitivamente do local do trabalho, langcando-a em reservatérios

naturais, linhas de agua, donde néo viesse a recircular, ou seja, ndo voltasse a
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introduzir-se na propria vala por escorréncia ou infiltracdo, ou onde nédo fosse

estagnar-se ou causar prejuizos a terceiros.

4.4.4 Aterro de valas

O aterro das valas foi realizado sempre com a autorizacdo da Fiscalizacdo e na

presenca dos responsaveis pela conducao dos trabalhos.

De um modo geral, o leito de assentamento da tubagem foi efetuado com p6 de

pedra ou saibro ou areia ou are&o doce.

Depois de montada a conduta, colocaram-se camadas de aterro em areia ou
outro material granular fino ou solos escolhidos entre produtos de escavacéo e
isentos de pedras de torrdes, pedras, paus, tdbuas, raizes e de outros corpos
duros, realizando-se assim o envolvimento e o recobrimento da tubagem até

cerca de 30 cm acima do dorso superior.

Acima desta cota o aterro fez-se com produtos da escavacao da propria vala,
desde que isentos dos detritos e corpos de maior dimensdo, que seriam
prejudiciais a sua estabilidade e boa consolidacdo, especialmente quando

construir-se a base de pavimento rodoviario ou mesmo bermas e passeios.

O aterro foi realizado por camadas horizontais com 20 cm de espessura, que

foram sucessivamente regadas e batidas (figura 4.4).

A compactacdo das diversas camadas de aterro fez-se por meios mecanicos,
nomeadamente cilindros ou vibradores tipo saltitdo de dimensdes apropriadas.
Especial atencédo foi tida na compactacado das camadas préximas e envolventes
da tubagem, onde puderam ser utilizados processos manuais, recorrendo a
macos, lisos ou em forma de cunha especialmente adequados para aperto das

camadas laterais e proximas a conduta, em especial na sua semi-secc¢dao inferior.

Quando néao foi suficiente a humidade prépria do terreno, nem a agua existente
no subsolo, procedeu-se a rega de cada uma das camadas de aterro na medida
gue, pela pratica, se reconheceu ser mais conveniente para obter a melhor
compactacdo naquele tipo de terrenos. O numero de pancadas dos magos ou O

nimero de passagens dos pratos vibradores ou cilindros foi em cada caso o
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recomendado pela experiéncia como necessario para obtencdo de uma

densidade relativa nunca inferior aos 95% do ensaio Proctor Normal.

Figura 4.4 - Rega de produtos de aterro

4.5 Transporte e manuseamento de tubos e acessorios

4.5.1 Transporte

O transporte de tubos foi realizado em camibes tipo semirreboque, desde o
armazém do fornecedor até a obra, estando providos de estrados de madeira
isentos de objetos duros que pudessem danificar os tubos ou o seu revestimento

exterior. Estes camides nao foram cobertos.

Os acessoérios foram transportados de forma idéntica a tubagem, com excecéo
daqueles que as condicdes atmosféricas possam diminuir a sua qualidade.

Nestes casos particulares o transporte foi efetuado em camido fechado.

4.5.2 Manuseamento de tubagens e acessoérios

A descarga da tubagem de PPC e respetivos acessorios foram manuseados com
meios de elevacdo adequados, nomeadamente multifungcdes de capacidade
adequada. Na movimentacdo de tubos nas frentes de trabalho utilizou-se um
berco adequado que permite a carga e movimentacdo. Este berco foi munido de
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apoios metalicos protegidos de Teflon que nao danificavam a superficie da
tubagem.

4.5.3 Descarga e acondicionamento de tubos em obra

Posteriormente, os tubos foram descarregados e empilhados em pilhas de tubos
e apoiados em barrotes de madeira (figura 4.5). Nunca podendo ser assentes sob

superficies duras que pudessem danificar a sua superficie.

A pilha de tubo nunca excedeu os 2,0 m de altura, sendo que no ato da descarga
se selecionaram o0s tubos rejeitados ou aceites condicionalmente. Nestes casos,
os tubos foram de imediato reenviados para o fornecedor ou acondicionados em

pilhas separadas com indicacdo de rejeitado ou aceite incondicionalmente.

No manuseamento de tubos em obra, na fase de montagem, usaram-se cintas de

elevacdo ndo metalicas para ndo danificar as tubagens.

Figura 4.5 - Acondicionamento de tubagem ao longo do tracado
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4.6 Montagem e instalacdo de tubagem

4.6.1 Trabalhos preparatérios

Ao iniciar a montagem das tubagens, foram asseguradas as seguintes condicfes

minimas:

* Vala aberta e drenada com largura e profundidade adequada ao diametro
da conduta e a natureza do terreno, leito regularizado e taludes

estabilizados;

» Tubagem e acessorios de ligacdo, provenientes de lotes aprovados,
empilhados ou alinhados paralelamente ao tracado da conduta, em

quantidades pelo menos bastantes para um dia de montagem,;

¢ Montadores e mao-de-obra auxiliar, equipamentos, materiais e
ferramentas de espécie adequadas e em quantidade suficiente para que o
assentamento, o nivelamento e o ensaios das condutas se realizem com

eficiéncia e perfei¢cdo, sem interrup¢cdo e em bom ritmo.

4.6.2 Fundacédo de tubagem

Nas valas, as tubagens foram uniformemente apoiadas no leito de assentamento,

ao longo de toda a geratriz inferior.

O fundo da vala foi sempre compactado e composto por areia.

Em zonas de consisténcia reduzida em que o fundo da vala se apresentava
desagregado ou lodoso, a fundacédo da tubagem seguiu o preconizado no projeto

de execucdo, nomeadamente com aplicacdo de camadas de brita compactada.

4.6.3 Movimentacdo dos tubos e instalacdo em vala

Tanto em armazém como nas frentes de obra, os tubos foram arrumados por
empilhamento, sendo seguidas todas as instru¢cdes do fabricante, nomeadamente
no que concerne ao apoio em superficies que nédo danifiguem o revestimento

exterior dos mesmos.
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A carga e a descarga dos tubos a partir dos veiculos de transporte e a sua
colocacdo em obra, seja em estaleiro seja nas frentes de trabalho, foram
realizadas mecanicamente com recurso a meios de elevacdo adequados quando
descarregados em estaleiro e bragco da escavadora quando descarregados nas
frentes de obra. Para maior rapidez e seguranca da descarga foi utilizado um
berco de descarga apropriado, munido de cabos de ac¢o de resisténcia adequada
e de ganchos metalicos revestidos a teflon nas extremidades (figura 4.6).

Figura 4.6 - Instalacdo de tubo PPC 1000mm com recuso a cintas de teflon

Todos os tubos foram, devidamente, inspecionados antes de serem assentes em
obra (preferencialmente na descarga em estaleiro), tendo-se decidido quanto a
presenca de fendas, mossas, falhas, outros defeitos que impedissem a sua

utilizagao.

Foram tomadas as precaucdes necessarias para evitar que entrem nos tubos
terra, pedras, madeiras e quaisquer outros corpos ou substancias estranhas,
procurando-se que o0 seu interior se mantenha limpo durante o transporte,

manuseamento, colocacado e montagem (figura 4.7).

Na suspensao diaria dos trabalhos e sempre que se verificou a interrupcdo no
processo de montagem da conduta, os topos livres dos tubos e dos acessorios ja
montados foram tamponados e vedados, por dispositivo aprovado pela
Fiscalizacao, a fim de impedir a entrada de sujidades, detritos, corpos estranhos,

agua das valas e animais.
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Figura 4.7 - Tubagem PPC 1000mm instalada em vala

4.6.4 Montagem dos tubos e acessorios

Foram seguidas as instru¢cfes do fabricante para a montagem das condutas. A
embocadura da tubagem foi instalada sempre para montante (figura 4.8 e 4.9).

Figura 4.8 - Embocadura de tubagem PPC
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Figura 4.9 - Tubagem PPC 1000mm com vista de embocadura para montante.

4.7 Inspecao Video

ApOs cada troco instalado foi executada uma inspecédo video realizada com um
robot que ao avancar dentro da tubagem regista em formato video o estado
desta. Assim podemos verificar o estado das tubagens, detetando assim qualquer
dano existente, nomeadamente tubagem danificada, obstruida, deslocamentos,

inclinacdes deficientes, entre muitos outros problemas.

4.8 Ensaios hidraulicos

4.8.1 Introducgao

Os ensaios foram efetuados por secg¢des individuais entre duas caixas de visita.

4.8.2 Enchimento

A seccdo de canalizacdo a ensaiar, foi enchida de ar, a um débito
suficientemente lento para assegurar a ndo criacdo de sobrepressdes por
turbuléncia. As extremidades foram tamponadas com recurso a balGes

obturadores.
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4.8.3 Ensaio

Posteriormente, apds se atingir a pressao foi ligado o registador e a tubagem foi

by

submetida a pressdo de ensaio durante o tempo indicado na norma. No final

desse tempo, foi verificado se o nivel de perda era aceitavel.

Estas operacdes foram, obrigatoriamente, acompanhadas pela fiscalizacdo em

obra.

4.9 Obras de civil acessorias

4.9.1 Preparacdo de betbes e argamassas

Dados os volumes de betdo a empregar na execucao da obra, de um modo geral,
a amassadura das argamassas foi realizada em obra. Esta operacdo seguiu 0s

seguintes aspetos:

 Os inertes e a agua de amassadura foram previamente aprovados pela

Fiscalizacdo em Obra;

« O cimento foi de origem conhecida e certificado;

« A amassadura foi feita mecanicamente com tempo minimo de amassadura

de 3 min.;

e A amassadura das argamassas foi realizada ao abrigo de condicbes

atmosféricas adversas;

« A quantidade de agua foi minima para que o0s betdes figuem plasticos,

faceis de trabalhar e uniformes.

Quando se tratava de betdo pronto, este foi comprado, com proveniéncia
conhecida e previamente aprovada pela Fiscalizacdo em obra, nas qualidades

especificadas no projeto de execucéo.

4.9.2 Betonagens

Na execucdo das betonagens foram observadas as seguintes regras:
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 Os métodos ou meios de transporte, colocacdo e compactacdo dos betdes
ndo provocaram desagregacdo dos materiais componentes ou 0 comeco

da presa antes da compactacéao;

* Os betdes foram compactados por vibracao, utilizando vibradores elétricos

ou pneumaticos de caracteristicas adequadas ao volume a compactar;

« As superficies expostas do betdo foram mantidas himidas durante os

primeiros 8 dias de cura;

* As operacdes de betonagem obedeceram ao prévio acordo da fiscalizagéo

em obra.

4.9.3 Armaduras

As armaduras foram executadas de acordo com as pec¢as desenhadas no projeto
e satisfazendo o especificado no regulamento de estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado, nomeadamente no que respeita a distdncia minima entre vardes,

diametros de curvatura minima, comprimentos de amarracédo e sobreposicdes.

4.9.4 Cofragens

Os moldes colocados foram do tipo metalico e com menor frequéncia de madeira
aplainada, para que as superficies vistas do betdo se apresentassem,

perfeitamente, lisas e isentas de cavidades.

Antes de qualquer betonagem os moldes, foram limpos de corpos estranhos e

abundantemente molhados.

4.9.5 Rebocos

Antes de se proceder aos rebocos, as superficies a rebocar foram limpas,
retirando-lhe toda a argamassa que estivesse desagregada ou pouco aderente e
posteriormente foram lavadas com grande quantidade de agua. Depois disso e
ainda com as superficies molhadas, deu-se camada de argamassa de dosagem
rica que se deixou secar. Posteriormente, procedeu-se ao reboco, que em
seguida foi afagado a colher nas superficies exteriores, passando-se mestras

para que as superficies rebocadas ficassem desempenadas e uniformes.
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Céamaras de visita e queda (figura 4.10):

« Os corpos das camaras de visita foram constituidos por anéis de betédo

pré-fabricado.

* Nas camaras de visita as paredes laterais foram rebocadas interiormente
com argamassa de 400 kg de cimento por m® (traco em volume 1:3) e o
fundo com argamassa de 600 kg de cimento por m? (traco em volume 1:2),

sendo a espessura do reboco de 2 cm.

* As escadas instaladas para acesso a camara de visita foram fabricadas
em material compdsito pultrudido.

e As tampas instaladas foram da classe D400 com diametro de 0,6 metros.

O exterior das caixas foi pintado com tinta a base de emulsao asfaltica,
aplicada em trés de mao cruzadas de acordo com as indicacBes do

fabricante.

Figura 4.10 - Caixa de visita em execucao.
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5. CONCLUSOES

Ao terminar um estégio, sao varias as conclusdes que se podem retirar sobretudo
guando a experiéncia foi tdo enriquecedora como esta. O presente relatorio
contém a transcricdo total dessa experiéncia, o qual pretende relatar de uma
forma explicita o acompanhamento da remodelacdo de um coletor, bem como
focar processos construtivos com argumentos teoéricos de modo a que a sua
leitura possa ser seguida facilmente por especialistas ou por outras pessoas em

geral.

Aborda fundamentalmente as vertentes de direcéo, fiscalizacdo e seguranca em
obra e no decorrer destes quatro meses, das conclusdes que podem retirar-se
salientam-se as seguintes: a importancia de algumas cadeiras lecionadas na
Licenciatura e no Mestrado, nomeadamente: Construcdo do Territério e
Ambiente, Materiais de Construcdo | e I, Gestdo de Obras e Estaleiros,
Processos de Construcdo e Edificacdes | e Il, Hidraulica Aplicada, Custos de
Producdo e Qualidade, Saude e Seguranca, pois 0s conhecimentos adquiridos
auxiliaram bastante a viver a componente pratica de uma obra através de um
estagio. No decorrer do estagio houve a oportunidade de acompanhar dois
processos de remodelacdo de tubagens completamente diferentes, por um lado a
reabilitacdo de um troco com manga estrutural de fibra de vidro, que se trata de
um processo inovador de reabilitacdo sem abertura de vala, e por outro lado a
construcdo de um troco pelo método tradicionalmente conhecido de abertura de

vala.

Procurou-se também reportar o melhor possivel o que se expbe neste relatorio,
com varias fotografias do desenvolvimento dos trabalhos que foram
acompanhados e como, uma imagem vale mais que mil palavras, as imagens

falam por si e mostram muitas realidades que se vivem na construcéao civil.

Constatou-se também que a experiéncia pratica é essencial para que se possa
obter métodos de trabalho eficazes e ter um bom desempenho profissional,
factos que nao seriam possiveis se ndo tivesse partilhado com Engenheiros
experientes, os trabalhos de Direcdo, Fiscalizacdo e gestdo da Seguranca em
obra e com os quais aprendi bastante. A insercdo neste meio foi muito facilitada
devido a simpatia, boa vontade e disponibilidade de todos os que me rodearam, e
que me fizeram sentir pela primeira vez o que é o0 peso da responsabilidade de

ser Engenheiro Civil.
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Pode-se portanto concluir, que o estagio profissional, se revelou bastante
positivo, uma vez que me fez evoluir como profissional de Engenharia Civil e me
avivou o sentimento de gosto de trabalhar nesta area. A experiéncia vivida
durante estes quase 4 meses foi extremamente enriquecedora, tanto a nivel
profissional como pessoal e marcou-me fortemente devido ao contacto com o

mundo real do trabalho.

Termino expressando-o os meus sentimentos de orgulho no curso que escolhi e
de imensa satisfacdo por ter efetuado este Trabalho Final de Mestrado,
assegurando que € unico, auténtico e no qual fiz questdo de me esforgar, para
gue fosse resultasse original, sucinto e elucidativo de todo o meu percurso como

estagiario na JOCARTECNICA — ENGENHARIA E CONSTRUCAO.
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Cap. | At | Designagéo | und. | Quant. | P.Unit. |  P.Total
|01 | [TRABALHOS ACESSORIOS I N R
01.01 ESTALEIRO
Encargos com o estaleiro, incluindo todas as operagdes de montagem, desmontagem,
manutencédo durante o prazo de durag&o da obra e reposigéo das condigdes iniciais do
local do estaleiro, incluindo placas de sinalizagéo, sistemas de seguranga activa e passiva,
implementagéo a Empreitada do PSS de acordo com a legislagdo em vigor, com planos de
01.01.01 desvio de transito, desvios pedonais e autorizagdes das entidades competentes, vg 1,00 14.093,25 € 14.093,25 €
implementagéo e adequagao a Empreitada da Compilagéo Técnica, Implementagéo e
adequacao a Empreitada do Plano de Prevengao e Gestdo de Residuos de Construgéo e
Demolicdo, Ensaios de Estanquidade e de presséo de ar, telas finais e todos os trabalhos
necessarios e acessorios.
01.02 Notas Diversas
Na quantificagdo dos pregos unitérios referentes aos artigos de reabilitagéo de tubagem por
01.02.01 encamisamento com manga de fibra de vidro estdo incluidas todas as inspecgdes video,
o materiais e equipamentos necessarios a sua correcta aplicagéo assim como todos os by-
pass e limpezas necessarias.
01.02.02 Por Todas as Inspecgdes Video na Nota 1 entende-se:
Inspecgéo video preliminar com o objectivo de efectuar a analise das condices actuais
01.02.02.01 .
do colector a reabilitar.
Inspecgéo video de trabalho, realizada a data da intervencéo a fim de confirmar com
01.02.02.02 precisdo as condigdes reais da obra, impedindo a existéncia de falhas no processo de
reabilitagao.
Inspecgao de verificagao, realizada apds concluido o processo com o objectivo de atestar
01.02.02.03 . ) . . . . L
a qualidade da intervencéo e fornecimento de CD a juntar as Telas Finais
Na impossibilidade de se poder realizar a reabilitagéo de tubagem por encamisamento com
01.02.03 manga de fibra de vidro e ser necessario aplicar tubagem por meio de vala aberta os
precos serdo os dados pela aplicagéo de Tubagem Nova.
| Total do Capitulo 01: 14.093,25 €

02.01
02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.01.03.01
02.01.03.02
02.01.03.03

02.01.04

02.01.05

02.01.06

JCT-DOC-LPU V1.8

MOVIMENTOS DE TERRA
Marcag&o e corte com maquina do pavimento existente

Arranque, carga mecanica, transporte e entrega a entidade para recepcéo e tratamento de
residuos dos produtos resultantes da remogao de pavimento betuminoso

Escavagéo e abertura de valas, incluindo baldeag&o, regularizagéo de fundo, entivagao
assegurando as necessarias medidas de seguranca, drenagem e eventual rebaixamento
de nivel fredtico e todos os trabalhos e acessorios necessarios ao sua correcta realizag&o.

- Em terra. (80%)

- Em rocha branda. (15%)

- Em rocha dura. (5%)
Almofada de areia no fundo da vala, bem calibrada e bem regularizada, com 0,2 m de
espessura.

Aterro com areia, para envolvimento da tubagem, até 0,20 m acima do seu extradorso,
incluindo rega e compactacéo por camadas de 0,20m devidamente regadas e
compactadas.

Aterro com aredo ou materiais provenientes da escavagao, isentos de pedras e raizes, rega
e recalque, por camadas de 0,20m devidamente regadas e compactadas.

Lista de Pregos Unitarios

m2

m3
m3
m3

m3

m3

m3

137,94

368,98

1.613,70
302,57
100,86

203,85

841,89

971,38

02| [PAVIMENTOSEMOVIMENTOSDETERRAS | | | | |

2,61€

343 €

9,12€
10,04 €
11,04 €

1337 €

13,37 €

10,56 €

360,02 €

1.265,59 €

14.716,93 €
3.037,79 €
1.113,45 €

272551 €

11.256,04 €

10.257,79 €

Pagina 1 de 4



CLIENTE: Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento de Almada

S M A S
: Iu n ‘I 1: Ill| : |!. :I EMPREITADA:
= Remodelagdo do Emissario “GB” entre a Estacao Elevatoria “EEB” e o Tunel da Trafaria -
JOCARTECNICA ¢ issar gao Elevatort ne '
ENGENHARIA E CONSTRUCAO S.A. Portinho da Costa
Cap. | At | Designago Und. | Quant. | P.Unit P. Total

Remogao dos produtos sobrantes provenientes da escavagao, incluindo carga mecanica,
02.01.07 transporte e entrega a entidade para recepgao e tratamento de residuos, considerando um m3 1.471,58 342¢€ 5.032,80 €
coeficiente de empolamento de 20%.

02.02 PAVIMENTOS
Reposigao de pavimento no comprimento necessario para a aplicagdo da tubagem em

02.02.01 seguranca constituido pelas seguintes camadas, incluindo fresagem, transporte,
compactagéo e todos os trabalhos e materiais:

- Base e sub-base, tout-venant, com 0,45m de espessura efectuadas em trés camadas
02.02.01.01 de 0,15m, apds compactagé@o e com dimensdes iguais a necessaria para a abertura da m2 136,94 7,66 € 1.048,95 €
vala da tubagem;

- Binder, com uma espessura minima de 4 c¢m, incluindo rega de impregnag&o, com

02.02.01.02 . TN - ) m2 368,98 6,98 € 257545 €
dimensoes iguais a necessaria para a abertura da vala da tubagem;
02.02.01.03 - Camada derd.esgaste, em petag betuminoso com inertes de basalto,' com uma . mo 368,98 723¢€ 2667.70€
espessura minima de 4cm, incluindo rega de colagem e largura da faixa de rodagem;
Reposigao de pavimento em calgada em vidrago de dimensdes 5x7 ¢cm no comprimento
02.02.02 necessério para a aplicacao da tubagem em seguranca constituido pelas seguintes
camadas, incluindo fresagem, transporte, compactagéo e todos os trabalhos e materiais:
Almofada de are&o ou areia, com trago de cimento na proporgéo de 5% em volume e com
02.02.02.01 0,10 m de espessura e com dimensdes iguais a necessaria para a abertura da vala da m2 245,88 1,15€ 282,76 €
tubagem;
02.02.02.02 Camaga de Eiesgastg, gm cubos’d'e vidrago de dimensdes 5x7 cm igual ao existente e mo 245,83 1184€ 201121 €
com dimensdes iguais a necessaria para a abertura da vala da tubagem;
Reposicao de pavimento para ciclovia em emulséo de inertes graniticos em resina sintética
02.02.03 sem colorag@o no comprimento necessario para a aplicagéo da tubagem em seguranca

constituido pelas seguintes camadas, incluindo fresagem, transporte, compactagéo e todos
os trabalhos e materiais:

Camada de agregado britado de granulometria extensa (tout-venant), com uma
02.02.03.01 espessura minima de 15 cm, incluindo rega de impregnagao, com dimensdes iguais a m2 833,68 1,50 € 1.250,52 €
necessaria para a abertura da vala da tubagem,;

Camada de desgaste, em argamassa sintética misturada com inerte rolado na relagao de

02.02.03.02 18kg/m2/cm de argamassa e com 2,5¢cm de espessura.. m2 833,68 3585€ 2088743 €
Arranque e reposigéo de lancil com dimensdes ao existente, incluindo transporte para
02.02.03.03 er03|to provisério para poste.rlor reapll|c~agao, can_1ada de aredo para assentamento, m 2100 1390€ 291,90 €
juntas com cimento ao trago 1:8, reposicéo de pavimento danificado e todos os trabalhos
complementares
| Total do Capitulo 02: 90.681,86 €

03| [TUBAGEMEMANGASDEREABLTAGRO | [ | | |

03.01 TUBAGEM

Instalacéo de tubagem em PP Corrugado SN8 kN/m2 em trogos incluindo fornecimento,

03.01.01 . L ;
montagem e todos 0s acessorios necessarios ao seu correcto funcionamento.
03.01.01.01 DN 800 m 308,53 89,71€ 27.678,23 €
03.01.01.02 DN 1000 m 292,01 133,00 € 38.837,33 €
Inspeccéo video preliminar de todos os colectores envolvidos, antes do inicio dos trabalhos,
03.01.02 com o objectivo de efectuar andlise das condigdes actuais dos colectores e definir o tipo de vg 1,00 798,80 € 798,80 €

intervengao a efectuar.
03.02 MANGA DE REABILITAGAO
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Reabilitagéo de tubagem com encamisamento com manga de fibra de vidro, incluindo todos
os trabalhos necessarios a completa execugéo da empreitada, nomeadamento by-pass

03.02.01 para transfega de caudais durante a execugao dos trabalhos, todas as actividades de
preparagao, fresagem robotizada das condutas, limpeza, inspecgdes video (minimo 2) e
acabamentos finais.
03.02.01.01 800 mm m 600,00 431,34 € 258.804,00 €

03.03 DESACTIVACAO DA TUBAGEM ANTIGA

Desactivagéo de tubagem antiga por enchimento das caixas com bet&o ciclopico , remogéo
03.03.01 do cone e tampa, aterro e repavimentagao ao longo de todo o trogo desactivado, incluindo vg 1,00 6.892,24 € 6.892,24 €
todos os trabalhos e acessdrios necessarios ao seu funcionamento

| Total do Capitulo 03: 333.010,60 €
04 ACESSORIOS
04.01 Caixas de Visita
Caixa com diametro 1,25 m em anéis pré-fabricados, base em alvenaria, betdo de
fundacéo, e tampa de ferro fundido, modelo articulado com sistema anti-roubo e abertura
04.01.01 facil, com rétula, fecho manobravel pelo interior e anel de neoprene anti-ruido, classe D400 9.00 648,30 € 583470€

(NPEN 124) com a inscricdo ; SMAS Aimada ¢, Domésticos,,, DN interno 0,60m, e degraus
em ago revestidos em polipropileno, incluindo todas as fixagdes e acessorios necessarios
ao seu correcto funcionamento

Cémara de Visita de base rectangular 1,45x1,60 em betdo armado com altura de 1,65m,
chaminé em aneis de betéo pré-fabricado com diametro 1,25 m em anéis pré-fabricados e
betdo de fundagéo, e tampa de ferro fundido, modelo articulado com sistema anti-roubo,
04.01.02 com abertura facil, com rétula e fecho manobravel pelo interior e anel de neoprene anti- Un. 9,00 2.852,99 € 25.676,91 €
ruido, classe D400 (NPEN 124) com a inscri¢do ;. SMAS Almada ¢, Domésticos;,, DN
interno 0,60m, e degraus em aco revestidos em polipropileno, incluindo todas as fixagdes e
acessorios necessarios ao seu correcto funcionamento

Reabilitagédo de Cémara de Visita em betdo armado com chaminé em anéis pré-fabricados
de 1,25m de diametro e tampa de ferro fundido, modelo articulado com abertura facil, com
rétula, sistema anti-roubo e fecho manobravel pelo interior e anel de neoprene anti-ruido,

04.01.03 classe D400 (NPEN 124) com a inscrigéo ¢ SMAS Almada ¢ Domésticos,,, DN interno un. 22,0 200,08 € 638176 €
0,60m, e degraus em aco revestidos em polipropileno, incluindo todas as fixagdes e
acessorios necessarios ao seu correcto funcionamento
| Total do Capitulo 04: 37.893,37 €

“os | lwasbosowersos [

Fornecimento e instalagéo de respiro pré-fabricado para colector de grandes dimensdes com

05.01 A . W .
altura necessaria a ndo interferir com as habitagdes existentes

Un. 2,00 25414 € 508,28 €

Realizacdo de Inspecgéo video final a todo o comprimento do emissario a construir, incluindo
05.02 todos os acessorios, trabalhos, limpezas, equipamentos necessarios ao seu correcta ml 601,00 0,66 € 396,66 €
utilizagéo e fornecimento de CD a juntar as Telas Finais.

| Total do Capitulo 05 904,94 €

o | lsemvosarecnabos [

06.01 Redes de Aguas
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Remodelagédo do Emissario “GB” entre a Estagao Elevatoria “EEB” e o Tunel da Trafaria -
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Cap. |

Art.

Designagao

Und. | Quant. | P.Unit.

P. Total

06.01.01

06.02

06.02.01

06.02.02

06.03

06.03.01

06.03.02

Abertura e fecho de valas para instalag@o de tubagens, em terreno de qualquer natureza,
incluindo a remoc&o e transporte de materiais resultantes ou depdsito provisério dos
produtos sobrantes, a tubagem de caracteristicas iguais a existente, a camada de
assentamente, acessorios, macigos de amarragao e todos os demais trabalhos e materiais
necessarios ao seu correcto funcionamento e em observancia com a regulamentagao
especifica em vigor.

Redes de Esgotos

Abertura e fecho de valas para instalag@o de tubagens, em terreno de qualquer natureza,
incluindo a remoc&o e transporte de materiais resultantes ou depdsito provisério dos
produtos sobrantes, a tubagem de caracteristicas iguais a existente, a camada de
assentamente, reposicao de caixas de visita danificadas e todos os demais trabalhos e
materiais necessarios ao seu correcto funcionamento e em observancia com a
regulamentagao especifica em vigor.

Fornecimento e instalagdo de Caixa de Ramal de Ligag&o em PP @400 com tampa em FF
€250 colocada no exterior do logradouro dos lotes e Execugédo de Ramal de Ligagao em
PVCC DN150 a caixa de visita da rede publica mais proxima, ou por intermédio de
forquilha/caixa cega (no caso de inexisténcia de caixa de visita que permita ramal de
ligagdo menor que 15m), incluindo abertura e fecho de vala, limpeza, todos os trabalhos e
acessorios necessarios ao seu correcto funcionamento

Redes Electrica e Telecomunicagoes

Fornecimento e colocag&o de postes para suporte de linhas aéreas, incluindo todas as
operagdes necessarias a sua montagem, designadamente, a escavagéo em terreno de
qualquer natureza para abertura de fundages e todos os trabalhos complementares como
sejam, entivacdes, escoramentos e a execucgdo das fundagdes.

Abertura e fecho de valas para instalagéo de tubos ou cabos, em terreno de qualquer
natureza, com remogao, transporte ou deposito provisorio dos produtos sobrantes,
incluindo a instalagdo de tubagem/cabos de caracteristicas iguais as existentes e eventuais
ensaios, reposi¢ao de caixas existentes e todos e demais trabalhos e materiais necessarios
ao seu correcto funcionamento e em observancia com a regulamentagéo especifica em
vigor.

v.g.

v.g.

Un.

v.g.

v.g.

1,00 2179,75€

1,00 1.743,80 €

71,00 349,16 €

1,00 1.500,41 €

1,00 2.615,70 €

2179,75€

1.743,80 €

24.790,36 €

1.500,41 €

261570 €

| Total do Capitulo 06:

32.830,02 €

|  Total da Proposta:

509.414,03 €

JCT-DOC-LPU V1.8 Lista de Precos Unitarios
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Acompanhamento da Empreitada Publica "Remodelagéo do Emissario “GB” entre a Estacéo Elevatéria “EEB” e o Tunel da
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ANEXO B — CARATERISTICAS (IMPREG® - REVESTIMENTOS)



AARSLEFF

[logo]

DECLARAGAO

iMPREG® - Revestimentos

Versdo 5.13.10.10
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Descri¢cao do sistema e do produto

GERAL DESCRICAO DO PRODUTO

Esta declaracao foi preparada com base em O revestimento iIMPREG consiste em alguns
informacdo e documentacdo recebida da iMPREG e revestimentos chamados GFK (tecido em fibra de
documentada em Outubro de 2009 no site da vidro) impregnados com uma resina de poliéster
iMPREGS www.impreg.dk. sintético.

A iIMPREG GmbH Eisenbahnstr. 32, D 72119 Am- O diametro e a espessura dos revestimentos sao
merbuch fornece materiais e know-how para a dimensionados individualmente a luz das condicGes
Tecnologia de Tubagens da Aarsleff. de revestimento ja existentes.

O revestimento iIMPREG estd sujeito a monitorizagdo Aplicagao do revestimento (suporte de resina)

externa no que respeita a sua aprovacgao pela DIBt.
O revestimento iIMPREG é aplicado em duas

Insercao variantes:
A instalacdo do revestimento pode ser feita: GLO1:
¢ de vala a vala. Tecido de fibra de vidro com uma folha exterior

o ) ) apertada com estireno PE/PA /PE: espessura minima
Primeiro puxa-se uma pelicula (pelicula protetora) da parede: 4,0 mm espessura maxima: 14,0 mm
para dentro do tubo. Em seguida, puxa-se a
revestimento iMPREG com a Max. forga de tracdo de FZ07:

acordo com as especificacdes do iIMPREG.
Filtro/ fibra de vidro com uma capa externa apertada

Endurecimento com estireno PE/PA /: espessura minima: 4,0 mm,

espessura maxima: 5,0 mm
O endurecimento do revestimento iIMPREG pode ser

feito a vapor ou pela luz UV.

Construcgdo da segdo transversal do revestimento iMPREG:

Capa interior apertada com estireno PA / PE (remove-se apos a instalacdo)

GLO1: multicamada complexa de tecido de fibra de vidro e camada de fibra de vidro.
FZO7: Filtro de poliéster com reforgo em fibra de vidro.

Capa exterior apertada com estireno PA / PE. Capa Protetora através de raios UV

Versdo 513.10.10
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Campo de aplicacao

Revestimentos iMPREG GLO1

Campo de dimensdes: DN150 - DN1200 mm
Técnicas de endurecimento: Vapor e luz UV.

O revestimento iIMPREG é usado para a
renovacgdo das condutas isentas de escavacao.
Principalmente as condutas de drenagem.

Revestimento iMPREG FZ07

Faixa de dimensdes: DN150 - DN500 mm
Técnicas de endurecimento: Vapor e luz UV.

Os revestimentos iIMPREG podem ser usados
em condutas de perfil nas dimensdes
equivalentes as areas acima.

As dimensdes e comprimentos sdo
dependentes das condig¢des reais no local.

Pré-requisitos para a execugao

Deve haver acesso ao ponto inicial e ponto final onde
a revestimento é inserido- dependente da técnica de
insergao.

Deve existir acesso no inicio e ponto final com
respeito a montagem de manilhas de apoio antes da
aplicacdo do revestimento. Entre valas sdo montadas
manilhas de apoio com sistema de bloqueio.

Ap0s a instalacdo, as manilhas de suporte podem ser
usadas para retirar amostras para o controlo de
processos.

Versdo 513.10.10
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Propriedades do material (para instalagao)

Resina

Propriedades

Método de teste

Nome comercial

Tipo

Material
Resisténcia a tragao
Maddulo de tensédo E

Deformacao da tracdo

Resisténcia da dobra

Modulo E da dobra

Tensao de fratura da dobra

Temperatura HDT de

amolecimento
Absorgao de dgua

ISO NPG
Acido isoftalico /

neopentil glicol
Poliéster

2,9%

104 MPa

115°C

DIN EN ISO 527-2

ENISO 178

ISO 75 (2)

Propriedades do
revestimento

Material da fibra

Capa interna

Capa externa

Nome comercial
Tipo

Material

Advantex
Fibra de vidro

ECR

Termoplastico

PA /PE

Termoplastico

PE/PA/PE

Versdo 513.10.10
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Propriedades do produto (apds instalacao)

VALORES GARANTIDOS PARA O SISTEMA

conteudo da fibra, minimo

Propriedade Valor declarado Valor declarado Método de teste Resultados do
Fz07 teste
GLO1
(anual)

Espessura minima 3mm 3mm - -
Propriedades de deformacao <10% <10% DIN EN ISO 178 / -

899-2 ou EN 761
Conteudo do controlo 2% 2% ISO 4901 -
residual, maximo
Construcdo da parede e >45% >45% DIN EN ISO 1172

VALORES DECLARADOS PARA O DIMENSIONAMENTO ESTATICO

Valor de dimensionamento

Os resultados dos
testes pelo Instituto
de Estatistica de
Nuremberga- LGA,
estdo em
conformidade com o
Relatério
LW0130174/6

Propriedade Valor da Valor da caracteristica Método de teste  Resultados

caracteristica GLO1 Fz07 do teste
(anual)

Médulo E de curto prazo, 14800 MPa 11288 MPa DIN 53769-3 / EN 3

valor médio 1228

Médulo E de curto prazo, 11000 MPa 9000 MPa

Valor de dimensionamento

Mddulo E de 50 anos, valor 9870 MPa 7647 MPa DIN 53769-3 / EN 3

médio 761

Mddulo E de 50 anos, 7300 MPa 6000 MPa

Os resultados dos Os valores de dimensionamento
testes realizados pelo dos revestimentos iMPREG estao
IKT Instituto de em conformidade com as
Infraestruturas de aprovacdes da DIBt.

Valas Subterraneas

em Gelsenkirchen,

estdo em

conformidade com o

Relatério P01375-

Parte 1

Versdo 513.10.10
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Propriedades do sistema

GERAL

Além disso as caracteristicas do produto respeitam as seguintes propriedades do sistema:
DENSIDADE

Densidade LD, Tubos humidos

Teste de fugas de acordo com a DS/EN 1610, Tabela 3.

CAPACIDADE DE CARGA /RIGIDEZ

Capacidade de carga

Aquando da renovacdo de esgotos, e para cada instalacdo, documenta-se a capacidade de
carga ao dimensionar-se de acordo com o "Dimensionamento estatistico (condutas
gravitacionais)." 22 edicdo, Dezembro de 2001, publicado pela Associa¢cdo de Construgdo
Dinamarquesa.

Rigidez minima do anel como valor de curto prazo:
0,63 kN/m2

A verificacdo das propriedades de resisténcia de curto e longo prazo estdo documentadas no
site da iIMPREGS.

Os revestimentos iIMPREG estdo sujeitos ao controlo de processos de tecnologias de Tubagens
da Aarsleff no que respeita aos requisitos técnicos do sistema de controlo da NO-DIG.

CAPACIDADE GERAL E DE AUTO-LIMPEZA

A rugosidade do material IMPREG (0,25 mm) esta dentro dos nimeros operacionais de
rugosidade recomendados pelo Centro de Tubagens, Instituto Tecnoldgico.

O valor da rugosidade é usado em relagdo ao dimensionamento hidraulico.

O valor da rugosidade operacional depende de lesGes das tubagens e da existéncia de fraturas
nos canos e filmes nas cloacas.

RESISTENCIA

Consulte o relatério no site da iIMPREG www.impreg.de sobre o teste de "Verificacdo da
estabilidade quimica dos multiplos revestimentos iMPREG " de 2004/03/19.

Versao 5 13.10.10
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Qualidade, ambiente e ambiente de trabalho

CERTIFICADOS PARA A QUALIDADE AMBIENTAL E ESTRUTURA DO SISTEMA KMA

AMBIENTE DE TRABALHO
Conforme mencionado anteriormente, o sistema esta

As Tecnologias de Tubagens A/S de Per Aarsleff témdimensionado de acordo com os Requisitos DS/EN 1SO
certificacao de qualidade ISO 9001 desde 1994. 9001, 14001 e OHSAS 18001.

O certificado inclui: Isto transmite ao construtor confianga sobre os

acordos especificos e requisitos documentados que
Abertura de valas, renovagao da tubulagao,

sdo respeitados e conduzidos de forma segura num
incluindo o fabrico do produto, instalacao,

ambiente proéprio de trabalho.
desenvolvimento e analise laboratorial, e

também a gestdo do Projeto pela Turn Key. O sistema KSM esta disponivel através dos meios
eletrénicos para todos os funciondrios através da
A Tecnologia de Fabrico de Tubagens A/S de Per .
intranet, tanto para aqueles no terreno como para os
Aarsleff tem certificado de gestdo ambiental DS/EN

ISO 14001 desde 1999.

gue estdo nos escritdrios espalhados pelo mundo.

O sistema é orientado para o processo, o que o torna
O certificado inclui: - . . ~ .
facil de usar. Além disso tem uma funcdo de pesquisa

Desenvolvimento do produto, fabrico, analises avangada que torna possivel e de forma rapida

laboratoriais, logistica para a reabilitacdo e
renovagao das valas

encontrar informacgdes sobre um determinado
detalhe.

Desde Setembro de 2009, todo o sistema de gestéo O sistema descreve as visoes e polltlcas, metas e

do ambiente de trabalho da estrutura Per Aarsleff objetivos, estrutura organizacional, responsabilidades

foi certificado pela OHSAS 18001. e cargos. Além disso, menciona as praticas gerais de
negaocios, procedimentos e principios do trabalho,

DECLARAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL instrucGes sobre os testes, especificacdes, esquemas e
formularios.

Relativamente a gestdao ambiental, foi preparada
uma Declaracdao Ambiental relativamente ao
revestimento, que pode ser obtida através da
Tecnologia de Tubagens A/S de Per Aarsleff.

Além disso, prepara-se anualmente uma
Declaracdao Ambiental com os objetivos e
resultados na drea ambiental, ambiente e

Instalagdo: Fornecedor do Sistema de Revestimento:
[logotipo] [logotipo]
AARSLEFF IMPREG
www.aarsleff.com KUNSTSTOFF — FAZER — TECHNIK
www.impreg.de
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Acompanhamento da Empreitada Publica "Remodelagéo do Emissario “GB” entre a Estacéo Elevatéria “EEB” e o Tunel da
Trafaria — Portinho da Costa

ANEXO C — PECAS DESENHADAS



PORMENOR DA VALA SIMPLES
S/Esc.

e

(T)- TERRA SELECCIONADA DE GRANULOETRIA NFERIOR A 002 m

COMPACTADA MECANICANENTE

(D)~ ATERRO_COM TERRAS PROVENENTES DA ESCAVAGEQ
COMPACTADO FOR CANADAS NKD SUPERIORES A 0,20 m

u

DN.<500 mm

P <300 m | L=DINT.4D.60

3.00<PS4.00] L=DNT.4D.70
+00<P<5.00] L

ANT+0.80

5.00<P<5.00] L=DINT.+0.90

NOTA:

XAS DE RAMAL SERAO COLOCADAS NO EXTERIOR DOS
LOTES EM VIA PUBLICA.

0S SUMIDOUROS EXISTENTES SERAO REAPROVEITADOS SENDO
APENAS REFEITA A SUA LIGAGAO A REDE PLUVIAL CRIADA.

LEGENDA:

—— COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO A REABILITAR

—————  COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO A CONSTRUR

COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO A DESACTIVAR

——— COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO SEM INTERVENGAO

— . — COLECTOR DE DRENAGEM PLUVIAL SEM INTERVENGAO
— —» —  CONDUTA ELEVATORIA
L] CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICA
CAIXA DE INSPECGAO PLUVIAL
‘CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICAPLUVIAL SEM INTERVENGAO

e
L
L CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICA/PLUVIAL A DESACTIVAR
TS

LISTADE MATERIAIS:
COLECTORES:

PPC - TUBAGEM EM POLIPROPILENO CORRUGADO SN Knim2
MG - MANGA DE REABILITAGAO REFORGADA COM FIBRAS DE VIDRO

RAMAIS DOMICILIARIOS
PPC - TUBAGEM EM POLIPROPILENO CORRUGADO SN Knum2

PLANTA DE EI

Esc.: 1/10000
/ PN , I
2 ¢ Eeo Poas vo Drenagem Exoon //
de Nekms Congiras” I
. - I
INTERVENCAO NA ZONA 1 INTERVENCAO NA ZONA 2 77
Est 500 Est /500 )
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Projectista / Empreitio:
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INTERVENGAO NA ZONA 3
Esc.: 1/500

LEGENDA:
. . —w——  COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO A REABILITAR
COBERTURA TRONCO-CONICA ASSIMETRICA COM GERATRIZ VERTICAL
— COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO A CONSTRUR
—+ —  COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO A DESACTIVAR
———— COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICO SEM INTERVENGAO
— - —  COLECTOR DE DRENAGEM PLUVIAL SEM INTERVENGAO

— —» —  CONDUTA ELEVATORIA

0ses

CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICA
CAIXA DE INSPECGAO PLUVIAL
‘CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICAPLUVIAL SEM INTERVENGAO

CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICAPLUVIAL A DESACTIVAR

RESPIRO A INSTALAR

—»>e 000

LISTADE MATERIAIS:
I . J coLecTores

8 e o s < ohc umAGE ¥ POLPROLENG CoPUAO S K

OT0E 007 TioF00 DEGRAEN POLPROPLENO REFORGACO MG - MANGA DE REABILITAGAO REFORGADA COM FIBRAS DE VIDRO
a100+ 002 . on 500 Ly
il 01253 002 4 Sorb orb RAMAIS DOMICILIARIOS
PPC - TUBAGEM EM POLIPROPILENO CORRUGADO SNE Knim2
CAMARA DE VISITA TIPO CV1.1 PARA COLECTORES COM DIAMETRO  980mm NOTA:
AIXAS DE RAMAL SERAO COLOCADAS NO EXTERIOR DOS
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N
o I I |
— | I
. ]
s I I
P 210 of 015 Il
4 % 7 #12 of 015 It
7 ! o ot 015 | I
g K 3 Revisdo Descrigao Data | Rubrica
- T searod
REFORGCO NA PAREDE DE INSERGAO NO TUBO > Projectista / Empreiteiro:
(ARMADURA EM AMBAS AS FACES) 410 af 020 - 1 10 af 020
L | |
: | e wz | LUSOCONSULT
3 on P . ¥ A i — | ESTUDOS E PROJECTOS, ACE
@\QG - o | e 4[ | Autor do Projecto [ Ret. do Autor:
PLANTA DE COBERTURA | - — N | Pro. | / [Des. 1 s [ et/ [ Aprov. /7
000 || 1as | res (ARMADURA EM AMBAS AS FACES) 8 3
1012 4 3 Técnico Responsével:
T o | e | 1w =T T ——
20 | 1e0 | reo [ — Titulo:
- EENPRE A | Y P :
1% 20 CORTE A-B . .
A % L J L J P e PROJECTO DAS REDES PRIMARIAS DE ABASTECIMENTO DE AGUAS
AR 1400 200 | 208 0.30 1S 0.30 E DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS
o o | on | 2 E DA COSTA DA CAPARICA
K % H(m | DIAMETRO MINIMO (m) S MAS
N 00 | 220 | 225 s soriciery || Rubrica orcamental T T T 1T 11
=<28 . DE ALNADE p
o || 230 | 230 Namero de Contralo T T T 1T 1T
525 15 L |
1800 240 240 Disciplina: Cod. Disciplina | R | E |S
1900 250 250 Zona: TRAFARIA - ALMADA: Escala:
. /500 1/20
Descrigao: PLANTA DA REDE DE
EMISSARIO "Gb* - ENTRE A EEb E O TUNEL DA TRAFARIA-PORTINHO DA COSTA | Data:
1- MATERIAS: 2 - REGULAMENTOS A OBSERVAR: ZONA B E PORMENORES CONSTRUTIVOS 0211212010
BETAO B20 - ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO E PREESFORGADO
A Moo - BETOES E LIGANTES HDRAULICOS Nome do ficheiro: _12000B1RESPEPL001a5_B.DWG | Tipo / Versdo: AutoCAD 2008
Tipor
Waoameno| P [E[ S| 120.00.81.RES PE.PL.002B [ Roviszor |R | V




PLANTA DA GALERIA E CAIXA 37610-GB5
Esc.: H1/500
PORMENOR DA GALERIA
T PERFIL LONGITUDINAL DA GALERIA S/Esc.
Esc.: H1/500 V1/50
& Rveimana a T
— | L — [
H
g
8
H
\ A o \ PLANTA DE ENQUADRAMENTO
INTERVENGAO NA ZONA 4 Esc.: 1/10000
Esc.: 1/500 eamon
e COLECTOR DE DRENAGEM DOWESTICOAREABLITAR
o COLECTORDEDRENAGEM DOMESTICO A CONSTRUR
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CADASTRO DAS REDES EXISTENTES - ZONA A CONSTRUIR
Esc.:1/500

75

Lu]

LEGENDA:

o0 NG
7, %,
% 7

————— TELECOMUNIGAGOES

ELECTACIOADE
— ABASTECMENTODEAGUA

——w——  GOLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICOAREABLITAR
— GOLECTOR DE DAENAGEM DOMESTICOA CONSTAUR

COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICOADESACTIVAR

REDES PROPOSTAS - ZONA A CONSTRUIR
Esc.:1/500

————— COLECTOR DE DRENAGEM DOMESTICOSEM NTEAVENGAO
— - —  COLECTOR DE DRENAGEM PLUVALSEMNTERVENGAO

CONDUTA ELEVATGRIA

(CAIXA DE INSPECGADDOMESTICA
(CAIXA DE INSPECGADPLUVAL

(CAIXA DE INSPEGGAO DOMESTICAPLUVIAL SEM NTERVENGAO

(CAIXA DE INSPECGAO DOMESTICAPLUVIAL ADESAGTIVAR

CADASTRO DAS REDES EXISTENTES - ZONA A CONSTRUIR
Esc.:1/500

NOTAS DIVERSAS:
(1) TODAS AS COTAS DE TERRENO E SOLEIRA DE GAIXAS, GADASTROSFORNECIDOS, LIGAGOES ACCLEGTORES E
A PEL

REDES PROPOSTAS - ZONA A CONSTRUIR
Esc.:1/500

@ REABILITAGAO POR
AREALIZAGAO DE INSPECGOES VIDEO , MATERIAIS E EQUIPAMENTCS NECESSARICS A SUA CORRECTA APLIGAGAD
ASSIM COMO TODOS O BY-PASS £ LMPEZASNECESSARIS.

@ TRABALL
A REDES DE
ciRcuL
(4) NA IMPOSSIBILIDADE DE REALIZAGA ITAGAO PELS
soLuGAo EQUIVALENTE, OU EM AL A oAREDE

(5) NO CASO DE APLICAGAO DE TUBAGEM POR VALA ABEATA EM TROGOS ONDEESTARI PREVSTOA REABLITAGAD
DEVERA SER UTILI A s
UTILIZADO PARA 08 TROGOS DECONSTRUGONTEGRAL.

(5] CASO SE VERIFIQUE A IMPOSSIBILIDADE DE REABILITAR CAIXAS DE VISITA DE RAMAL OU SUMDOUACS ESTES DEVERAO

sen mTecAALUENTE D0 coM 08
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]
]
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