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PREFACIO

A atividade na engenharia e a exceléncia no exercicio da profissdo decorrem, desde
logo, da qualidade da formagdo académica de base e da aposta na formacao
continuada, mas sobretudo da experiéncia profissional e da partilha do
conhecimento.

Assim, a elaboracdo de Recomendacdes em qualquer area e, no caso vertente, na
area da geotecnia, sdo sempre decisdes louvaveis, porquanto visam partilhar e
transmitir vivéncias profissionais e alertar e dar a conhecer dificuldades vividas e as
melhores solu¢des encontradas.

Este documento constitui um excelente apoio a atividade daqueles que concebem,
executam e acompanham obras desta natureza, independentemente de a exercerem
na area publica ou privada, ndo esquecendo a esfera da Lusofonia, enquanto espaco
privilegiado para atuacdo dos engenheiros portugueses, onde esta publicacdo, nao
obstante algumas especificidades legislativas, podera ter aplicabilidade.

Por isso, felicito a Comissado de Especializacdo de Geotecnia por esta nova edicao da
publicacdo Recomendacdes na area da Geotecnia, inicialmente lancada em 2004, bem
como todos os que estiveram na sua génese e, agora, na atualizacdo deste virtuoso
projeto.

O facto de o trabalho ter sido desenvolvido durante um ciclo de crise e de auséncia
de investimento privado e publico, que sé recentemente comecou a registar sinais
que poderdo indiciar uma recuperacédo da atividade para niveis que garantam a
sobrevivéncia da engenharia nacional, ainda mais mérito acrescenta a iniciativa, o que
me permite interpreté-la como um sinal de esperanca no futuro.

A particular complexidade de que se revestem a maior parte das obras geotécnicas,
independentemente da sua funcdo, requer elevado conhecimento e especializagao
por parte dos seus autores e atores. Concomitantemente pelo elevado risco que
comportam e pelo potencial de desvio de custos de execucdo que lhe estao
associados, seria recomendavel que os donos de obra também estivessem
particularmente sensibilizados e alertados para a sua especificidade, o que muitas
vezes nao sucede.
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A Ordem dos Engenheiros e o pais orgulham-se de poderem contar desde sempre
com engenheiros, especialistas e empresas de engenharia altamente qualificados
nesta area, o que nos granjeou particular reconhecimento dentro e fora das nossas
fronteiras territoriais, sendo de recordar o especial conhecimento que foi adquirido
em solos com particulares especificidades, como é o caso de obras em determinados
locais do continente africano.

A par, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil aportou o prestigio de uma grande
e historica instituicao estatal, hoje com relevo internacional.

Assim, corroboro a afirmagdo do Engenheiro José Mateus de Brito, o Coordenador
da Comissao de Revisdo das Recomendacdes na Area de Geotecnia, de que esta
publicagdo é muito mais do que um conjunto de regras rigidas e de receitas, devendo
ser encarada como instrumento de trabalho sobre as diversas fases em intervencoes
geotécnicas.

A todos os que apoiaram, participaram e tém permitido esta realizacdo, agradeco e
reitero o reconhecimento da Ordem dos Engenheiros, porque também ajudam, de
sobremaneira, a fortalecer a nossa imagem e credibilizagdo técnica.

Carlos Mineiro Aires
Bastonario
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INTRODUCAO

A execugao de obras com forte componente geotécnica teve um desenvolvimento
muito grande nas Ultimas quatro décadas nos centros urbanos mais importantes do
pais, em consequéncia do crescente desenvolvimento do ambiente urbano e aumento
da utilizagdo do espaco subterraneo e da ocupagéo de locais outrora julgados como
economicamente inviaveis devido a desfavoraveis condi¢es geoldgicas.

Estas obras levantam, assim, e cada vez mais, importantes desafios em termos de
planeamento, projeto e construgdo, bem como na protecao dos edificios existentes.
Uma das maiores preocupagdes tem a ver com a minimizagdo dos potenciais danos
induzidos pelas obras de escavagdo e contengdo nos edificios confinantes,
nomeadamente nas estruturas histéricas e outras estruturas mais sensiveis a
deformacoes.

Neste periodo, também ocorreu um incremento progressivo, mas muito significativo,
do nimero de técnicos com formagdo em geotecnia, que acumularam conhecimento
e experiéncia, e o surgimento de novos equipamentos e de novas tecnologias
executivas.

No entanto, verifica-se que uma parte dos técnicos que tem responsabilidades na
cadeia de decisdo na area da geotecnia, nomeadamente ao nivel dos projetos e da
direcao técnica das obras, ainda carecem de orientacbes acerca dos aspetos que os
projetos e a execugdo das obras geotécnicas devem contemplar.

De facto, se bem que tenham ocorrido, nos Ultimos anos, avangos inegéveis na
qualidade dos projetos, no uso de meios tecnolégicos mais modernos e nas
metodologias de execucdo e controlo das obras, ainda subsistem problemas e
ocorrem muitos incidentes e acidentes num nimero significativo de obras com forte
componente geotécnica, especialmente em obras de menor dimenséo, os quais sao
incompreensiveis e inaceitaveis pelas consequéncias dramaticas que, por vezes, tém,
com perdas de vidas humanas e elevados prejuizos materiais.

Consciente desta realidade e do papel que a Ordem dos Engenheiros deve ter no
enquadramento profissional e na regulamentacdo da profissédo, a Especializagcao de
Geotecnia, dando continuidade ao trabalho anteriormente desenvolvido no Grupo de
Trabalho de Geotecnia, fez uma reflexdo profunda, quer nas reunides da
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Especializacao, quer no seio de grupos de trabalho, quer ainda em acdes de
formacdo que tem promovido, de que resultaram as trés recomendacdes que foram
incluidas no livro publicado pela Ordem dos Engenheiros em 2004.

Estas recomendacgdes cobrem as areas criticas dos estudos geoldgico-geotécnicos de
edificios e da seguranca na execugcdo de obras geotécnicas, designadamente de
fundacoes de edificios e de escavacdes e contencgdes periféricas para a execugdo de
caves de edificios, e de escavagdes de valas para a execugdo de redes de
infraestruturas e para outros diversos fins decorrentes da atividade da construgéo.

Foi em 1991 que, correspondendo a solicitacdo da Cémara Municipal de Lisboa a
Ordem dos Engenheiros para a colaboragao na elaboracédo das normas para projetos
de escavacao de caves de edificios, em substituicdo do plano de escavagdes em vigor
na Camara, se elaborou a primeira versdo da “Proposta de Recomendacbes para
Projeto de Escavagcdo e Contencdo Periférica”. Esta proposta serviu de base ao
Despacho Normativo n°® 3/P/92 da Camara Municipal de Lisboa designado por
“Normas de Apresentagdo do Projeto de Escavacéo”.

Em 1994, com a publicagdo do Decreto-Lei n® 250/94, passou a ser obrigatdria a
entrega do Projeto de Escavacao e Contencéo Periférica nas Camaras Municipais.

A proposta de recomendacdes sofreu, entretanto, algumas alteragdes, tendo surgido,
em 1996, a segunda versdo que foi apresentada no 6.° Congresso Nacional de
Geotecnia, realizado em Lisboa.

Sentindo a necessidade de divulgagédo das referidas recomendacgoes, a Especializacao
de Geotecnia promoveu ac¢des de divulgagdo em Lisboa (1997 e 1999), em Coimbra,
Faro e Porto (1998 e 2001) e em Aveiro (2000).

Finalmente, a terceira versado foi concluida em 2002 e divulgada, neste mesmo ano,
em acdes realizadas no Porto e em Lisboa, tendo sido também enviada a todos os
Municipios.

No conjunto de todas estas acdes de divulgagdo o nimero total de participantes foi
de cerca de 2000.

A "Proposta de Recomendagbes para a Prospecdo Geotécnica para o Projeto de
Fundacdes e Escavacdes de Edificios Correntes” surgiu em 2003, depois de dois anos
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de reflexdo no ambito da Especializacdo, tendo sido apresentada em Lisboa, com a
presenca de 150 participantes.

Estas recomendagdes visam estabelecer as exigéncias minimas e procedimentos
aconselhdveis para o reconhecimento das caracteristicas dos locais destinados a
construcao de edificios que ndo envolvam riscos fora do comum, ou condigdes de
terreno e de carregamento invulgares, particularmente dificeis e que possam
acarretar, para além de inseguranca, revisdes de projeto com sérias implicagdes em
custos e prazos.

Apds um amplo processo de reflexdo e de discussdo pelos Especialistas de
Geotecnia, surgiu, também em 2003, a “Proposta de Recomendacbes para a
Seguranca na Escavacdo de Valas” que foi apresentada em Lisboa e no Porto, no
inicio de 2004, a um total de cerca de 300 participantes.

A necessidade destas recomendagdes resultou do reconhecimento de que as
escavagoes de valas sdo atividades perigosas, envolvendo riscos, ndo s6 para os
trabalhadores envolvidos na sua execugdo, como para todas as pessoas que
interagem com o meio envolvente dos trabalhos. Neste tipo de obras verificava-se,
na altura, um ndmero significativo de acidentes mortais em resultado das escavacoes
serem geralmente executadas sem projetos e sem quaisquer estudos geotécnicos,
pelo que se tornava imperativo que, quer o terreno envolvente da zona a escavar,
quer a adocdo de solugdes construtivas de entivacdo, fossem objeto de estudos a
nivel de projeto, por forma a garantir uma construcao segura.

Com as trés recomendagdes que foram objeto da publicacdo da OE em 2004,
pretendeu a Especializacdo de Geotecnia divulgar no meio técnico nacional o
trabalho desenvolvido e contribuir, quer para a aplicacdo da legislacdo em vigor,
dando orientagdes sobre os aspetos que os projetos devem contemplar, quer para a
melhoria da segurancga, assim como para a qualidade das obras geotécnicas.

A evolucdo natural da tipologia de obras publicas e dos correspondentes sistemas
técnicos e tecnolégicos de construcao, conjugada com o desenvolvimento de praticas
mais evoluidas de dimensionamento e da nova legislacdo, levou a Especializacdo de
Geotecnia a considerar oportuna a atualizacdo das recomendacdes, de forma a
adequé-las a realidade atual das obras publicas e privadas, as quais envolvem a
elaboracado de projetos cada vez mais exigentes e complexos.
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Surge, assim, uma nova versao das recomendagdes, agora num novo formato digital
com uma apresentacao grafica que se procurou ser mais apelativa.

Da legislacao publicada é de salientar a publicacdo, em 2010, do Eurocédigo 7, parte
1 (NP EN 1997-1, Eurocédigo 7 - Projeto geotécnico. Parte 1 — Regras gerais) e do
Regulamento Municipal de Urbanizacdo e Edificagdo de Lisboa (RMUEL), em 2013,
bem como da Portaria n.° 701-H/2008 e das Leis n.°s 102/2009 e 40/2015.

Esta publicacdo pretende ser, mais do que um conjunto de regras rigidas, um
instrumento de trabalho atual sobre os procedimentos de reconhecimento
geotécnico, a caracterizagdo geotécnica, os requisitos do projeto geotécnico, o
faseamento de execucao, a observagdo do comportamento e o acompanhamento da
execucgdo das obras geotécnicas e a qualificacdo dos técnicos envolvidos em todo o
processo.

Janeiro de 2020

José A. Mateus de Brito
(Coordenador da Comissao de Revisao das Recomendacées da Area de Geotecnia)
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RECOMENDACOES A QUE DEVEM OBEDECER OS
PROJETOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA

1. INTRODUCAO

A execugao de escavagdes para a construcao de pisos enterrados de novos edificios
em areas publicas tornou-se cada vez mais frequente nas Ultimas décadas, em
especial nos centros urbanos mais importantes, progressivamente com maiores
profundidades de escavagcdo e com condicdes geoldgico-geotécnicas mais
desfavoraveis.

Verifica-se que um nudmero significativo dessas obras continua ainda a ocasionar
incidentes, embora com menor frequéncia, em alguns casos com perdas de vidas
humanas e prejuizos materiais extremamente elevados.

Figura 1 - Colapso de uma parede de contencéo tipo Berlim ancorada, na década de 1980, em Lisboa
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Figura 3 - Afluéncia de dgua sob pressao na base de uma contencéo tipo Berlim que originou o
colapso e inundacéo total do recinto de escavacao

Sé no inicio da década de 80 surgiram as primeiras normas sobre esta matéria
publicadas pela Camara Municipal de Lisboa (CML). Estas foram posteriormente
aperfeicoadas em 1992, tendo contribuido de forma positiva para reduzir os
acidentes e a sua gravidade, nao obstante o grande incremento que tais obras
conheceram desde ent&o.

O regime juridico referente ao licenciamento de obras particulares, a que se refere o
Decreto-Lei n.° 250/94, estabeleceu, pela primeira vez, a obrigatoriedade de
submeter & apreciacdo das Camaras Municipais o Projeto de Escavacédo e de
Contencéo Periférica (PECP), ap6s a aprovacao do Projeto de Arquitetura.

Em 2004, constatando-se que uma boa parte dos técnicos das Cémaras e dos
projetistas careciam ainda de orientagdes acerca dos aspetos que tais projetos
deviam contemplar, a Ordem dos Engenheiros, através da Especializacdo de
Geotecnia, editou as Recomendacdes na Area da Geotecnia, destinadas as Camaras
Municipais, em grande parte inspiradas nos normativos em vigor na CML e no EC7-
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1, procurando assim contribuir para a melhoria da seguranca e da qualidade destas
obras.

Atualmente, em empreitadas abrangidas pelo cédigo dos contratos publicos, os
requisitos a serem contemplados no PECP sao os estabelecidos na Portaria n.° 701-
H/2008 (procedimentos e normas a adotar na elaboracdo e faseamento de projetos
de obras publicas, e classificacdo de obras por categorias) e as exigéncias de
qualificacao profissional dos técnicos, quer envolvidos no projeto, quer na execucao
das obras, séo objeto da Lei n.° 40/2015.

2. TECNOLOGIAS EXECUTIVAS CORRENTES EM PORTUGAL

Apresentam-se neste capitulo, a titulo indicativo, algumas das solugdes de escavagao
e contencao periférica que sao utilizadas em Portugal.

As principais condicionantes da escolha das solugdes construtivas, a ter em conta em
cada caso concreto, sdo as seguintes:

e Natureza e caracteristicas mecanicas dos terrenos (solo ou rocha) a suportar e
de fundacéo e sua variabilidade espacial;

e Posicado e variacbes do nivel freatico e viabilidade do seu controlo durante a
construcao;

e Condicdes de vizinhanca (como o espago disponivel na envolvente e a
existéncia e importancia de edificios e de infraestruturas na periferia da
escavacgao);

e Outros fatores técnicos e econémicos.

A escolha da técnica construtiva implica:

e O conhecimento das diversas técnicas de execucdo de contencbes e
escavagoes e respetivos dominios de aplicagdo (tecnologias mais recentes,
perturbacées associadas aos equipamentos, sistema de suporte);

o A definicdo das deformacdes méaximas admissiveis por forma a assegurar o
adequado comportamento das estruturas e das infraestruturas das edificagoes
confinantes (dimensionamento em relacdo ao estado limite de utilizacao,
controlo dos deslocamentos e das distor¢des);

e A garantia das condicdes de seguranca das pessoas e dos bens.

A ocorréncia de agua no local influencia diretamente nao sé as solugdes e os métodos
construtivos a adotar e o dimensionamento das estruturas provisérias e definitivas,
bem como os prazos de execugdo e os custos da obra. A ocorréncia de dgua no
terreno pode ser devida ao escoamento superficial ou ao escoamento subterraneo
através de terrenos permedveis alimentados por aquiferos, por linhas de dgua ou
pelo mar. As variagdes das condicdes hidrogeoldgicas, em particular da
permeabilidade, quer na horizontal, quer na vertical, e a existéncia de camadas
permedveis e impermeaveis intercaladas provocam variagdes no escoamento da agua
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subterranea e podem ser responséveis por niveis artesianos com pressao de dgua em
excesso.

A solucao de contencdo com perfis de ago verticais e entivagdes de pranchas de
madeira (tipo Berlim) ou com painéis de betdao armado, executada de cima para baixo
a medida que avanca a escavagdo, muito utilizada em Portugal, exigem um controlo
executivo muito rigoroso face ao inerente faseamento executivo. Nao deve ser
adotada em terrenos brandos que ndo tenham consisténcia ou compacidade
suficientes para permitir a estabilidade da escavacao durante o periodo necessério
para a execugdo dos painéis ou quando ocorre dgua nas frentes dos painéis em
execucao.

Figura 4 - Contencao tipo Berlim com 4 caves na Rua Barata Salgueiro, Lisboa, 2017

Em solos de menor resisténcia e em solos com a presenca do nivel fredtico é
inevitavel o recurso a solucdes que consistem na execugdo prévia das paredes de
contencao periférica.

Os principais tipos de solugdes incluem estacas de betdo armado contiguas ou com
reduzido afastamento, painéis de parede moldada, colunas de jet grouting armadas
ou painéis de deep mixing armados.

Apds a execucao das paredes e a medida que se procede a escavagado, sao colocados
os elementos de suporte provisérios, constituidos por escoras metélicas ou por
ancoragens pré-esforcadas. Estes elementos sdo posteriormente removidos ou
desativados a medida que se executa a estrutura definitiva de baixo para cima.
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Figura 5 - Contencdo com painéis de parede moldada, com espessura de 0,60 m, escorados em 6
niveis em edificio de habitacdo, na Calcada Marqués de Abrantes, Lisboa, 2018

Figura 6 - Contencado com painéis de parede moldada, com espessura de 0,50 m, ancorados em 6
niveis em edificio de escritérios em Luanda, 2005

Edificio vizinho

Figura 7 - Perfil transversal de uma contencao de 5 pisos com painéis de parede moldada, escorados
pelas lajes dos pisos, no edificio Baia, Luanda, 2018
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Figura 8 - Contencéao de 5 pisos com painéis de parede moldada, escorados pelas lajes dos pisos, no
edificio Baia, Luanda, 2018

Figura 9 - Contencdo de estacas moldadas com 0,60 m de didmetro afastadas de 1,20 m ancoradas
em 5 niveis de vigas de ancoragem na Estagdo do Metro de Moscavide, Lisboa, 2009

Figura 10 - Contencgao de estacas moldadas
na sede do Golf Bank, Argel, 2015
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Figura 11 - Contencgado de estacas moldadas secantes com 0,60 m de didmetro, dotadas de quatro
niveis de travamento através de vigas de distribuicdo ancoradas, para execucao das caves de um
edificio na Praca D. Jo3o Il, Porto, 2017

Em solos consistentes ou compactos ou em macicos rochosos alterados e fraturados,
em que seja possivel controlar eficazmente o nivel fredtico, pode recorrer-se a
solugdes mais ligeiras de muros pregados, executadas por faixas horizontais a medida

que prossegue a escavagéo.
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Figura 12 - Perfil transversal de uma contengdo com revestimento de betdo projetado pregado no
Parque de Estacionamento de Miraflores, 2000
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Figura 13 - Contengao com revestimento de betado projetado pregado no Parque de Estacionamento
de Miraflores, 2000

Estas técnicas executivas, quer dos elementos verticais ou subverticais de suporte do
terreno, quer dos elementos de suporte horizontais ou inclinados, podem ser
combinadas tirando partido das condicdes de aplicabilidade e versatilidade de cada

técnica, por forma a reduzir os prazos e os custos.

Figura 14 - Perfil transversal de uma contengdo com ancoragens e pregagens definitivas e
revestimento de betdo projetado em formagdes de tufos muito compactos no Hotel Savoy Royal,
Funchal, 1999
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Figura 15 - Contencdo com ancoragens e pregagens definitivas e revestimento de betao projetado em
formagdes de tufos muito compactos no Hotel Savoy Royal, Funchal, 1999

3. REQUISITOS DE PROJETO

Os requisitos de um PECP decorrem das exigéncias resultantes da classificacdo
atribuida as caracteristicas geotécnicas da intervengdo, conforme exposto no
Capitulo 2.1 do EC7-1, referente as bases do projeto geotécnico.

Além do estipulado neste documento, sempre que aplicavel, deverao cumprir-se as
imposicoes expostas na regulamentagdo em vigor, salientando-se:

¢ Regulamentos Municipais

Funcionam como diretrizes dos requisitos necessérios para a aprovagdo de um PECP
pelas entidades licenciadoras;

De acordo com o estipulado no Plano Diretor Municipal (PDM), deverao ser
observados os requisitos especiais definidos para intervencdes em locais classificados
como Zonas Sensiveis (zonas de elevada sensibilidade sismica, zonas suscetiveis de
ser afetadas pela agdo de tsunamis, etc.).

A titulo exemplificativo, poderéd ser consultado o artigo 104° do Regulamento
Municipal de Urbanizacao e Edificagdo de Lisboa (RMUEL), que se enquadra neste
ambito.

e Projetos abrangidos pelo Cédigo de Contratos Piblicos

Sempre que aplicdvel, deverdo ser respeitados os requisitos e as instrugdes
referentes a projetos de obras publicas, explicitados na Portaria n.° 701-H/2008.
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e Outra Regulamentacao e Documentacao Técnica aplicavel

Os projetos deverao também observar o definido nas normas e nos regulamentos
especificos que regem e definem as agdes atuantes ou as partes estruturais
integrantes da solucdo de estabilizacdo da contencdo, destacando-se as seguintes
Eurocédigos e normas europeias: ECO, EC1, EC2, EC3, EC7, EC8, NP EN 1537, EN
1536, EN 1538, EN 12716, EN 14199, EN 14490 e EN 14679.

Além dos requisitos de projeto expressos na regulamentacdo e na documentagdo
referida, o PECP podera ainda ter que cumprir requisitos particulares, adicionais,
contemplados no Caderno de Encargos.

4. QUALIFICACAO PROFISSIONAL EXIGIVEL AOS TECNICOS

Recomenda-se que os técnicos intervenientes em todo o processo (autor de projeto,
revisor de projeto, diretor de fiscalizacdo e diretor de obra) tenham uma formacéo
académica de base nas areas de engenharia civil ou de engenharia geoldgica, com
experiéncia comprovada em projetos de estruturas geotécnicas.

A Lei n.° 40/2015 estabelece a qualificagdo profissional exigivel aos técnicos
responsaveis pela elaboracdo e subscricao de projetos, coordenacdo de projetos,
direcdo de obra publica ou particular, conducdo da execucdo dos trabalhos e de
direcao de fiscalizacao de obras publicas ou particulares.

Contudo, face ao carater generalista deste diploma em vigor e atendendo a elevada
complexidade e especificidade dos trabalhos de escavacao e contencao periférica,
propde-se um refinamento dos niveis de qualificacdo dos técnicos intervenientes,
atendendo a divisao em Categorias Geotécnicas do EC7:

e Categoria Geotécnica 1

- O autor de projeto, a fiscalizagao e a direcao de obra deverao ser/integrar um
técnico com as habilitagoes académicas compativeis com a Categoria | da Portaria n.°
701-H/2008 e com experiéncia comprovada em PECP de pelo menos 2 anos;

- O revisor de projeto devera ser um técnico com as habilitacdes académicas
iguais ou superiores as do autor de projeto e com experiéncia comprovada em PECP
de pelo menos 5 anos;

e Categoria Geotécnica 2

- O autor de projeto, a fiscalizagcdo e a direcdo de obra deveréo ser/integrar um
técnico com as habilitagoes académicas compativeis com as Categoria Il e Ill da
Portaria n.° 701-H/2008 e com experiéncia comprovada em PECP de pelo menos 5
anos;

- O revisor de projeto deverd ser um técnico com as habilitagdes académicas
iguais ou superiores as do autor de projeto, Especialista em Geotecnia pela
Ordem dos Engenheiros e com experiéncia comprovada em PECP de pelo menos
10 anos;
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o Categoria Geotécnica 3

- O autor de projeto, a fiscalizacao e a direcdo de obra deverdo integrar um
técnico com as habilitagdes académicas compativeis com a Categoria IV da
Portaria n.° 701-H/2008, Especialista em Geotecnia pela Ordem dos Engenheiros,
e com experiéncia comprovada em PECP da Categoria Geotécnica 2 de pelo
menos 10 anos;

- O revisor de projeto devera ser um técnico com as habilitacdes académicas
iguais ou superiores as do autor de projeto, Especialista em Geotecnia pela

Ordem dos Engenheiros e com experiéncia comprovada em PECP da Categoria
Geotécnica 3 de pelo menos 10 anos.

Além das habilitacdes académicas exigidas pela legislacdo e das propostas do
presente documento, poderd ser necessario observar requisitos particulares que
estejam contemplados no Caderno de Encargos do projeto.

5. INSTRUCAO DE PROJETOS DE ESCAVACAO E CONTENCAO
PERIFERICA

Os PECP devem ser instruidos por um conjunto de elementos, integrando pegas
escritas e pecas desenhadas, que deverdo incluir uma adequada descricdo e
justificacdo das solucdes a implementar, bem como uma definicio com detalhe
suficiente para permitir a realizagcdo dos trabalhos.

No Quadro 1 séo listadas as pegas documentais que devem constituir o PECP.

Quadro 1 - Documentos que devem instruir um PECP

Documentos Observacées

Desejavelmente concebido e acompanhado pelo projetista do PECP,
embora deva ser realizado numa fase prévia ao desenvolvimento do
projeto, do qual devera constituir um anexo

Estudo Geoldgico-
Geotécnico

Meméria Descritiva -

Nota de Caélculo Pode ser incorporada na Meméria Descritiva

Devera incluir a instrumentacao e a monitorizagdo do comportamento
da estrutura de contencao, do terreno e de eventuais estruturas
contiguas. Pode ser incorporado na Meméria Descritiva

Plano de Instrumentacao e
de Monitorizagao

Pecas Desenhadas -

Especificacbes Técnicas

Em funcdo das especificidades de cada projeto, em particular nos casos de obras da
Categoria Geotécnica 3 e com especial incidéncia no caso de escavagdes a realizar
em meios densamente urbanizados, pode ser importante incluir documentos que
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avaliam e lidam com os riscos potencialmente criados pelos trabalhos a executar. No
Quadro 2 sao listados estes documentos.

Quadro 2 - Documentos adicionais que devem completar um PECP no caso de obras da Categoria
Geotécnica 3 ou sempre que se justifique

Documentos Observacoes

Danos em estruturas e infraestruturas contiguas. Fundamental para

Anédlise do Risco de Danos - P I
escavagdes importantes com edificios a grande proximidade

Importante nos casos em que os riscos impliquem consequéncias
graves

Plano de Gestao dos Riscos

Descreve-se de seguida o conteido de cada um dos documentos referidos nos
Quadros 1 e 2.

No que respeita a Memodria Descritiva, recomenda-se que esta contemple, no
minimo, os seguintes temas principais:
e A descricdo geral da obra a realizar, tdo desenvolvida quanto o projeto o
exigir;
e A descricdo e andlise exaustiva de toda a informagdo geoldgica e geotécnica
existente;
e A descricdo da solucao proposta;
e A descricao do faseamento executivo.

No Quadro 3 apresentam-se recomendacoes de aspetos a desenvolver em cada um
destes temas.

Quadro 3 - Aspetos a desenvolver na Meméria Descritiva de um PECP

Enquadramento geral e descricdo da obra

Identificacdo e caracterizagdo das principais interferéncias a
superficie

Descricao geral da obra
Identificagdo e caracterizagdo de infraestruturas localizadas na area

de interferéncia da escavacao

Listagem dos elementos de base

Descricao geoldgica dos terrenos interessados

Identificagdo de eventuais condicionamentos geoldgicos existentes
na envolvéncia

Geologia e geotecnia

Anélise critica do Estudo Geoldgico-Geotécnico

Definicao e justificagdo de um zonamento geotécnico
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Definigao e justificagdo dos parametros a considerar para cada zona
geotécnica admitida

Definicdo das condi¢ées hidrogeolégicas locais

Andlise do impacto da escavacao e da contencdo periférica nas
condicées hidrogeoldgicas da zona e definicao das precaugdes ou
medidas a adotar para a mitigagdo ou controlo do seu efeito

Indicacao da eventual necessidade de prospecdo complementar
para a fase de execugéo

Principais condicionamentos a concecao da solucao

Descricao da solucao

proposta
Descricao e justificagdo da solugdo concebida

Descricao das principais fases de escavacao

Descri¢do dos aspetos particulares a considerar no faseamento

Metodologia executiva :
executivo

Descricao das regras de boa execucdo dos elementos criticos para o
sucesso da solugdo adotada

B s, £ Fmenf Especificacdo das exigéncias a respeitar nos trabalhos especiais
Especificacbes técnicas :
associados ao PECP

No caso da designada Nota de Calculo, a qual pode surgir integrada no corpo da
Memoéria Descritiva, recomenda-se que esta inclua, no minimo, a apresentacdo de
todas as hipdteses admitidas no dimensionamento da solugdo, bem como os
resultados da sua aplicacdo na mesma e em todos os elementos estruturais que a
constituem, de forma a justificar que todos os requisitos exigidos foram verificados e
sdo cumpridos. No Quadro 4 apresentam-se recomendagdes de aspetos que
deverao ser explicitados neste documento.

Quadro 4 - Aspetos a incluir na Nota de Célculo de um PECP

Descricéo geral da solugéo

Normas e regulamentos aplicados

Definicdo dos materiais a utilizar

[T [N\ (V| MM Definicdo das caracteristicas dos elementos de suporte aplicados

Definicdo das aces e combinagées de célculo aplicadas

Definicdo de todos os elementos estruturais verificados

Identificacdo dos mecanismos de rotura relevantes
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_ Descricao das metodologias de célculo aplicadas

Descricao e fundamentacdo dos modelos utilizados

Apresentacao e andlise dos resultados obtidos

Verificagdo da seguranca geotécnica de todos os elementos

Verificagdo da seguranca estrutural de todos os elementos

Anélise da estabilidade geotécnica dos mecanismos de rotura
Justificagdo das solugoes [FFPRET ISR

Verificagdo da estabilidade de obras acessoérias

Estimativa dos deslocamentos da estrutura de contencao periférica

Estimativa dos deslocamentos impostos a superficie e/ou estruturas e
infraestruturas adjacentes

Consideracdes sobre outros potenciais fenémenos, de curto ou de longo
prazo, que possam afetar as infraestruturas existentes; definicao de
eventuais medidas adicionais

Em muitas obras, nomeadamente quando a presenca de d4gua é determinante, a laje
de fundo ou o sistema drenante do fundo da escavagdo tém que ser concebidos e
dimensionados em conjunto com as obras de contencao.

O dimensionamento as agdes sismicas das obras de escavacdo e contencao periférica
definitivas devera ser feito de acordo com o EC8-5.

O dimensionamento as agdes sismicas das obras de escavacao e contencao periférica
provisérias ndo é, em geral, relevante. Com efeito, sendo o respetivo periodo de
construcdo muito reduzido (inferior a 2 anos), verifica-se, de acordo com o EC8-5, que
o correspondente valor da aceleracdo de dimensionamento é inferior a 0.04 g na
maioria dos casos correntes, mesmo para as zonas sismicas do pais mais
desfavoraveis. Este valor da aceleracdo é geralmente aceite como sendo aquele
abaixo do qual é dispensavel o dimensionamento sismico.

No entanto, em determinados perfis de terreno muito desfavoraveis e obras de
Classe de Importéncia Ill ou IV (ver EC8-1), enquadréaveis na Categoria Geotécnica 3,
a aceleracao de dimensionamento podera ser mais elevada, devendo considerar-se o
dimensionamento da contencéo as agdes sismicas.

O Plano de Monitorizagao é uma pega fundamental de um PECP pois permite avaliar
a boa aplicabilidade dos métodos e dos faseamentos construtivos previstos as
condicdes reais dos terrenos, bem como a eficacia das estruturas projetadas. Trata-se
de uma ferramenta que permite confrontar, no decorrer da obra, os modelos de
dimensionamento com a realidade e, em resultado dessa andlise, sustentar eventuais
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adaptacdes do projeto para a melhoria da seguranca final da obra. No Quadro 5
apresentam-se recomendagdes de aspetos que deverdo ser definidos neste
documento, o qual deverd ainda ser complementado com as pecas desenhadas
associadas, indicadas no Quadro 8.

Quadro 5 - Aspetos a incluir no Plano de Monitorizagdo de um PECP

Definicdo de grandeza a observar

Definicao dos dispositivos a instalar

Defini¢do da frequéncia de leitura de todos os instrumentos

Definicdo e justificagdo dos deslocamentos/grandezas a considerar para cada instrumento

Definicao dos limites de alerta (atencéo e alarme)

Recomendacbes para o acompanhamento da obra

Descricao de eventuais medidas de reforco passiveis de ser adotadas

Dada a fenomenologia associada ao processo de escavacao, é praticamente inevitével
a ocorréncia de deslocamentos a superficie na zona envolvente das escavagdes a
realizar. Assim, para as obras de Categoria Geotécnica 3, ou seja, obras de maior
complexidade muitas vezas associadas a escavagdes importantes realizadas em meio
urbano e com edificagdes contiguas, recomenda-se o desenvolvimento de um estudo
das consequéncias destes deslocamentos, o qual deve ter por base uma anélise do
risco da ocorréncia de danos (COST, 2003). No Quadro 6 apresentam-se
recomendacdes de aspetos que deverao ser incluidos nesta analise.

Quadro 6 - Aspetos a incluir na Anélise do Risco de Danos em estruturas e infraestruturas contiguas

Definicdo da metodologia de anélise

Previsao do campo de deslocamentos

Definicao das curvas de subsidéncia do terreno

Definicdo e caracterizagdo das estruturas e/ou infraestruturas na area de influéncia

Avaliagcdo da categoria dos danos potenciais nas estruturas e/ou infraestruturas

Recomendacdes para escavagao e proposta de eventuais medidas de reforgo das estruturas e/ou
infraestruturas

Com um desenvolvimento adequado do PECP, através da anédlise tdo exaustiva
quanto possivel de todos os aspetos indicados acima, procura garantir-se que as
solucbes de projeto cumprem todos os requisitos de seguranga necessarios face aos
vérios cendrios suscetiveis de se produzirem.

Nao obstante, tendo em consideragédo a natureza e a complexidade dos trabalhos
normalmente associados a obras de escavagdo e contencao periférica da Categoria
Geotécnica 3, é recomendavel, nestes casos, admitir a possibilidade de ocorrerem
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imponderaveis, para os quais se deve estar preparado e ter capacidade de gerir de
forma imediata.

A andlise destes possiveis imponderaveis e o estabelecimento das medidas a prever
para a sua gestdo eficaz podem ser resumidas num documento designado por Plano
de Gestao dos Riscos. No Quadro 7 apresentam-se recomendagdes de aspetos que
poderéo ser incluidos neste documento.

Quadro 7 - Aspetos a incluir no Plano de Gestao dos Riscos

Avaliagao dos potenciais riscos

Medidas adicionais e recursos permanentes a alocar a obra

Recomendacées para a execucao dos trabalhos

Em complemento as pecas escritas descritas anteriormente, devem, em cada caso,
ser apresentados os desenhos indispensaveis a completa definicdo da estrutura
projetada e do seu modo de execugdo. Dada a importéncia que o faseamento
construtivo assume neste tipo de obras, considera-se fundamental que estas pecas
desenhadas incluam elementos de representacdo grafica que estabelecam de forma
clara a sequéncia de operacdes construtivas projetadas. A lista apresentada no
Quadro 8 tem carater indicativo, devendo ser adaptada a cada caso especifico.

Quadro 8 - Pecas Desenhadas tipo a incluir no PECP

Planta de localizagdo a escala 1:1000 ou 1:2000

Planta com levantamento topografico atualizado a escala 1:100 ou 1:200, evidenciando pontos
notaveis e as confrontacoes e edificios existentes

Planta de localizacdo dos trabalhos de prospecéo e cortes geolégico-geotécnicos interpretativos

Planta de escavacdo geral com representacao sintética dos elementos da estrutura de contencéo e
definicdo de todas as interferéncias a superficie

Planta de implantacédo de todos os elementos da estrutura de contencédo a executar a partir da
superficie

Cortes transversais e longitudinais contendo os elementos necessarios a compreensao da solugéo
preconizada, com representagdo do zonamento geotécnico e referéncia a estruturas/infraestruturas
vizinhas

Alcados desenvolvidos contendo a definicdo/implantagado de todos os elementos da estrutura de
contencdo, com representacado do zonamento geotécnico

Definicdo dos elementos constituintes da parede de contencao (paredes moldadas, estacas, perfis
metalicos, etc.)

Plantas de definicdo geométrica para os varios niveis de instalacdo dos elementos de suporte

Definicdo e pormenores de todos os elementos de suporte

Definicdo e pormenores de elementos de betdo armado
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Faseamento executivo geral e pormenorizado (eventual)

Definicdo e pormenores de obras acessorias

Definicdo e pormenores de eventuais sistemas de drenagem

Planta de localizagdo dos dispositivos de observagdo, com indicacdo das frequéncias das leituras e
dos critérios de alerta

6. PRINCIPAIS CAUSAS DOS DANOS PROVOCADOS POR OBRAS DE
ESCAVACAO E CONTENCAO PERIFERICA

A experiéncia tem mostrado que as principais causas de rotura associadas a obras de
escavacao e de contencgao sao as seguintes (COST, 2003):

e Condicdes do terreno nao expectéveis;

e Rotura do sistema de ancoragem (ancoragens muito curtas ou com insuficiente
comprimento de selagem);

e Rotura do sistema de escoramento (encurvadura ou deficiente ligacdo as
paredes);

e Nao cumprimento da sequéncia construtiva projetada (especialmente no que
respeita as profundidades da escavacao).

Em particular, a estabilidade das contengdes é muito sensivel as condi¢des do solo
(comportamento mecanico e erodibilidade) e as condigdes hidraulicas na zona de
encastramento da parede.

As principais causas de danos induzidos pelas obras de escavacdo e de contencao
sdo:

e Insuficiente ou inadequada investigacdo geotécnica (o insuficiente
conhecimento das condicdes geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas é uma
das principais causas das dificuldades construtivas associadas aos atrasos e aos
danos nas estruturas vizinhas);

e Projeto inadequado;

e Falta de comunicagao entre os intervenientes na obra;

e Utilizacdo de técnicas de execugdo pouco evoluidas ou desajustadas as
condicbes da obra.

Em zonas urbanas com uma grande densidade de ocupagéo do solo, as deformagdes
excessivas no terreno suportado pela parede de contencao, devidas ao alivio de
tensdes e a descarga provocada pelos movimentos lateral e vertical da parede, tém
que ser devidamente controladas com a adequada concegdo e dimensionamento do
PECP e o estrito controlo das operagoes de construgdo e de monitorizacao.
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As deformagdes sdo altamente dependentes do método e da sequéncia executiva,
nomeadamente da altura de cada fase de escavacdo, da proporcao do rebaixamento
do nivel fredtico e do intervalo de tempo entre a execucdo da escavacdo e a
colocacgéo e pré-esforco das ancoragens e das escoras.

Boa parte dos problemas associados a este tipo de obras estdo ligados as operacdes
de rebaixamento do nivel fredtico, especialmente quando ha arraste de particulas
mais finas do solo ou quando se geram forcas de levantamento hidraulico do fundo
da escavacao.

Por outro lado, a execugdo de ancoragens ou de pregagens também pode originar
danos nos edificios adjacentes, devendo o método de instalagdo ser devidamente
ponderado, utilizando técnicas que nao provoquem arraste significativo de finos na
agua de furacdo e que nado induzam vibragdes prejudiciais ou pressdes excessivas nos
bolbos de selagem das ancoragens.

Lisboa, janeiro de 2020

Grupo de trabalho para a atualizacdo da “Proposta de Recomendacdes a que devem obedecer os
Projectos de Escavacdo e Contencéo Periférica (PECP)” constituido pelos Dr.® Gabriel de Almeida e
Gléria Santo e pelos Eng.” José Mateus de Brito, Miguel Conceicdo, Paulo Ramos e Rui Tomasio.

Agradece-se a JetSJ, a Teixeira Duarte e a TPF a amavel cedéncia das fotos.
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RECOMENDACOES PARA A PROSPECAO GEOTECNICA
PARA O PROJETO DE FUNDACOES E ESCAVACOES DE
EDIFICIOS CORRENTES

1. AMBITO

O presente documento visa estabelecer as exigéncias minimas e procedimentos
aconselhdveis para o reconhecimento das caracteristicas geotécnicas dos locais
destinados a construgao de edificios e dos pardmetros a considerar na elaboracédo de
projetos geotécnicos das estruturas enquadréveis na Categoria Geotécnica 2, a
seguir definida.

Esta especificacdo resulta diretamente de uma interpretacao particular do EC7-1, e a
ele deve ser sempre referenciada.

2. CARATERIZACAO GEOTECNICA

2.1. INTRODUCAO

Segundo a norma EC7-1 "“os estudos de caracterizagdo geotécnica devem fornecer
todos os dados relativos ao terreno e a dgua subterranea, no local da obra e na sua
vizinhanca, que sejam necessérios para uma descricdo apropriada das principais
propriedades do terreno e para uma avaliagdo fidvel dos valores caracteristicos dos
parametros a usar nos calculos de dimensionamento”.

2.2. CATEGORIA GEOTECNICA

Nos termos da norma EC7-1 constituem-se na Categoria Geotécnica 2 todos os
“tipos convencionais de estruturas que ndo envolvam riscos fora do comum ou
condicdes do terreno e de carregamento invulgares, particularmente dificeis”.
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Incluem-se nesta categoria estruturas ou partes de estruturas como:

e Fundacodes superficiais;

e Ensoleiramentos gerais;

e Fundagdes profundas;

e Escavacoes;

e Muros e outras estruturas de contengao ou suporte de terreno;

e Ancoragens ou outros sistemas de apoio de estruturas de contencao.

Outras obras mais especificas ndo fazem parte do &mbito do presente documento.

3. ESTUDOS DE RECONHECIMENTO
3.1. AVALIACAO PRELIMINAR

A anélise preliminar do local afetado pela estrutura (ou parte da estrutura) a projetar
devera incluir o seguinte:

e Auvaliar a adequabilidade do local, incluindo a eventual comparacdo com locais
alternativos;

e Estimar o impacte ambiental da intervencdo, incluindo a identificacdo dos
locais de vazadouro e empréstimo;

e Planear os estudos geotécnicos para o dimensionamento e para o controlo do
comportamento da estrutura e da sua vizinhanca (por exemplo, a
monitorizagdo das implicacdes nas estruturas e serventias adjacentes);

e Identificar zonas de empréstimo de materiais naturais, nomeadamente solos
para aterros, materiais pétreos para enrocamentos e protecdes, britas, areias e
agregados.

O reconhecimento preliminar j& deverd conter informacdo sobre a topografia,
hidrogeologia e caracteristicas de estruturas e escavacao vizinhas, que influam com o
desenvolvimento do projeto. Este estudo deverd recolher a informacgéo aplicavel de
cartas geoldgicas e geotécnicas disponiveis, bem como, se possivel, de estudos de
caracterizacdo geoldgica e geotécnica (sondagens, etc.) anteriores e experiéncia de
construgdes na vizinhanca.

3.2. CARACTERIZACAO E PARAMETRIZACAO

Os estudos de caraterizagdo geotécnica deverdo garantir a informacdo necesséria
quer para o dimensionamento adequado, em termos técnicos e econdémicos, tanto
das obras temporérias (como sdo exemplo as escavagdes para execucdo de caves de
edificios urbanos) como das definitivas, quer para avaliar todas as implicagdes na
defini¢do correta do método construtivo.

O reconhecimento geotécnico deve incluir métodos que permitam definir fiavelmente
a disposicdao e as propriedades de todos os terrenos interessados pela estrutura
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projetada ou afetados pelos trabalhos propostos e identificar quaisquer dificuldades
que possam surgir durante a construcao.

Sendo assim, apds a definicado lito-estratigrafica e hidrogeoldgica dos macicos, os
estudos devem permitir definir com o desejado rigor as propriedades de resisténcia e
de deformabilidade desses terrenos.

Nestes estudos deve prestar-se atencdo a algumas particularidades, como a
ocorréncia de cavidades (naturais ou antrépicas), as rochas alteradas, os solos e
aterros de fracas caracteristicas, condi¢des hidrogeoldgicas adversas, falhas, diaclases
ou descontinuidades, macicos de elevada fluéncia, colapsiveis ou expansiveis e
residuos ou materiais manufaturados.

3.3. METODOS DE RECONHECIMENTO

A caracterizacdo geotécnica dos terrenos deve ser realizada por combinacao de
métodos de reconhecimento consagrados, realizados segundo normas reconhecidas.

A distancia entre os pontos de prospegdo, bem como a profundidade a atingir,
devem ser escolhidas com base na informacao sobre a geologia da érea, as condigbes
do terreno, as dimensdes e o tipo de estrutura.

As sondagens, mecanicas de furacao, por permitirem a recolha de amostras
representativas dos macicos atravessados devem constituir a base referencial da
prospecao geotécnica. Preferencialmente deverdo ser executadas a rotacédo,
destrutiva ou ndo, com trado oco ou amostrador continuo, consoante a natureza mais
terrosa ou rochosa do terreno envolvido.

Figura 1 - Sondagens mecanicas de furagao
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Em situacdes em que a area a reconhecer o permita (edificios de grande éarea de
implantagao) e exista adequado contraste de propriedades, as sondagens mecanicas
de furacdo podem ser complementadas por métodos indiretos de prospecao,
nomeadamente ensaios geofisicos (sismica de refracao, resistividade elétrica e radar
de superficie GPR). Estes métodos sao particularmente Gteis na identificacdo de
niveis freaticos, na avaliacdo da espessura dos solos de cobertura, na previsao das
condicoes de escavabilidade dos terrenos, na identificacdo de cavidades e na
determinacao das caracteristicas elasticas dinamicas dos terrenos.
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Figura 2 - Ensaios geofisicos por resistividade elétrica. Perfil de resistividade e equipamento
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Figura 3 - Ensaios geofisicos pelo método das ondas superficiais

Distance ,m

Figura 4 - Ensaios geofisicos por radar GPR. Equipamento e registo da informacao

A realizagdo de ensaios penetrométricos permite avaliar as caracteristicas
geomecanicas dos terrenos em continuo e em profundidade, que também sao de
grande utilidade como complemento a realizacdo das sondagens. Pela sua
versatilidade referem-se os ensaios PDL, DPSH e CPT.
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Figura 5 - Penetrometro Dindmico Super Pesado (DPSH). Equipamento e informag&o obtida

Alguns desses métodos apresentam, frequentemente, em seu abono, a vantagem de
lhes estar associado um ensaio com potencialidades de definicdo paramétrica. De
toda a forma, as sondagens devem sempre que possivel incluir ensaios de penetracdo
normalizados nos horizontes mais terrosos (ensaios SPT) e amostragem continua nos
rochosos, ndo esquecendo a identificacdo da posicdo do nivel freédtico e, sempre que
se justifique, a sua variacdo. A interpretacao desta amostragem permitiré a derivacao
de parametros para o projeto geotécnico.

Martelo SPT

Pilao de 63.5 Kg

¢ Altura de queda 76 cm t

Batente

l.———Massa: 635 kg

" Nimero de pancadas para
guiar o amostrador de
penetragdo de 150-450mm

Correcgoes sdo normalmente D

aplicadas aos valores de golpes SPT
para ter em conta diferengas de:

760 mm

/ Amostrador Terzaghi

* energia efectiva desenvolvida durante o ensaio
+ nivel de tensdo na profundidade de ensaio

5 Incrementd

O Valor de Nspt & igual ao

- nimero total de pancadas
- Necessarias a Cravagéo

dos tltimos 30 ¢cm

o 2iFase _.'1:Fas§ .
L O
15em [ f5en | fom |

2° Incremento

3% Incremento .

Figura 6 - Esquema de realizagdo do ensaio SPT (EN I1SO 22476-3 2005)

Referem-se ainda os ensaios CPT e CPTU que permitem caraterizar com maior
detalhe a variabilidade das propriedades geomecanicas dos solos de baixa a média
compacidade ou consisténcia. A partir dos resultados destes ensaios é possivel
classificar os solos e estimar as propriedades geotécnicas por correlacdes avancadas
e unificadas, assim como indices diversos de risco geotécnico.
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Figura 7 - Ensaios CPTu e registo da informacgao

Para a observacao das condigcdes in situ, a pouca profundidade, dos solos e dos
macicos rochosos muito degradados é recomendavel a abertura de pogos manuais ou
com retroescavadora e/ou a realizacdo de trados manuais ou mecanizados. Com
estes meios de reconhecimento é, ainda, possivel a recolha de grande quantidade de
amostras remexidas para posterior caraterizacao laboratorial.
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Figura 8 - Sondagens a trado, amostradores manuais e poco de reconhecimento

Os ensaios in situ e em laboratério sobre amostras representativas dos horizontes
interessados pela estrutura (ou parte da estrutura) a projetar — integrais ou
indeformadas - deverdo ser sempre considerados se o projetista considerar
insuficiente a informacao recolhida nos trabalhos antes referidos.

As amostras para laboratério serdo provenientes das sondagens ou de pocos de
reconhecimento, abertos manualmente ou com meios de escavacdo mecanizada), ou,
ainda, se for determinante para o projeto, por amostradores que permitam recolher
amostras indeformadas.

4. PROCEDIMENTOS MINIMOS DO RECONHECIMENTO
GEOTECNICO

4.1. ABRANGENCIA DO ESTUDO

Os estudos de caraterizacdo geotécnica devem abranger pelo menos as formagoes
que se considerem relevantes para o projeto e, abaixo das quais, o terreno nao tem
uma influéncia significativa no comportamento da estrutura, parte da estrutura, ou
nas estruturas afetadas pelo empreendimento em projeto.

A distdncia em planta entre os pontos de prospecdo e de ensaio, bem como a
profundidade a atingir, devem ser escolhidos com base na informacdo sobre a
geologia da érea, as condigcdes do terreno, a area do terreno envolvida e o tipo de
estrutura.
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4.2. NUMERO E LOCALIZACAO DAS OPERACOES DE PROSPECAO
(SONDAGENS E POCOS)

De acordo com a antiga norma LNEC: E217-19681, a “disposicao e o espacamento
de pocos e sondagens, ou outras operacbes de prospecdo, devem ser tais que
permitam revelar qualquer modificacdo importante na espessura, profundidade,
estrutura ou propriedades das formacées interessadas. O numero e o tipo das
operacbes de prospecdo necessarias variardo com as dimensbées e a natureza da
estrutura a fundar, as caracteristicas do terreno e a existéncia ou ndo de adequados
registos geoldgicos. E geralmente dificil dar indicacées definitivas sobre a prospegéo
a realizar, e por isso o plano de trabalhos deve ser flexivel e permitir modificacées a
medida que se forem colhendo informacées...".

Esse documento recomenda para quantidades e profundidades minimas os valores
que se encontram na tabela seguinte.

Quadro 1 — Nimero méximo e profundidade das sondagens

NUMERO MIiNIMO DE SONDAGENS

PROJECCAO HORIZONTAL DA AREA DE CONSTRUCAO

Até 200m? De 200 a 400 m? De 400 a 2400 m? Acima de 2400 m?

3 furos de sondagem mais -

. A definir para cada
2 furos de sondagem | 3 furos de sondagem |um furo adicional por cada caso em particular
400m? excedendo os 400m? P

PROFUNDIDADE DAS SONDAGENS

Até a obtencdo de 3-4 ensaios consecutivos com N (SPT) = 50 a 60 pancadas e no minimo 4 a 5
metros abaixo da cota da ultima cave no caso de projeto de escavacdo e contencao periférica.

Em geral, os pontos de reconhecimento devem ser localizados de tal forma que se
possam definir perfis suficientes da estratigrafia tridimensional dos macicos com
informacao suficiente para o reconhecimento detalhado de caracteristicas mecanicas
dos solos e rochas e das condicées dos niveis aquiferos. Informacdo mais detalhada
deve ser obtida em elementos singulares das estruturas, muito particularmente em
pontos de dificuldades ou importéncia especiais em termos de engenharia, ou
quando as condi¢des do macico forem complexas ou heterogéneas.

O EC7 estabelece que “para os estudos de caracterizagao geotécnica de obras da
Categoria Geotécnica 2 aplica-se o seguinte:

e Obras que cobrem uma grande area
Os pontos de prospecado podem ser dispostos segundo uma malha. A distancia
entre pontos deve normalmente situar-se entre os 20 e os 40 m. Em terrenos

lg217 (1968). “Fundacdes Diretas Correntes. Recomendagdes”. Especificagdo do LNEC, Lisboa.



42
Projeto de fundacdes e escavacgdes de edificios correntes

uniformes os furos ou pogos de sondagem podem ser parcialmente substituidos
por ensaios de penetracdo ou sondagens geofisicas.

e Sapatas isoladas ou corridas

A profundidade das sondagens abaixo do nivel previsto para a fundacdo deve
estar normalmente compreendida entre 1 e 3 vezes a largura dos elementos da
fundacdo. Em alguns dos pontos de prospecdo poderd ser necessério atingir
profundidades superiores, com o intuito de avaliar condi¢des relativas a
assentamentos e a eventuais problemas envolvendo aguas subterraneas.

e Ensoleiramentos

As profundidades dos ensaios de campo e dos furos de sondagem devem ser
normalmente superiores ou iguais a largura da fundagcdo, a menos que se
encontrem formagdes de elevada capacidade resistente a menor profundidade.

e Obras de aterro

|dentificar os estratos compressiveis suscetiveis de contribuir para o
assentamento, sendo recomendavel que a distancia entre pontos de prospecao se
encontre entre 100 e 200 m.

e Fundacoes por estacas

Devem ser normalmente realizados furos de sondagem e ensaios de penetracao e
outros ensaios de campo por forma a determinar as condi¢des do terreno até uma
profundidade que garanta a seguranca, o que normalmente significa 5 vezes o
didmetro da estaca. No entanto, hd casos em que se torna necessdrio levar a
prospecdo até profundidades substancialmente maiores. Constitui também um
requisito que a profundidade da prospecao seja maior do que o lado menor do
retdngulo que circunscreve o grupo de estacas que forma a fundacéo, ao nivel das
respetivas pontas.” (sic)

Embora ndo se possam estabelecer regras mais rigidas, expeditas e genéricas, para
definir o espacamento entre pontos de sondagens e as profundidades a atingir,
considera-se, para os objetivos deste documento, que as recomendagdes que se
seguem objetivam estes requisitos minimos.

5. PROFUNDIDADE DA INVESTIGACAO

A profundidade da prospecdo é comandada pela zona do macico que pode vir a ser
afetada pela obra em termos de estado de tensdo-deformacdo e de condigdes
hidrogeoldgicas.

A este propésito reconhece-se classicamente que as sondagens deveriam ser
conduzidas até profundidades onde o solo ndo seja significativamente solicitado
pelas cargas estruturais, fixando-se como critério a profundidade para a qual o
acréscimo de tensdo no solo, devido as cargas estruturais aplicadas, seja inferior a
10% da tensdo geostética efetiva.

O EC7 propde um conjunto de recomendagdes para o afastamento e a profundidade
de reconhecimento que se baseia na natureza e tipo de obra a construir.
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(1) O seguinte afastamento entre pontos de investigagdo deve ser usado como
orientagao:
e Para edificios altos e estruturas industriais, uma malha com pontos a uma
distancia de 15 m a 40 m;
e Para estruturas de grande area, uma malha com pontos a uma distancia nao
superior a 60 m;
e Para estruturas lineares (estradas, caminhos-de-ferro, canais, oleodutos,
diques, tineis, muros de contengao), um espagamento de 20 m a 200 m;
e Para estruturas especiais (por exemplo: pontes, pilhas, fundagdes de
maquinas), dois a seis pontos de investigagao por fundagao;
e Para barragens e represas/acudes, 25 m a 75 m de distancia, ao longo de
secgoes verticais.

(2) Para a profundidade de investigacao Z,, os seguintes valores devem ser usados
como orientagdo. (O nivel de referéncia para Z, é o ponto mais baixo da fundacdo da
estrutura ou elemento estrutural, ou da base de escavagdo.) Onde for especificada
mais de uma alternativa para estabelecer Z,, deve ser aplicada aquela que originar o
maior valor.

(3) Devem ser selecionadas maiores profundidades de investigagdo sempre que sejam
expectéveis condi¢des geoldgicas desfavoraveis, tais como estratos fracos ou
compressiveis subjacentes a estratos de maior capacidade de carga.

(4) Quando as estruturas nos casos (5) a (8) e (12) sdo construidas em estratos
competentes, a profundidade de investigacdo pode ser reduzida para Z, = 2 m, a
menos que a geologia seja indistinta, caso em que pelo menos um furo deve ser
levado até um minimo de Z, = 5 m. Se uma formacgao rochosa for encontrada na base
proposta da estrutura, esta deve ser considerada como o nivel de referéncia para Z,.
Caso contrério, Z, refere-se a superficie da formacao rochosa.

(5) Para estruturas de grande altura e projetos de engenharia civil, deve ser aplicado
o maior valor das seguintes condicdes:

Z,>26m

Z,>3be

onde b é o comprimento do menor lado da
Z, fundacao.

be
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(6) Para fundagdes de ensoleiramento e estruturas com varios elementos de fundacao
cujos efeitos em camadas mais profundas sao sobrepostos uns aos outros:

Z,>1,5bg
: A onde bg é o menor lado da fundacao.
be I
Z
o

(7) Terraplenos e cortes, deve ser utilizado o maior valor das seguintes condigoes:

Para Terraplenos: Para Cortes:

08h<Z,<1,2h Z.>22m

Z,26m Z,20/4h

onde h é a altura do terrapleno. onde h é a altura do talude ou a

profundidade do corte.

(8) Estruturas lineares, do tipo vala, deve ser utilizado o maior valor das seguintes
condigdes:

przanzas: S s

_ ban I

Z3

Z, > 2 m abaixo do nivel invertido
Z.>1,5 b,
onde by, é a largura da escavacao.
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(9) Escavacoes

a) onde a superficie piezométrica e os
= niveis fredticos estdo abaixo da base de
escavacgao, deve ser atendido o maior

: valor das seguintes condicoes:

I Z,>20,4h
- z, Z,2(t+2)m

| onde t é o comprimento de
- :__I“@ encastramento do suporte e h é a

P profundidade de escavacao.

b) onde a superficie piezométrica e os
niveis freaticos estdo acima da base de
escavacdo, deve ser atendido o maior
valor das seguintes condicoes:
Z,2(H+2)m
Z,2(t+2)m
onde H é a altura do nivel fredtico
acima da base da escavagcdo e t é o
comprimento de encastramento do
suporte.

(10) Para estruturas de retencao de égua, Z, deve ser especificada em funcédo do nivel
de 4gua retida proposto, das condicoes hidrogeolégicas e do método de construgao.

(11) Para paredes corta-aguas

Z, > 2 m abaixo da superficie do estrato
impermeével ao nivel fredtico.
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(12) Para estacas, devem ser atendidas as trés condicoes seguintes:

| Z, 2 1bg

! Z,25m

' Z,>3D¢

onde Df é o didmetro da base da

estaca; e by é o menor lado do

Rma retangulo circunscrevendo o grupo de
estacas que forma a fundagao ao nivel

R C I O da base da estaca.
o © @
e O 6
B0 &
L by J

Citando ainda a Norma Inglesa (BS 5390): “em geral, a profundidade de prospecédo
deve ser conduzida abaixo de todos os depésitos que ndo sdo adotados para
propdsitos de fundacdo (solos moles muito compressiveis), mesmo quando tém
sobrejacente uma camada de mais elevada capacidade de carga. Esta prospecao
deve envolver todos os estratos mais compressiveis em profundidade se estiverem
sujeitos a tensées induzidas significativas que, deformando-se, possam ter reflexos
nos assentamentos a superficie. Se se encontrar rocha a penetracdo deve ser de pelo
menos 3m em mais do que uma sondagem para garantir que ndo se esta perante um
bloco, a menos que a geologia local seja conhecida. Essa penetracao pode ser maior
em casos de rochas ndo brandas. Note-se que estas indicacées assumem mais
especificidades e sdo mais detalhadas em documentos mais direcionados (por ex.,
para edificios ou obras de escavagées).” Os termos mais especificos para fundagoes
diretas e indiretas sdo apresentados em anexo dessa norma.

6. RESPONSABILIDADE DA PROSPECAO

Nos termos lavrados no documento do LNEC (E217-1968), que se reproduzem “dada
a interdependéncia dos projetos de estruturas e das caracteristicas do terreno, é
indispensavel que os trabalhos de prospecdo sejam orientados pelo projetista da
obra ou com o seu acordo. Quando o projetista ndo conduzir diretamente a
prospecéo, a responsabilidade da sua condugdo, de acordo com os objetivos a que
ao projetista compete definir, sera da entidade ou entidades dela encarregadas”.
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7. RELATORIO GEOTECNICO

Segundo a norma EC7-1 “os resultados dos estudos de caracterizacdo geotécnica
devem ser compilados num Relatério da Caracterizacdo Geotécnica que serve de
base ao Relatério do Projeto Geotécnico-Estrutural”. Este Relatério deve apresentar
a informacgdo geotécnica disponivel, incluindo aspetos geoldégicos e outros dados
relevantes e avaliar, do ponto de vista geotécnico, a informagdo disponivel, indicando
as hipdteses feitas para a determinacao dos parametros geotécnicos.

Aquela norma recomenda ainda que o relatério inclua a seguinte informacao, caso tal
seja relevante:

Objetivo e ambito dos estudos de caracterizagcao geotécnica;

Breve descricdo da obra a que se destina o relatério geotécnico;

Datas e condicoes climatéricas do inicio e da conclusdo dos trabalhos de
campo;

Procedimentos utilizados para amostragem, transporte e armazenagem;

Tipos de equipamento de campo utilizados e registos de velocidades efetivas
de avanco da furagdo nos vérios horizontes atravessados;

Reconhecimento geral de toda a area de implantacdo da obra, incidindo
designadamente em:

- Evidéncia de agua subterranea;

- Comportamentos singulares de obras vizinhas;

- Existéncia de falhas;

- Areas expostas, em pedreiras e zonas de empréstimo;

- Areas de instabilidade;

- Dificuldades durante a realizacdo de escavagdes (incluindo as realizadas para

abertura de pocos);

Historia e geologia do local;

Informac&o obtida a partir de fotografias areas disponiveis;

Informacao sobre a sismicidade da area;

Mapa de quantidades dos trabalhos de campo e de laboratério bem como os
comentarios feitos pelo pessoal que supervisionou os trabalhos de prospecéo;
Informacao sobre as flutuacées do nivel fredtico ao longo do tempo nos furos
de sondagem durante a execucdo dos trabalhos de campo, e em piezémetros
depois de finalizado o trabalho de campo;

A compilagao dos registos das sondagens, incluindo fotografias das amostras
de terreno, com descricdo das formacdes encontradas tendo em conta as
evidéncias de campo e os resultados de ensaios laboratoriais;

Apresentacdo, em anexos, dos resultados dos ensaios laboratoriais e de
campo.

O mesmo documento normativo refere ainda que a apreciagdo e a interpretacao da
informacao geotécnica devem incluir, quando tal for relevante:
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e A apresentacao, sob forma de tabelas e graficos, dos resultados dos ensaios
de campo e de laboratério em relacdo com os requisitos da obra e ainda, se tal
for julgado necessario, histogramas ilustrativos da distribuicdo e da gama de
valores dos dados mais significativos;

e A determinacdo da profundidade do nivel freatico e as suas flutuagoes
sazonais;

e Perfis interpretativos do terreno com a diferenciacdo das vérias formacoes;
descricdo detalhada de todas as formacdes ocorrentes, incluindo as suas
propriedades fisicas e caracteristicas de deformabilidade e de resisténcia;
comentarios relativos a irregularidades (bolsadas e cavidades);

e A apresentagdo da gama de valores dos dados geotécnicos para cada estrato;
esta apresentacao deve ser tdo completa quanto possivel, por forma a permitir
uma escolha adequada dos valores dos pardametros a wusar no
dimensionamento.

Lisboa, janeiro de 2020

Grupo de trabalho para a elaboracédo de “Proposta de Recomendacbes para a Prospecao Geotécnica
de Fundacdes e Escavacdes de Edificios Correntes” constituido pelos Eng®® Anténio Viana da Fonseca
e Fernando Ferreira e pelo Dr. Rui Freitas.
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ANEXO 1 - FLUXOGRAMAS

Fases de investigagcdo de campo para projetos de pequena dimensao

Defini¢do dos requisitos dos projetos de
arquitetura/estruturas

f . N . '
Condugdo dos estudo_s de gabinete e prospecdo ou Avaliacio
L reconhecimento de campo )

]
s 2! E
I

Relatorio preliminar
Estudo em gabinete dos elementos para elaboragdo de um |[-------
modelo geotécnico preliminar e avaliagdo de riscos

v

Com base nas informacdes disponiveis planear e executar
prospec¢do de campo com ensaios especificos
para se elaborar um modelo geotécnico para o projeto

v

Otimizacdo do modelo geotécnico conceptual
a partir da informagdo complementar. !
Inicio de uma analise dos condicionalismos geotécnicos e
apontar solugdes para o projeto de estruturas

\.

-

N

NAO

Investigacdo e qualificagdo
dos riscos geotécnicos
presentes

Finalizagdo e elaboracdo do modelo geotécnico (de
forma descritiva e grafica) e elaboragdo de um relatério
geotécnico da investigacdo

v

Iniciar a andlise e detalhar o projeto da(s) estrutura(s)
geotécnica(s) - fundagdes, contengdes, etc....
Confirmacdo posterior ou ajuste do modelo geotécnico
mais apropriado ao processo construtivo

Tarefas associadas aos seguintes intervenientes:

— Cliente 3 Consultor — Empreiteiro
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Fases de investigacdo de campo para projetos de média a grande dimensao

Cliente

Consultor

Consultor

Empreiteiro

Definigdo dos requisitos

d

arquitetura/estruturas

o projetode

e reconhecimentode campo

1
[ Condug@o dos estudos de gabinete |‘ | Recolhadeinformagbes

disponiveis

évio

Fasel
Reconhecimento pri

Avaliacdo
de risco

Revis8o

Relatdriogeotécnico
preliminar (estudode
gabinete, elaboracdo de
modelo geotécnico
preliminar e avaliagéo de
riscos)

Ambito da Prospec3o ou ]‘

fundacgdes de edificios
contiguose outras
\ estruturas

Y

( Informagdoschre as ]

Existéncia de aguano
terreno

Historial do local da obra
P (Zona de aterro, antiga
pedreira etc.)

-

(" Elementos geoldgico-
geotécnicosna zona
> (cartas geologicas,
relatdrios geotécnicos,
\_ sondagens, etc.)

Aconselha

Reconhecimento de campo J‘

Procedimento compativel
com ofs) empreiteiros(s)

Fase2
Prospegdo ouReconhecimento cobertaspeltasespecificagbes

Fase3

Reavaliacdo

Supervisdo da Prospecdoou -]‘

Emooooos
—

-mento

Execugdo da Prospecdo

1 Reconhecimento de campo J‘

Reavaliagdo
de risco

Revisdo da abrangénciada
Prospecdo/ Reconhecimento

de risco

Revisdo

Relatdrio interpretativo
{modelo geotécnico atualizado,
reavaliagdo de riscos)

Prosseguircom o projeto, continuando a avaliaras
situagdes de riscoque condicionem as solugdes,
confirmando ou alterandoo modelo geotécnico

para que seja compativel com a fase de construgdo

Tarefas associadas aos seguintes intervenientes:

Cliente

Consultor Empreiteiro

Caraterizacgo litoldgica

Caraterizacdo
hidrogeclogica (niveis de
agua, permeabilidade,
caudais)

Caraterizacgo
sismologica
I Caracterizagdo ]

geomecanica
(parametrosde
dimensionamento)

Recomendacgbes para
projetosde fundagoese
de escavagdes, e
contengdo periférica

ou Reconhecimento de
campo
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ANEXO 2 - METODOS DE PROSPECAO

[ PROSPECAO ]

v v

[ Direta ] Semi-direta ] [ Indireta ]
] [ |

)

Prospecgdo superficial — Avaliagdo da geometria das
identificagdo das caracteristicas formacdes, das propriedades
geométricas das fundagdes fisicas, da ripabilidade dos
enterradas confinantes com a terrenos em complemento a

Prospecdo em profundidade —
identificacdo litoldgica e avaliagdo
das caracteristicas geomecanicas
das formagdes em profundidade

escavacao prospecao mecanica
—" 4_[ | 4_[
[ Pogos/\/alas] [ Trados ] Sondagens Ensaios In Situ Geofisica
4 Rota¢do em Rocha ( ) ( )
» (amostragem M SPT  Sismica
\_ continua) J ~ / ~ S/
- ~ ' ™ ' . ™\
N Percussdo, trado, » CPT, CPTu ~ Re}sls_tlwdade
ou rotacdo em Solo \ ) \ elétrica )
- /
r N [ 1 ( )
N Ir}sta}lagﬁo de »{ PDL, DPSH ™ Geo-radar
L piezometros ) L ) \ J
r N g ™ ( )
Colheita de Colheita de ; Ensaios d_e_ > Eletromagnético
. | amostras remexidas “» permeabilidade,
amostras remexidas . \
\_ e intactas Y \__bombagem y -~ ~
| | ' Gravimetria
v \ )

Ensaios de
Laboratorio
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RECOMENDACOES PARA A SEGURANCA NA EXECUCAO
DE VALAS

1. INTRODUCAO

Os trabalhos em valas sao atividades que envolvem riscos, ndo sé para os
trabalhadores que os executam, como para as pessoas e infraestruturas que
coexistem na zona envolvente aos mesmos.

Apesar da legislacdo publicada e das acbes desenvolvidas nas duas Gltimas décadas
para sensibilizar os agentes envolvidos nestas atividades, nomeadamente as
desenvolvidas pela Ordem dos Engenheiros, com a publicagdo das “Recomendagbes
para a seguranca na escavacao de valas” em 2004, e com a organizagdo de
semindrios sobre boas praticas de seguranca na escavagdo de valas por todo o pais,
verifica-se que se continuam a registar acidentes de trabalho mortais por
soterramento neste tipo de obras, em resultado destas serem, muitas vezes,
executadas sem qualquer tipo de preparagdo, planeamento ou acompanhamento.

Parece, assim, verificar-se que os técnicos envolvidos neste tipo de obras (Donos de
Obra, Projetistas e Revisores de Projeto, Entidades Executantes e Fiscalizacao),
continuam a carecer de orientacdes acerca dos aspetos que estas devem atender, o
gque motivou a Especializacdo em Geotecnia a promover a atualizacdo do documento
publicado em 2004, por forma a contribuir para a melhoria da seguranca destas
obras.

2. AMBITO

Entende-se por uma vala uma escavacédo longa, com largura livre do fundo (L) e
profundidade do fundo (P) variaveis.

As presentes recomendagoes dizem respeito a valas:
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e Realizadas em vaérios setores de atividade, como construcdo/manutencao
de infraestruturas, prospecao arqueoldgica, outros.

e ComP £60me0,80 m<L < 2/3P.
3. LEGISLACAO APLICAVEL

3.1. ENQUADRAMENTO NO AMBITO DA SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO

A Lei n.° 102/2009 classifica, na alinea a) do artigo 79.°, os trabalhos em obras de
construgdo, escavagao, movimentacao de terras e com risco de soterramento, entre
outros, como trabalhos de risco elevado, o que implica que apenas podem ser
desenvolvidos por trabalhadores com aptidao e formacao adequadas, pelo tempo
minimo necessério (ponto 5 do artigo 15.°) e com formacdo adequada no dominio da
seguranca e saude no trabalho, tendo em atengéo o posto de trabalho (ponto 1 do
artigo 20.°).

Por outro lado, o artigo 15.° deste diploma apresenta os principios gerais de
prevencao que devem reger toda a atividade de prevencao de riscos profissionais.

3.2. ENQUADRAMENTO NO AMBITO DE ESTALEIROS TEMPORARIOS OU
MOVEIS

Os artigos 66.° a 85.° do titulo V do capitulo | do Decreto n.° 41 821 respeitam aos
trabalhos de escavagdes, nos quais se incluem as valas.

Salienta-se o artigo 67.° desse diploma, que preconiza que é indispensavel a
entivagdo do solo nas frentes de escavacao (independentemente da profundidade

das mesmas), excetuando-se apenas as escavagdes em rochas e argilas duras?2. Refere
ainda que o tipo de entivacdo deveré ser o mais adequado a natureza e constituicado
do solo, profundidade da escavacdo, teor em &gua e sobrecargas acidentais, estéaticas
e dindmicas, a suportar pelas superficies dos terrenos adjacentes.

A alinea a) do artigo 7.° do Decreto-Lei n.° 273/2003 classifica os trabalhos que
expoem os trabalhadores ao risco de soterramento como trabalhos com risco
especial, para os quais devem ser elaboradas Fichas de Procedimentos de Seguranca
(caso ndo exista projeto ou nao seja obrigatdria a Comunicagdo Prévia da Abertura de
Estaleiro) ou um Plano de Seguranca e Salde (caso exista projeto ou seja obrigatéria
a Comunicacao Prévia da Abertura de Estaleiro).

E também definido, neste diploma, que ambos os documentos devem prever
medidas adequadas para prevenir este risco, entre outros, para a seguranga e salde
dos trabalhadores e devem integrar as caracteristicas geoldgicas, hidrolégicas e
geotécnicas do terreno, as redes técnicas aéreas ou subterraneas, as atividades que

2 Considerando como “argilas duras” as “argilas rijas” com Ngpr >30 pancadas e g, (resisténcia & compressao simples) > 400 kPa
(Terzaghi e Peck,1967).


http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1158&tabela=leis
https://dre.pt/pesquisa/-/search/352090/details/maximized
http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1771&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
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eventualmente decorram no local, ou na sua proximidade, e outros elementos
envolventes que possam ter implicagdes na execugao dos trabalhos.

O artigo 2.°, no seu n.° 4, da Portaria n.° 101/96, preconiza que os postos de
trabalho situados em pontos profundos devem ter estabilidade e solidez de acordo
com o numero de trabalhadores que os ocupam, as cargas maximas que poderao ter
de suportar, bem como a sua reparticdo pelas superficies e as influéncias externas a
que possam estar sujeitos.

4. PROJETO DE VALAS

4.1. ESTUDOS E RECOLHA DE ELEMENTOS DE BASE

Ao nivel da preparacao e planeamento dos trabalhos na fase de projeto ha a referir a
necessidade de serem desenvolvidos estudos e de ser efetuado o projeto da
escavacao e/ou da entivagao.

Recomenda-se que um Projeto de Execucgdo de Valas (PEV) seja iniciado pela recolha
de elementos de base (levantamentos de superficie, realizacdo de trabalhos de
prospecao geotécnica, levantamento de infraestruturas existentes, etc.) por forma a
serem identificadas as condi¢bes locais que podem constituir perigo e a expressao
que as mesmas apresentam na zona de intervencdo (Quadro 1).

Considera-se que a classe de expressao das condi¢des locais “significativa” é atingida
assim que se verifique, pelo menos, um dos respetivos requisitos.

E de referir que apesar de no artigo 67.° do Decreto n.° 41 821, ser definido que é
dispensavel a entivacdo do solo nas frentes de escavacdo em rochas e argilas duras,
considera-se que deverd ser sempre analisada a compartimentacdo do macico
rochoso ou a existéncia de superficies de fraqueza nas argilas ou de intercalagdes de
materiais de piores caracteristicas, por forma a ser avaliada a necessidade de
definicdo de medidas de protecdo e/ou consolidagdo em zonas localizadas.

No Anexo 1 apresenta-se uma lista de verificacdo de aspetos relevantes a serem
considerados a nivel do projeto.


https://dre.pt/pesquisa/-/search/558993/details/maximized
https://dre.pt/pesquisa/-/search/352090/details/maximized
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Quadro 1 - Avaliagdo das condigdes locais na fase de projeto

EXPRESSAO DAS CONDICOES LOCAIS

CONDICOES LOCAIS

Pouco significativa

Significativa

Natureza do terreno/ Geologia

ocorrente

Terrenos competentes

(rochas, argilas duras3)

Terrenos pouco a muito
pouco competentes

(solos arenosos, solos finos,
solos argilo-lodosos)

Terrenos contaminados

Inexistente

Existente ou ocorréncia
provéavel

Presenca de agua / Nivel freético

Inexistente

escavacao

1,0 m abaixo do fundo da

Existente, ao nivel ou acima
do fundo da escavacao

Proximidade de linhas ou
fontes de dgua

Vegetagao de grande
porte/Construgoes/
(Infra)estrutura(s)/Sobrecargas

Inexistente

(

Figura 1 e

existente(s) nas imediacées da vala4 Figura 2)

Distancia a vala (a) > 1,5P

Prof. da fundagao > P

Existente

Distancia a vala (a) < 1,5P

(
Figura 1 e
Figura 2)

Prof. da fundagao < P

Fonte de vibragoes nas imediagoes

Inexistente Existente
da vala

/\ J Muro

A N a>1.5P
EFLBE x-_ A

TS . P
LA L ‘ R m— Y
- LE  |Zonade influéncia Zona’\—de
influéncia

Figura 1 - Zona de influéncia da escavacao na proximidade de edificagdes e estruturas de suporte

3 Considerando como “argilas duras” as “argilas rijas” com Ngpr >30 pancadas e g (resisténcia a compressao simples) > 400 kPa
(Terzaghi e Peck,1967).

4 0O afastamento 2 vala depende do tipo de solo e de (infra)estrutura, tendo sido considerado um valor de referéncia de 1,5P
(sendo P a profundidade da vala).
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a>1.5p  1.0m
P |

Material
—  escavado

Zona de P
influéncia ;

Figura 2 - Zona de influéncia de cargas permanentes e temporarias na zona de escavagdo

4.2. CATEGORIAS GEOTECNICAS

As Categorias Geotécnicas previstas no EC7-1 (NP_EN 1997-1) associaram-se os
seguintes tipos de obras:

e Categoria Geotécnica 1: valas ndo entivadas (Figura 3);

Figura 3 - Escavacao de vala a custa de taludes


https://www.leca.pt/sites/default/files/euroc%C3%B3digo_1/Eurocodigo%207%20Parte%201.pdf
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o Categoria Geotécnica 2: valas entivadas (Figura 4).

Figura 4 - Escavagao de vala a custa de taludes

A decisdo de se uma vala deve ser entivada ou nao deverd resultar da analise
conjunta das condicdes locais com a profundidade e largura da escavacao a realizar.

As solucbes a implementar em projeto deverdo ser definidas e detalhadas em funcao
do grau de desenvolvimento indicado no EC7-1 para cada uma das categorias acima

definidas.

Nos capitulos seguintes apresenta-se o grau de desenvolvimento dos projetos de
valas, em funcao da sua Categoria Geotécnica.

4.3. CONCECAO E DIMENSIONAMENTO

4.3.1. Recomendacdes de dimensionamento

Deverao ser devidamente acauteladas no processo de concecao e dimensionamento
dos taludes de escavacdo e/ou sistemas de entivacdo e escoramento de valas as
recomendacdes que se apresentam de seguida.

Para obras da Categoria Geotécnica 1, em condigdes locais pouco significativas,
recomenda-se:

e Executar a escavagdo da vala a custa de taludes com inclinagdes apropriadas.
Nesta situagdo, os seguintes aspetos devem ser ponderados:
- Custo da escavacdo com geometria adequada (inclinagdo/banquetas);
- Custo da reposicao do material;
- Duracao da escavacao, reposicdo e compactacao adicionais;
- Efeito da variabilidade do terreno.


https://www.leca.pt/sites/default/files/euroc%C3%B3digo_1/Eurocodigo%207%20Parte%201.pdf
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e A inclinagdo dos taludes deverd ser compativel com as caracteristicas
dos terrenos interessados pela obra, sendo para tal recomendavel a
verificagdo aos estados limites Gltimos de estabilidade global conforme
preconizado no EC7-1. Os principais modos de rotura associados a
taludes de escavagédo apresentam-se na (figura 5).

A - Tombamento B - Fendas de Tracdo

C - Deslizamento D - Descompressao

Figura 5 - Principais modos de rotura de taludes de escavacao

¢ Na eventualidade de o processo construtivo prever a materializagao de
banquetas intercalares, importard definir as respetivas dimensdes e
inclinacdes dos taludes laterais e frontais;

o Deverd inferir-se sobre o comportamento dos taludes perante a existéncia
ou variacdo do nivel fredtico bem como da alteracdo das condi¢ées de
humidade dos solos.

Em obras de Categoria Geotécnica 1, em condigdoes locais significativas,
adicionalmente as recomendacdes ja apresentadas, deve-se ainda atender que:

o Deverao ser definidas medidas especificas para os trabalhos em terrenos
contaminados;

o Deverd ser previsto um sistema de drenagem, com a descricdo e
dimensionamento geral dos sistemas a implementar;

e Caso a escavacdo em condicdes a seco exija a necessidade de adogao de
sistemas de rebaixamento do nivel aquifero (ex. pocos de rebaixamento
ou rebaixamento por vacuo com recurso a agulhas filtrantes), este devera
ser alvo de projeto especifico. Nestes casos, recomenda-se que a curva
de rebaixamento tedrica se posicione pelo menos 1,0 m abaixo da cota
de fundo. Qualquer sistema de rebaixamento deveréd ser redundante,
garantindo que a escavacdo se mantém em condi¢des secas durante todo
o periodo de operacionalidade da obra;

e A definicdo da inclinacdo dos taludes deverad ter em consideracédo as
cargas e sobrecargas de cardter permanente e temporario que se
posicionem na envolvente da escavacao, com a < 1,5P ou que intersetem
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a cunha ativa da escavacao;

e A profundidade e geometria da escavacdo devera atender a verificagdo
da estabilidade a rotura de fundo (Figura 6);

e Deverdo ser devidamente analisadas as possiveis consequéncias das
vibracoes existentes na estabilidade da escavacao.

A - Rotura por empolamento excessivo B - Rotura devido a pressao hidrostatica

Figura 6 - Principais modos de rotura de fundo de escavacéo

Para obras da Categoria Geotécnica 2 recomenda-se que o dimensionamento das
solugdes contemple:

e A definicdo dos elementos estruturais de entivagao tendo em conta a estrutura
geral da obra a construir, incluindo o posicionamento de todos os elementos
estruturais interessados e respetivos esforgos;

e A definicao das acdes tidas em consideracao e respetivas combinacdes, assim
como dos coeficientes de seguranca adotados, tendo em consideracdo a
natureza temporéria da obra;

e O dimensionamento das paredes, escoras e elementos verticais eventualmente
utilizados no sistema de entivagdo, tendo em atencdo o seu caréter
temporario, incluindo a justificacao e a definicado de:

- Diagramas de pressdes que se exercem sobre a entivacao, considerando,
sempre que necessario, o incremento de tensdes devido a acao hidrostatica e
sobrecargas de cardter permanente ou tempordrio. Qualquer sobrecarga
(permanente ou temporéria) existente numa largura de influéncia correspondente a
pelo menos 1,5P do limite da vala, devera ser contemplada no dimensionamento da
entivagao;

- Esforcos atuantes nas paredes da entivagéo;

- Caracteristicas das escoras e respetivos sistemas de apoio, de travamento e
de aperto e de centragem das cargas (localizacéo, cargas, etc.). Os elementos de
escoramento deverdo ser devidamente dimensionados, acautelando, em qualquer
cenario, possiveis fenémenos de encurvadura por compressao;

- A avaliagdo da necessidade de dimensionamento de eventuais reforgcos de
fundacbes em estruturas vizinhas, incluindo muros de suporte de terras, assegurando
o seu adequado desempenho.

e Consideracdo do efeito da &gua, quer como acgdo, quer como fator
condicionador da resposta mecanica dos terrenos em causa.
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4.3.2. Recomendacgdes construtivas

Deverao ser devidamente acauteladas, no processo construtivo dos sistemas de
escavacgao, entivacdo e de escoramento de valas, as seguintes recomendacgdes.

Para obras da Categoria Geotécnica 1 recomenda-se:

A realizagdo de trabalhos de movimentacdo de terras deve atender a
existéncia de redes de infraestruturas previamente identificadas em
cadastro (cabos elétricos, pluviais, saneamento, comunica¢bes, outras),
tendo em conta a sua efetiva localizacao;

e A obra deve obedecer as fases de trabalho e modo de execucao, quer
das escavagbes, quer dos elementos estruturais de entivacdo definidos
em fase de projeto;

e As valas devem ser abertas por extensdes tdo curtas quanto seja
compativel com um bom rendimento dos trabalhos, devendo o seu aterro
ser feito com compactacao adequada;

e Na&o devem colocar-se sobrecargas nas proximidades da escavacdo, nem
permitir a circulacdo de equipamentos e trafego pesado junto a esta, para
além daqueles estritamente necessérios a execucao dos trabalhos;

e Os materiais resultantes da escavagao deverdo ser depositados a uma
distancia superior a 1.5P em relagdo a crista de talude;

e Para além do topo da escavacdo, a boca da escavacdo deve ser rodeada

de plinto de 0.15 m de altura e de berma de, pelo menos, 1,0 m de

largura (Figura 7). Anote-se que o Decreto n° 41 821 refere o valor de
0,60 m;

1.0m

0

Material
escavado

Figura 7 — Limites de berma na envolvente de valas nio entivadas

e Deve garantir-se a instalacao de passadicos com guarda-corpos para os
trabalhadores poderem transpor a vala sempre que esta tiver largura
superior a 0,40 m e de pontos de acesso ao fundo da vala, por escadas
munidas de corrimao;

e Os trabalhadores nunca deverao posicionar-se sob cargas em suspensao;

e Se no fundo da vala afluir 4gua, ela deve ser bombeada fazendo furos
localizados fora da zona de trabalho e aplicando ai chupadouros das


https://dre.pt/pesquisa/-/search/352090/details/maximized
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bombas que devem ser de poténcia apropriada (Figura 8).

Nivel de agua
rebaixado

Figura 8 - Esquema tipo de sistema de captacgao direta de dguas

Deve haver um numero suficiente de bombas de reserva, em funcdo dos riscos
inerentes & obra. No caso de grandes caudais pode ser necessario construir um
sistema de rebaixamento do nivel freatico, eventualmente na vizinhanca da vala, mas
fora dela (Figura 9);

Pogo < _|
~ Nivel de agua
. [rebaixado

Figura 9 - Esquema tipo de sistema de rebaixamento de nivel fredtico com agulhas filtrantes

e Quando necessério, as escavacdes realizadas em talude devem ser
dotadas de dispositivos de impermeabilizagdo e drenagem que impegam
a erosao superficial.

Para obras da Categoria Geotécnica 2 recomenda-se que:

e A escolha do tipo de entivacdo e do material a utilizar deve atender

a natureza do terreno, a densidade de obstaculos que se prevé encontrar

e ao tipo de trabalhos a executar. Qualquer sistema de entivacdo deve

satisfazer aos requisitos seguintes:
- Dever poder ser instalada sem expor os executantes a riscos de
desmoronamentos;
- Deve ser suficientemente resistente para se opor “sem” deformacao,
ou risco de rotura, as pressoes das terras e da dgua sobre a parede;
sobrecargas (ex. produtos resultantes da escavagdo, equipamentos) de
caradter permanente ou temporario, em especial, caso se posicionem
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numa largura de influéncia correspondente a pelo menos 1.5P do limite
da vala;
- Deve ser concebida de modo a constituir um conjunto que nao se
desloque sob acdao de um impulso inclinado em relacdo a parede da
escavacao. A verificagdo desta condicao supde que todos os elementos
constituintes da entivagdo (pranchas, longarinas e travessas), estdo
ligados entre eles e constituem um conjunto monolitico.
Independentemente das caracteristicas da vala ou dos terrenos a conter,
recomenda-se que a entivacdo contemple a colocacdo de escoras até uma
distancia nao superior a 0,50 m em relacao ao topo da vala. No caso dos
painéis, é ainda recomendavel que estes se prolonguem 0,50 m acima da
escavagao e possuam, sempre que possivel, uma ficha minima de 0,20 m
(Figura 10);

0.50m(min.)

—

0.50m(max.) }

I —°0.20m(min.)

Figura 10 - DisposicGes construtivas a observar em valas entivadas

Caso exista, a frente de escavagdo nao entivada deverd contemplar
taludes com inclinagdes compativeis com as caracteristicas dos terrenos
intersetados;

Deve garantir-se a instalacdo de passadicos com guarda-corpos para os
trabalhadores poderem transpor a vala sempre que esta tiver largura
superior a 0,40 m e de pontos de acesso ao fundo da vala, por escadas
munidas de corrimao;

Os trabalhadores nunca deverdo posicionar-se sob cargas em suspensao
(Figura 11);

Material
X escavado

Figura 11 — Sobrecarga lateral da entivagdo, com risco de rotura desta
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e Para além do topo da escavacao, a boca da escavacdo deve ser rodeada
de plinto de 0.15 m de altura e de berma de, pelo menos, 1,0 m de
largura (Figura 12). Anote-se que o Decreto n° 41 821 refere o valor de
0,60 m.

Figura 12 - Limites de berma na envolvente de valas entivadas

4.4. PLANEAMENTO

E importante que cada trabalho seja planeado com o maximo cuidado, quer a nivel de
projeto, quer de execugdo. Muitos dos acidentes resultam diretamente de
planeamento desadequado.

O plano de trabalhos da obra deverad incluir os cronogramas de equipamento e de
mao-de-obra, atendendo quer & sequéncia das operacdes, quer a eventual
sobreposicao das mesmas.

Este planeamento devera ser incorporado no (Desenvolvimento Pratico do) Plano de
Segurangca e Salde ou constituir peca anexa as Fichas de Procedimentos de
Seguranca, por forma a ser percetivel a duracdo dos trabalhos ao longo da extensao
da(s) vala(s) e a interligacédo entre tarefas a desenvolver nas mesmas.

4.5. PECAS DE PROJETO

4.5.1. Consideracdes gerais

Independentemente da categoria geotécnica ou dos condicionamentos locais onde a
obra se insere, a execucao de valas devera ser precedida de um projeto devidamente
instruido por um conjunto de pecas escritas e desenhadas que garantam o
cumprimento dos necessérios requisitos de estabilidade e de seguranca da obra. As
pecas escritas e desenhadas, partes integrantes do projeto, devem apresentar uma
adequada descricdo e justificacdo das solugdes de escavacdo e entivacdo adotadas,
permitindo a sua correta implementacao na fase de realizagdo dos trabalhos.
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O projeto devera ainda incluir, salvo em casos especificos devidamente justificados,
lista de trabalhos e estimativa orcamental.

Apresentam-se no Quadro os documentos que devem instruir um Projeto de
Execucgao de Valas (PEV).

Quadro 2 - Documentos que devem instruir um PEV

5 : CATEGORIAS GEOTECNICAS
OEHMENTos

Meméria Descritiva Obrigatério Obrigatério
Nota de Calculo Obrigatério Obrigatério
Plano de Monitorizagao Eventual Obrigatdrio
Anélise de riscos Eventual Obrigatério
Pecas Desenhadas Obrigatério Obrigatério

Mapa de Quantidades e Estimativa

Orcamental Obrigatério Obrigatério

4.5.2. Meméria descritiva

A Meméria Descritiva devera compreender:

e A descricao geral da obra, tdo desenvolvida quanto o projeto o exigir;
e A anélise de toda a informacgdo geoldgica e geotécnica existente;

e A descricao da solugao;

e A descricdo da metodologia executiva e respetivo faseamento.

Apresentam-se no Quadro os conteldos a desenvolver na Meméria Descritiva.
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Quadro 3 - Conteldos a desenvolver na Meméria Descritiva de um PEV

Descricdo geral da obra

Andlise de informacao
geoldgica e geotécnica

existente®

Enquadramento geral e descricdo da obra, incluindo informagao
relativa a geometria da escavagdo e seu desenvolvimento.

Caracteristicas particulares da obra, incluindo caracterizacdo de
elementos relativos as estruturas contiguas ou vizinhas, fazendo
referéncia a:

e As vias a superficie vizinhas da obra e ao tipo de trafego
respetivo;

e As sobrecargas suscetiveis de existirem na envolvente da
escavagdo (zonas de armazenamento de materiais,
construgdes existentes);

e Identificacdo e caracterizagdo dos principais condicionamentos,
incluindo interferéncias a superficie e/ou enterradas na zona da
obra, como a localizagdo de redes de infraestruturas de
abastecimento de agua, esgotos, eletricidade (baixa e alta
tensao), comunicagdes e gas;

e A existéncia de aterros ou escavagoes recentes, assim como
desmontes a fogo na vizinhanga;

e Acdes impostas pela circulacdo de equipamentos na zona de
influéncia da vala.

Apresentacdo dos aspetos condicionantes na concecao das solugbes
de escavacao e/ou de entivagao.

Listagem dos elementos de base, incluindo bases cadastrais.

Referéncia aos documentos que serviram de base ao projeto.

Enquadramento geolégico (Anélise bibliogréfica, como cartografia
geoldgica e reconhecimento de superficie - afloramentos e taludes
naturais existentes, escorregamentos, afluéncias de agua, etc.)

Trabalhos de prospecdo realizados: de campo (pogos / valas de
reconhecimento ou sondagens, ensaios SPT e FVT nas sondagens,
ensaios DPL a DPSH, etc.) e de laboratério (sobre amostras de
solo/rocha colhidas nos trabalhos de campo).

NOTA: Segundo o EC7-2 (NP EN 1997-2), para uma vala podem ser
considerados trabalhos de prospecao de campo espacados de 20 a
200 m, dependendo da extensdo da mesma. A profundidade do
reconhecimento abaixo do fundo da vala (za) deve ser no minimo de
2 m, numa proporgao de za > 1,5 L (L, largura do fundo da vala).

5 Existindo um Estudo Geoldgico-Geotécnico em documento independente, o Projetista devera efetuar uma analise critica do
mesmo e extrair a informagédo necessaria para o desenvolvimento do PEV.
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Descricado da solugao

Metodologia executiva /
Faseamento

Descricao litolégica dos terrenos interessados pela escavagao.

Identificagdo de eventuais condicionamentos geoldgicos existentes
na envolvéncia.

Definicao e justificagdo de um zonamento geotécnico.

Definicao e justificacdo dos parametros a considerar para cada zona
geotécnica admitida  (paréametros de resisténcia e de
deformabilidade, sensibilidade a &gua, estratificagdo e inclinagdo
dos estratos, entre outros).

Definicdo das condi¢des hidrogeolégicas locais, identificando as
aguas fredticas ou cativas e, se possivel, a ordem de grandeza de
caudais.

Indicagdo da eventual necessidade de prospecao complementar
para a fase de execucdo (para confirmagdo dos pressupostos de
projeto).

Descricaco das solugoes concebidas, incluindo elementos
considerados necessarios para a compreensdo do processo e
metodologia adotados.

O periodo do ano em que se prevé realizar os trabalhos com
indicacdo de eventuais cuidados suplementares a adotar em
condicdes atmosféricas adversas.

Referéncia a necessidade de eventuais sistemas de bombagem ou
de rebaixamento do nivel freético, salvaguardando a seguranca da
escavacao e das estruturas e infraestruturas vizinhas (fenédmenos de
erosao interna e levantamento hidraulico).

Descricao das principais fases de escavag&o.

Descricdo das principais fases de progressdo da colocacdo de
elementos de entivacado*.

Descricdo dos aspetos particulares a considerar no faseamento
executivo.

Descricdo de eventuais sistemas de bombagem ou de rebaixamento
do nivel freatico.
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Descricao das regras de boa execugao dos elementos criticos para o
sucesso da solugdo preconizada.

* Aplicavel apenas a obras de Categoria 2.

4.5.3. Nota de célculo

A Nota de Calculo, elemento estruturante de um PEV, podera ser integrada no corpo
da Memoéria Descritiva. Deverd apresentar de forma concisa as hipéteses de
dimensionamento que suportam a validade técnica da solugdo, nomeadamente,
atestando o cumprimento das verificagbes de seguranca regulamentares aplicaveis.

No Quadro apresentam-se os aspetos que deverdo ser tidos em consideragcéo na
elaboracdo deste documento.

Quadro 4 — Contelidos a desenvolver na Nota de Célculo de um PEV

Descricao geral da solucéo.

Normas e regulamentos aplicados.

Definicdo e identificagdo das caracteristicas geométricas e de resisténcia
/ deformabilidade dos materiais a utilizar, incluindo elementos de suporte
aplicados (de protegao, consolidacéo, entivacado e escoramento,
conforme aplicavel).

Hipdteses de

Calculo Definicao das agbes e combinacdes de calculo aplicadas*.

Descri¢ao dos possiveis mecanismos de rotura.

Descricao das metodologias de célculo aplicadas.

Descrigcdo de eventuais sistemas de bombagem ou de rebaixamento do
nivel freético.

Descricao e fundamentacado dos modelos utilizados.

Resultados obtidos.

Justificacao das
solugdes

Verificagdo geotécnica de todos os elementos.

Verificacdo estrutural de todos os elementos.
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Andlise da estabilidade geotécnica para os diferentes mecanismos de
rotura associados a escavacgao.

Verificacdo da estabilidade de obras acessérias préximas a escavagao.

Estimativa dos deslocamentos da estrutura de entivagdo*.

Estimativa dos deslocamentos em estruturas e infraestruturas adjacentes
que possam derivar da proximidade a escavagao.

Afericdo de caudais de bombagem e validagdo do dimensionamento do
sistema de bombagem ou de rebaixamento do nivel freatico, quando
aplicavel.

Consideracdes sobre outros potenciais fenémenos, de curto ou de longo
prazo, que possam afetar as infraestruturas existentes, com definicdo de
eventuais medidas adicionais.

* Aplicavel apenas a obras de Categoria 2.

4.5.4. Plano de monitorizagao

O Plano de monitorizacao (instrumentagdo e observacdo) tem por objetivo garantir,

em condicdes de seguranca e de economia, a realizacdo dos trabalhos inerentes a

abertura e escavacao de valas.

Atendendo a realidade particular de cada obra e sua envolvente, devera ser prevista
a monitorizagdo e andlise do comportamento dos taludes e/ou das estruturas de

entivacdo e de escoramento ainda como de estruturas envolventes a obra que

possam vir a ser afetadas pelos trabalhos.

No Quadro apresentam-se os aspetos que deverdo ser tidos em consideracdo na
elaboracdo deste documento.



70
Seguranca na execugdo de valas

Quadro 5 - Contetdos a desenvolver no Plano de Monitorizagdo de um PEV

Descricdo geral da solugao, incluindo informag&o relativa a8 geometria da
escavagao e seu desenvolvimento.

Referéncia a necessidade de eventuais sistemas de bombagem ou de
rebaixamento do nivel freatico.

Identificagdo de infraestruturas enterradas e estruturas na proximidade da
obra que possam vir a ser afetadas pelos trabalhos.

Definicdo das grandezas a medir.

Plano de . . - .
Tipologia e caracteristicas dos aparelhos a instalar (ex.: marcas

topogréficas; alvos topogréficos, piezémetros; inclinémetros; clinémetros;
células de carga; fissurémetros, entre outros).

Monitorizagao

Quantificacao e localizagdo dos aparelhos.

Defini¢do da frequéncia de leituras.

Definicao dos limites de alerta e de alarme.

Definicdo de medidas corretivas caso se excedam os limites de alerta e de
alarme.

4.5.5. Gestao dos riscos

A equipa de projeto deve ter em conta os principios gerais de prevencao de riscos
profissionais consagrados na Lei n.° 102/2009:

e Evitar os riscos:

- Identificagado dos riscos previsiveis;
- Combate aos riscos na origem (eliminar ou reduzir a exposicdo e
aumentar os niveis de protec&o);
- Assegurar que a exposicao aos agentes quimicos, fisicos, biolégicos e
psicossociais ndo constituem risco;
- Substituicdo do que é perigoso pelo que ¢ isento de perigo ou menos
perigoso;

¢ Planificar a prevencéo:


http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1158&tabela=leis
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- Implementar um sistema coerente que integre a evolucao técnica, a
organizacdo do trabalho, as condicoes de trabalho, as relages sociais e a
influéncia dos fatores ambientais;

e Adaptar o trabalho:
- Ao homem;
- Ao estado de evolugdo da técnica;
e Adotar medidas adequadas de protecao, com a priorizagdo das medidas
de protecao coletiva em relacdo as medidas de protecao individual;

e Elaborar e divulgar instrucbes compreensiveis e adequadas aos
trabalhadores.

Entende-se, assim, que todos os intervenientes durante todo o processo de

promocao, preparacao/planeamento e execugdo/acompanhamento dos trabalhos em
valas devem procurar seguindo a seguinte metodologia (Figura 13):

Identificacéo de Perigos
Perigos <
|
Probabilidade da ‘ Anaélise de Riscos
H Ocorrén0|a l‘P} i————? ) . E ............................................... E
T H De‘termmagao :
dos Riscos [--2» Consequéncias

......................... (R = G E‘ P)

ocorréncia (G)

Avaliacdo de Riscos

Aceitabilidade
dos Riscos

l l Gestéo de Riscos
Implementacao de Implementag&o de
medidas mitigadoras »| medidas de Ico"ntrolo
| corretivas das condigcbes
existentes

Figura 13 — Gestao dos Riscos
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e [dentificacdo de perigos que podem levar a ocorréncia de acidentes.

e Andlise de riscos para cada perigo, procedendo-se a avaliagdo e
combinacdo da probabilidade com a gravidade de uma potencial
ocorréncia, determinando-se o grau de risco da mesma. Em resultado
identificam-se a(s) consequéncia(s). Esta analise pode ser efetuada com
recurso a diversas metodologias, qualitativas ou quantitativas.

e Avaliacdo de riscos, para cada grau de risco, procedendo-se a avaliacao
de se "é aceitdvel” ou "n3do aceitavel”, em funcdo das consequéncias
potenciais identificadas.

e Gestdo de riscos, consoante a aceitabilidade, procedendo-se a definicao
de medidas de controlo ou mitigacao.

O risco potencial, independentemente da probabilidade da sua ocorréncia, pode ser
graduado nos seguintes niveis, de acordo com a perda de vidas humanas e de bens
materiais:

 Baixo - o trabalhador s6 entra na vala apés esta estar devidamente
estabilizada ou entivada, ou nem necessita de & entrar, sendo os custos
humanos e materiais resultantes do acidente s3o inexistentes ou muito
reduzidos. Enquadram-se neste tipo, por exemplo, o recurso a
microtuneladora e a sistemas hidrdulicos controlados a partir da
superficie;

« Significativo - o trabalhador entra na vala para completar a estabilizacdo
da escavacdo ou a entivacdo (para instalar o escoramento) sendo os
custos materiais resultantes do acidente sdo pouco significativos;

e Elevado - o trabalhador entra na vala sem esta estar devidamente
estabilizada ou entivada sendo os custos humanos e materiais resultantes
do acidente elevados, devido a condicionamentos existentes (terreno
pouco coerente, afluéncias de &gua, existéncia de infraestruturas, trafego,
etc.).

|ll

O projeto devera indicar o grau de risco que entende "aceitavel” para a obra em

questao, a justificacdo da escolha e as medidas implementadas.

Ressalva-se que a concretizacao dos perigos, dos riscos e das medidas associadas a
trabalhos em valas devera ser efetuada no Plano de Seguranca e Salde ou nas Fichas
de Procedimentos de Segurancga da obra. No entanto, entende-se que a gestdo dos
riscos deve ser iniciada durante a fase de projeto.

4.5.6. Pecas desenhadas

Devem ser apresentadas as pecas desenhadas indispenséveis a completa definicdo da
obra e do seu modo de execugao.

Dada a importéncia que o faseamento construtivo assume neste tipo de obra, devem
as pecas desenhadas de execucdo, nomeadamente as plantas, alcados e cortes
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referentes & escavagdo e/ou entivagdo, incluir elementos de representagado grafica,
bem como elementos escritos, que estabelecam de forma clara a sequéncia de
operagoes construtivas projetadas. As pecas desenhadas deverao ainda representar a
localizacdo dos dispositivos de instrumentacao a utilizar na obra e sua envolvente.

No Quadro indicam-se, a titulo de referéncia, os principais aspetos e conteidos que
deverdo integrar as pecas desenhadas.

Quadro 6 - Pecas Desenhadas de um PEV

Planta de localizagdo a escala 1/1.000 ou 1/2.000, situando o local com
referéncia aos arruamentos vizinhos.

Planta com levantamento topogréfico atualizado a escala 1/100 ou
1/200, evidenciando pontos notéveis, as confrontacdes e as estruturas
existentes.

Planta de localizagdo dos trabalhos de prospecdo geotécnica e cortes
geoldgico-geotécnicos interpretativos.

Planta com solu¢bes de escavacdo, de entivacdo ou de fundacdes
(conforme categoria geotécnica aplicavel) indicando cotas, inclinagdes
de taludes, banquetas, entre outros.

Cortes transversais, longitudinais e alcados contendo os elementos
Pecas desenhadas necessarios a compreensdo da solugdo preconizada e referéncia as
estruturas vizinhas, em particular no subsolo.

Plantas, alcados e cortes, com indicagdo dos elementos de entivacao
nas escalas mais adequadas, nomeadamente constando*:

e Planta indicando o posicionamento das escoras e perfis
verticais, e faseamento de execucao (1/200 ou 1/100);

e Alcados das paredes das entivacbes, niveis de escavacgao,
escoramentos, perfis verticais (1/200 ou 1/100);

e Cortes, com indicagdo das formagdes geoldgicas, seccoes da
entivacao, caracteristicas das escoras, (1/20, 1/25 ou 1/50);

e Desenhos de pormenor de apoio das escoras (1/10 ou 1/20);

o Definicdo de materiais;

¢ Definicoes eventuais dos dispositivos de drenagem.

Planta de localizagdo e cortes transversais com localizagéo e
posicionamento dos dispositivos de monitorizagdo, incluindo indicagéo
dos critérios de alerta e de alarme.

* Aplicavel apenas a obras de Categoria 2.
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4.5.7. Lista de quantidades de trabalho

A lista de quantidades de trabalho deve ser elaborada de forma a tornar visivel todos
os trabalhos, separando as escavagdes das entivacoes, e devem contemplar todas as
medidas de seguranca que seja necessério implementar.

As medicoes das escavagbes deverao ser separadas em funcdo das condices de
escavabilidade dos terrenos ocorrentes (meios mecanicos correntes — escavadora por
lamina ou balde / meios mecanicos potentes - ripper / meios mecanicos muito
potentes — martelo pneuméatico / explosivos).

As medicoes das entivacdes deverdo contemplar todos os elementos constituintes
como painéis em madeira, painéis metalicos modulares, cortinas de (micro) estacas,
colunas de “jet-grouting”, paredes moldadas, paredes tipo Berlim e/ou escoramento.

Quando relevante, as medicoes das escavagdes e das entivagdes também deverao
ser feitas em funcado da profundidade.

Deverao ainda constar, sempre que possivel, os trabalhos complementares inerentes
a estabilidade da escavac&o (incluindo rebaixamento do nivel freatico, bombagem de
adguas afluentes a vala, etc.), bem como a manutencdo da integridade e do
desempenho das estruturas vizinhas que possam ser afetadas pela escavacao.

As medicoes deverdo ainda diferenciar os trabalhos inerentes ao aterro, incluindo a
compactacdo dos respetivos materiais, para além dos trabalhos/materiais a colocar na
vala (dependendo da infraestrutura a que ela respeita).

Os critérios de medicdo deverdo ter em conta as condigdes executivas e deverdo
basear-se nas pecas desenhadas e escritas do projeto.

No Quadro apresenta-se um exemplo de uma lista de quantidades de trabalho para
as atividades de escavacao e/ou entivagdo de valas:
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Quadro 7 - Exemplo de lista de quantidades de trabalho de um PEV

ART® DESIGNACAO . QUANTIDADE
1 Escavacao em vala:
. . &
1.x Em solo / com recurso a meios manuais. m
5 A~ . 3
1.x Em solo / com recurso a meios mecéanicos m
do tipo escavadora por lamina ou balde.
. 3
1.x Em rocha branda / com recurso a meios m
mecanicos do tipo ripper.
. 3
1.x Em rocha dura / com recurso a meios m
mecanicos do tipo martelo pneumatico ou
demolidor / com recurso a explosivos.
2 Entivacdo completa através de:
= 2
2.x Pranchoes, travessas e escoras de m
madeira.
- s e . re Z
2.x Médulos metélicos compostos por painéis m
de chapa de aco e escoras extensiveis
metalicas.
2.X Cortinas de microestacas, ... m
2.X Cortinas de estacas, ... m
2.x Colunas de “jet-grouting”, ... m
2
2.x Paredes moldadas, ... m
. . 2
2.x Paredes "tipo Berlim" ... m
3 Aterro de vala com recurso a:
. . . . ~ 3
3.x Meios manuais, incluindo compactacao. m
N ~ . . S
3.x Meios mecanicos do tipo escavadora, m
incluindo compactacéo.
4 Desvio das aguas afluentes a escavagao
com recurso a:
4.x Valetas de drenagem no topo da vala. m
4.x Transporte, colocacdo em obra e remogdo un
de bomba para rebaixamento do nivel
freético.
4.x Rebaixamento do nivel freatico com h

bomba auto-aspirante, para um caudal de

xm3/h.
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5. EXECUCAO E ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS

Tal como durante a promogao e preparagao/planeamento dos trabalhos em valas,
também durante a execucdo e acompanhamento destes trabalhos os responséveis
devem atender aos principios gerais de prevencao de riscos profissionais.

Ao nivel da preparacdo da execucdo e acompanhamento da obra ha a referir a
necessidade de serem implementadas as medidas de seguranca adequadas e de ser
assegurada a formagao dos trabalhadores que desenvolvem os trabalhos.

Recomenda-se, assim, que em fase de obra o acompanhamento dos trabalhos seja
permanente, por forma a se proceder a confirmacao/afericao das condicdes locais e
de operagdao, bem como da expressdo que as mesmas apresentam na zona de

intervencdo (Quadro ).

Quadro 8 - Avaliagdo das condi¢ées locais na fase de obra

CONDICOES

LOCAIS

EXPRESSAO DAS CONDICOES LOCAIS / DE
OPERACAO

Coordenagao/
Acompanhamento dos
trabalhos por “pessoa

competenteé"

Pouco significativa

Existente

Significativa

Inexistente

Natureza do terreno/
Geologia ocorrente

A geologia encontrada é a
prevista em projeto

A geologia encontrada néo é a
prevista em projeto

Terrenos contaminados

Inexistente / Existente e de
acordo com o previsto no
projeto

Existente e mais gravoso do que
previsto em projeto

Presenca de agua / Nivel
freatico

Inexistente / Existente e de
acordo com o previsto no
projeto

Existente e acima do previsto em
projeto

Vegetagdo de grande
porte/Construgoes/
(Infra)estrutura(s)/
Sobrecargas existente(s) nas

imediagdes da vala’

Inexistente / Existente e de
acordo com o previsto no
projeto

Existente e mais gravosa do que
previsto em projeto

Fonte de vibracdes nas
imediagoes da vala

Inexistente / Existente e de
acordo com o previsto no
projeto

Existente e mais gravosa do que
previsto em projeto

6 «Pessoa competente». a pessoa que tenha ou, no caso de ser pessoa coletiva, para a qual trabalhe pessoa com formagdo ou
qualificacdo tedrico-pratica ou experiéncia no tipo de trabalhos a desenvolver, sendo capaz de identificar, avaliar e definir

medidas de controlo dos riscos.

7 0 afastamento a vala depende do tipo de solo e de (infra)estrutura, tendo sido considerado um valor de referéncia de 1,5P

(sendo P a profundidade da vala).
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CONDICOES EXPRESSAO DA?) SP:E)RI\,LD%(C))ES LOCAIS / DE
LOCAIS G

Condicoes atmosféricas /
Catastrofes naturais (sismo, Inexistente Existente
liquefacao, etc.)
Planeamento (sobreposicao
de tarefas, excedéncia do
tempo de abertura da vala,

Inexistente / Existente mas nao

Exi impl
xistente e implementado detalhado

etc.)
Trabalhos a ser executados por Trabalhos a ser executados por
“pessoas competentes” “pessoas ndo competentes”
Trabalhos a ndo serem
Trabalhos a serem executados
R executados de acordo com o
de acordo com o projeto .
projeto
Geometria adequada a .. .
. 4 . Geometria ndo adequada a
geologia ocorrente (aplicacédo a . s
e geologia ocorrente (aplicacédo a
talude inclinado, sem T L
. talude inclinado, sem entivacao)
entivacao)
Verificagao diaria da N3ao ha verificagdo diaria da
estabilidade dos taludes e da estabilidade dos taludes e da
Execugado zona envolvente zona envolvente
Existe zona de segurangas" N3ao existe zona de seguranca”
e/ou “zona de reserva?” e/ou “zona de reserva”
H& o acondicionamento Nao ha o acondicionamento
adequado do material na adequado do material na
envolvéncia da vala envolvéncia da vala
O interior da vala encontra-se O interior da vala ndo se encontra
isento de obstaculos ndo isento de obstaculos nao
necessarios necessarios
Nao existem trabalhadores na Existem trabalhadores na vala,
vala, durante a escavagao durante a escavagao
- . ) - .
Ambiente perigoso ™ / A vala ndo apresenta A vala apresenta “ambiente
Espaco confinado11 “ambiente perigoso” perigoso”
Esta a ser executada de acordo N3ao estd a ser executada de
com o projeto acordo com o projeto
s Esta a ser colocada & medida Nao estd a ser colocada & medida

da escavacgao da escavacgao

Apresenta resisténcia suficiente Nao apresenta resisténcia

face as condigoes locais suficiente face as condicdes locais
S&o observadas deformacoes
N&o sdo observadas anormais ou excessivas / Esta

8 Zona sem sobrecargas devido a circulagdo de equipamentos ou a deposi¢ao/acondicionamento de material.

9 Zona de 1,0 m de largura, para além da zona de seguranga ou do limite de escavagao.

10 Entende-se por “ambiente perigosos” sempre que se encontre ou seja possivel encontrar gases (CHy, H,S, etc.), fumos
(CO,CO,, etc.), fugas de infraestruturas existentes e/ou terrenos contaminados, em valas com P >4 m.

11 Uma vala pode constituir um espago confinado aberto: “UM €spago com vias de acesso que permitam com facilidade a
entrada e saida de trabalhadores e equipamentos, mas que, devido a presenca de gases ou substancias perigosas, a ventilagdo
natural deficiente, a sua configuracdo, a sua extensdo, a natureza dos trabalhos e ao tipo de equipamentos utilizados, apresente
perigos para o trabalhador, é considerado um espago confinado aberto»
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EXPRESSAO DAS CONDICOES LOCAIS / DE
OPERACAO

CONDICOES

LOCAIS

deformacgdes anormais ou
excessivas / Nao esta
danificada

danificada

Desmontagem em terreno
pouco coeso efetuada com os
trabalhadores fora da zona de

perigo

Desmontagem em terreno pouco
coeso efetuada com os
trabalhadores na zona de perigo

Seguranca e Saude

Existe Plano de Seguranga e
Saude ou Fichas de
Procedimentos de Seguranca

Nao existe Plano de Seguranca e
Saude ou Fichas de
Procedimentos de Seguranca

A organizacgdo do estaleiro
consegue evitar sobrecarga
estaticas e dindmicas na zona
envolvente a escavagao

A organizagdo do estaleiro ndo
consegue evitar sobrecarga
estaticas e dindmicas na zona
envolvente a escavagao

Os equipamentos utilizados sao
controlados dando
cumprimento ao Decreto-Lei
n°® 50/2005

Os equipamentos utilizados nao
séo controlados dando
cumprimento ao Decreto-Lei n°
50/2005

Os equipamentos s&o utilizados
por “pessoas competentes”
(habilitadas)

Os equipamentos s3o utilizados
por “pessoas ndo competentes”
(ndo habilitadas)

Os trabalhadores sabem como
proceder quando da operacgdo
dos equipamentos

Os trabalhadores nao sabem
como proceder quando da
operagao dos equipamentos

Os trabalhadores executam os
trabalhos, dentro da vala, a
distancias seguras uns dos
outros

Os trabalhadores nao executam
os trabalhos, dentro da vala, a
distancias seguras uns dos outros

A vala estd delimitada /
sinalizada

A vala nao estd delimitada /
sinalizada

Ha passadicos pedonais (se
aplicavel)

Nao ha passadicos pedonais (se
aplicavel)

Existem escadas de mao ou
rampas de acesso (se aplicavel)

N3ao existem escadas de mao
nem rampas de acesso (se
aplicavel)

Existem passadicos para

Na&o existem passadicos para
veiculos (se aplicavel)



http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1772&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1772&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1772&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1772&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
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CONDICOES EXPRESSAO DA?) SP:E)RI\,LD%(C))ES LOCAIS / DE
LOCAIS G

veiculos (se aplicavel)

Existem e estao Nao existem / Existem e nado
implementados planos de estdo implementados planos de
protecdes coletiva e individual protegdes coletiva e individual

Nao existe um plano de
emergéncia e resgate / sistema de
alerta

Existe um plano de emergéncia e
resgate / sistema de alerta

Nao foi dada qualquer
Foi dada (in)formacao (in)formacgao aos trabalhadores /
especifica aos trabalhadores Foi dada (in)formacgao generalista
aos trabalhadores

Considera-se que uma classe de “expressao das condigoes locais/ de operacao” é
atingida assim que se verifique, pelo menos, um dos requisitos.

As medidas a implementar em obra deverao ser definidas e detalhadas em funcao da
necessidade de adocdo de medidas de:

e Controlo ou monitorizacao da integridade da solugdo adotada, no caso de
a expressao das condigoes locais / de operacédo ser “pouco significativa”;

e Reformulagdo / reforco da solucdo adotada por forma a assegurar a
seguranca dos trabalhos em curso, no caso de a expressao das condi¢oes
locais / de operacéo ser “significativa”.

No Anexo 2 apresenta-se uma lista de verificacdo de aspetos relevantes a serem
verificados a nivel da execugéo (construcéo e da fiscalizacao) da obra.

6. QUALIFICACAO PROFISSIONAL EXIGIVEL AOS TECNICOS

Tendo em consideracdo a especificidade dos trabalhos de escavacao e/ou contencédo
em valas, os técnicos intervenientes em todo o processo (Autor e Revisor de Projeto,
Diretor de Fiscalizagcdo e Diretor de Obra) deverao ter uma formagao académica de
base nas areas da engenharia civil ou geolégica ou de minas ou geotécnica, com
experiéncia comprovada em projetos desta natureza.

Face ao carater generalista da legislacao em vigor e atendendo & complexidade que
os trabalhos de escavacdo e/ou contencdo em valas podem ter atendendo aos
condicionamentos locais onde sdo executadas, considera-se que deverd ser proposta
uma maior restricao das competéncias dos técnicos intervenientes, atendendo as
Categorias Geotécnicas previstas no EC7-1, nomeadamente:
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e Categoria Geotécnica 1:

- O autor de projeto, o diretor de fiscalizacdo e o diretor de obra deverao
ser técnicos com as habilitagdes académicas definidas na legislagdo em
vigor e com experiéncia comprovada em projetos de escavagdo e/ou
contencao de valas de pelo menos 2 anos;

- O revisor de projeto deverd ser um técnico com as habilitacdes
académicas definidas na legislacdo e com experiéncia comprovada em
projetos de escavagao e/ou contengdo de valas de pelo menos 5 anos.

e Categoria Geotécnica 2:

- O autor de projeto, o diretor de fiscalizacdo e o diretor de obra deverao
ser técnicos com as habilitagdes académicas definidas na legislagdo em
vigor e com experiéncia comprovada em projetos de escavagdo e
contencao de valas de pelo menos 5 anos;

- O revisor de projeto deverd ser um técnico com as habilitagoes
académicas definidas na legislagdo, com experiéncia comprovada em
projetos de escavacao e contengdo em valas de pelo menos 10 anos.

E de salientar que devido aos trabalhos de escavacdo e/ou contencdo em valas
constituirem trabalhos com risco especiais, é obrigatéria (segundo o Decreto-Lei n°
273/2003) a nomeagao de um Coordenador de Seguranca em Projeto, que se
recomenda que seja um Técnico Superior de Seguranga no Trabalho, com Titulo
Profissional vélido e com experiéncia idéntica & acima referida para os restantes
intervenientes, em cada Categoria Geotécnica.

Além dos técnicos referidos, para a aplicagdo dos principios de prevencdo e a
execucao das atividades de seguranca e saude no trabalho em obra, os trabalhos de
escavagao e/ou contengdo em valas devem ser acompanhados por profissionais de
Seguranca no Trabalho detentores de formacdo acreditada, com Titulo Profissional
vélido, com uma experiéncia comprovada em trabalhos da mesma natureza de, pelo
menos:

e 3 anos em obras da Categoria Geotécnica 1, sendo a equipa de seguranca
constituida por Técnico ou Técnico Superior;

e 5 anos em obras da Categoria Geotécnica 2, sendo a equipa de seguranca
constituida por Técnico e Técnico Superior.

Lisboa, janeiro de 2020

Grupo de trabalho para a atualizagédo da “Proposta de Recomendagdes para a
Seguranca na Escavagdo de Valas” constituido pelos Engenheiros Vitéria da
Conceicao Rodrigues, Anténio Cristévao e José Cupertino Carneiro.


http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1771&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
http://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra_articulado.php?nid=1771&tabela=leis&nversao=&so_miolo=
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ANEXO 1 - LISTA DE VERIFICACAO DOS ASPETOS RELEVANTES
PARA A SEGURANCA DAS ESCAVACOES A NIVEL DE PROJETO12

Natureza do terreno / Geologia ocorrente

Foi avaliada a geologia ocorrente (existéncia e espessura de terra vegetal,
aterros, solos, rocha, etc.)?

Foram efetuados trabalhos de prospecdo que permitam a caracterizagao
dos materiais a escavar?

Foi definida a metodologia de escavacdo a utilizar por tipo de terreno

ocorrente (meios manuais, mecanicos e/ou explosivos)?
Terrenos contaminados

Foram identificados terrenos contaminados?

Sim

Se nao, é provavel a sua ocorréncia?
Presenca de dgua / Nivel freatico

Foram analisadas as condigdes hidrogeoldgicas ocorrentes (nivel freatico,
afluéncias de agua, escorréncias superficiais)?

Sim

Existe nivel freatico?

E necessario rebaixamento do nivel freatico?

Se sim, é possivel definir e implementar um método?

Se sim, deveré a escavacao fazer-se dentro de dgua para impedir a erosédo
interna?

Sao possiveis escoamentos superficiais?

Se sim, verifica-se a necessidade de drenagem?

Se sim, é possivel definir sistema de drenagem?

Existe o risco de inundagdo (proximidade a zonas de agua, zona baixa,
etc.)?

Se sim, é necesséario um sistema de retengdo/desvio das dguas?
Infraestrutura(s) existente(s) nas imediagdes da vala
Existe vegetacao:

Sim

NA

arbustiva?

arbérea?

Existem redes de infraestruturas vizinhas (condutas de &gua, gas,
6leo, alimentacdes hidraulicas, esgotos domésticos, esgotos pluviais,
condutas de aguas industriais e sarjetas, cabos de eletricidade e telefone)?

S&o possiveis fugas das canalizagbes vizinhas (dgua ou gas)?

Foram analisados os comprimentos das tubagens, didmetros e fundagoes
das infraestruturas vizinhas?

Sao conhecidos trabalhos anteriores no local da obra?

Existem (infra)estruturas vizinhas a menos de 1,5P (P = profundidade da
vala)?

Foram analisados os condicionalismos devidos a proximidade de estruturas
vizinhas existentes, tais como:

sobrecargas?

outros?

Foram verificadas as condigdes das estruturas vizinhas existentes
(apresentam fendas, etc.)?

Fonte de vibragoes nas imediagoes da vala

Os trabalhos decorrem:

Sim

na proximidade de estradas?

em terreno livre?

Foram identificadas outras fontes de vibragdes?

Condi¢cdes atmosféricas

12 Adaptado de: TRADA / NEW ZELAND GOVERNMENT / (ACT-Portugal).
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Sabe-se se irdo os trabalhos decorrer com condi¢des atmosféricas adversas?
Se irdo, é possivel definir medidas de seguranca e solu¢ées que garantam a
seguranca dos trabalhos?

Sim | Nao
E possivel executar a vala ao abrigo de taludes estaveis (sem entivacdo)?
Se sem entivagdo, poderdo formar-se fendas de tragcdo (permitindo a
entrada de dgua ou a queda de blocos/desplacamentos de solos)?
Foi definida a metodologia de escavagdo em funcdo dos condicionalismos
locais (meios manuais, mecanicos e/ou explosivos)?

E necessério e possivel definir uma zona de seguranga13 nas imediagdes da
vala?

Esta previsto reutilizar o terreno escavado no aterro da vala (hd necessidade
de efetuar o depédsito do material escavado na proximidade da vala?

Esta previsto um método de compactagao para o aterro da vala?
Sim | Nao

Esta a entivacdo adequada as condi¢des existentes?
A entivagdo estd dimensionada ou é reforcada em todos os locais expostos
a vibracdes de trafego ou onde existe o risco desmoronamentos, derrube
de estruturas ou de vegetacdo de grande porte?
A entivacdo estd a ser dimensionada para sobrecargas como:

a subida do nivel freético?

a deposicao de solos escavados secos ou saturados?

- equipamentos necessarios a execucgao dos trabalhos?
Foi aplicada a metodologia proposta nestas recomendagbes para a
definicdo da Categoria Geotécnica?
Foi definido o sistema de contencdo (natural ou por entivagdo) usando a
metodologia proposta nestas recomendagdes?
Segurancga e Saude
Estd a ser elaborado Plano de Seguranca e Sadde ou Fichas de
Procedimentos de Seguranca?
Se sim, estdo a ser definidas as medidas de seguranca adequadas para
assegurar o controlo dos riscos identificados?
Estdo a ser definidas limitagcdes a zona de trabalhos (acesso, direito de
circulacao, etc.)?
Estdo contemplados todos os planos de protecdes coletivas e individuais
necessarios e adequados a cada fase da execugdo da obra?

Foi definida uma “zona de reserva” 14?2

13 Zona sem sobrecargas devido a circulacdo de equipamentos ou a deposi¢ao/acondicionamento de material.
14 Zonade 1 m de largura, para além da zona de seguranga ou do limite de escavacao.
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ANEXO 2 - LISTA DE VERIFICACAO DOS ASPETOS
RELEVANTES PARA A SEGURANCA DAS ESCAVACOES A

NIVEL DA EXECUCAO1s

Coordenacao / Acompanhamento dos trabalhos

Os trabalhos sdo coordenados e acompanhados por “pessoa
competente16"?

As escavacgdes e os sistemas de protecao, incluindo entivacdes caso existam,
sdo inspecionados diariamente, por “pessoa competente”, antes do inicio
dos trabalhos?

Existe uma “pessoa competente” com autoridade para remover
imediatamente os trabalhadores da escavacdo no caso de as condigbes de
seguranca nao estarem asseguradas?

Natureza do terreno / Geologia ocorrente

Esta a ser encontrada a geologia ocorrente (existéncia e espessura de terra
vegetal, aterros, solos, rocha, etc.) prevista em projeto? (Se néo, os trabalhos

apenas podem avancar mediante indicagbes de “pessoa competente”)
Terrenos contaminados

Foram identificados terrenos contaminados?

Se sim, estd definido em projeto como proceder a escavagdo, ao
acondicionamento dos materiais e as medidas de seguranca a adotar? (Se
ndo, ndo avangar com os trabalhos)

Presenca de agua / Nivel fredtico

Existe nivel freatico?

Sim

Se sim, é a cota do nivel fredtico a prevista no projeto?

Se nao, é o nivel fredtico detetado mais desfavoravel?

Se sim, existe mais do que um nivel freatico?

E necessario rebaixamento do nivel freatico?

Se sim, foi o método definido em projeto?

Se sim, é o método escolhido em projeto o mais adequado?

Se sim, devera a escavagdo fazer-se dentro de dgua para impedir a erosao
interna?

S&o possiveis escoamentos superficiais?

Se sim, foi definido em projeto um sistema de drenagem?

Se sim, é o sistema de drenagem escolhido em projeto, o mais adequado?

Existe o risco de inundagdo (chuvadas intensas, proximidade a zonas de agua,
zona baixa, etc.)?

Se sim, é necessario um sistema de retencdo/desvio das aguas?

Existem bombas de reserva para evacuagdo das dguas?

Permite o sistema de bombagem evitar a extracdo de materiais atras da
entivacao?

(Infra)estrutura(s) existente(s) nas imediagbes da vala
Existe vegetacdo arbdrea?

Sim

Se sim, o projeto acautelou a sua existéncia na definicdo do processo
executivo da escavagdo e/ou entivagdo? (Se ndo, ndo avangar com os
trabalhos ou avancar com medidas definidas apenas por pessoa competente)

Existem redes de infraestruturas vizinhas (condutas de &gua, g3s,
6leo, alimentacbes hidraulicas, esgotos domésticos, esgotos pluviais,
condutas de &guas industriais e sarjetas, cabos de eletricidade e telefone,
etc.)?

15 Adaptado de: TRADA / NEW ZELAND GOVERNMENT / (ACT-Portugal).

16 «Pessoa competente». a pessoa que tenha ou, no caso de ser pessoa coletiva, para a qual trabalhe pessoa com

formacéo ou qualificacdo tedrico-pratica ou experiéncia no tipo de trabalhos a desenvolver, sendo capaz de

identificar, avaliar e definir medidas de controlo dos riscos.
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Se sim, conhece-se o seu desenvolvimento e caracteristicas comprimentos
das tubagens, didmetros e fundagdes)?

Se sim, foram contactados os concessionarios dessas redes?

Se sim, foram desviados, desativados ou protegidos?

Sao possiveis fugas das canaliza¢bes vizinhas (dgua ou gés)?

Foram reconhecidos trabalhos anteriores no local da obra?

Existem (infra)estruturas vizinhas a menos de 1,5P (P = profundidade da
vala)?

Foram analisados os condicionalismos devidos a proximidade de estruturas
vizinhas existentes, tais como:

sobrecargas?

outros?

Foram verificadas as condi¢des das estruturas vizinhas existentes (apresentam
fendas, etc.)?

As escavacdes efetuadas em locais com infraestruturas sdo executadas de
forma cuidada? (Com meios mecanicos até 1 m das condutas, com martelos
pneumaticos até 0,50 m das condutas e, a menos de 0,5 m, com ferramentas
manuais)

Encontram-se protegidas, suportadas ou removidas as infraestruturas
subterréneas?

Fonte de vibragdes nas imedia¢des da vala
Os trabalhos decorrem:

Sim

na proximidade de estradas?

em terreno livre?

Foram identificadas outras fontes de vibragdes?

Se sim, as vibragbes induzidas potenciam desmoronamentos?

Condigbes atmosféricas / Catastrofes naturais
Estdo ou estd previsto os trabalhos decorrerem em condigdes atmosféricas
adversas?

Se sim, estdo a ser definidas e implementadas, por pessoa competente,
medidas de segurancga adequadas ao risco?

Foi feita uma inspecdo depois de um evento de condigdes atmosféricas
adversas / catastrofes naturais?

Planeamento
Existe planeamento especifico para os trabalhos a desenvolver dentro da
vala?

Existe planeamento especifico para os trabalhos a desenvolver fora da vala e
a sua interligacdo/sobreposicdo com os trabalhos a desenvolver dentro da
vala?

Foi o tempo previsto para a realizagdo destes trabalhos, o minimo possivel?

Encontra-se a vala aberta mais tempo do que o previsto?

Estdo os trabalhos a ser executados por “pessoas competentes”?

O projeto diferenciou métodos de escavagdo de acordo com os terrenos
ocorrentes (solos, rocha branda, rocha, etc...)?

Se sim, as escavacdes de acordo com o método definido em projeto?

Se nao, as escavagoes/entivagoes foram definidas e estdo a ser realizadas por
pessoa competente, de acordo com os terrenos ocorrentes?

Verifica-se a estabilidade dos taludes e da zona envolvente diariamente,
antes dos trabalhos?

Se a escavagao é realizada ao abrigo de taludes estaveis:

Esté a ser cumprida a geometria da vala definida em projeto?

Sao identificadas fendas ou heterogeneidades (que correspondem a indicios
de entrada de &gua, de individualizaggdo de blocos rochosos ou de
deslizamento de solo para dentro da vala)?

Sabe-se se o projeto da escavacao / entivacdo contemplou sobrecargas
relacionadas com a circulacdo de equipamentos e acondicionamento de




materiais?

Se ndo, foram criadas as “zona de seguranga”" e “zona de reserva18”?

Se sim, foi criada a “zona de reserva”?

Estd a ser assegurado que ndo sado acondicionados/colocados outros
materiais ou equipamentos entre a zona de depdsito de material escavado e
avala?

Existem condicionamentos em obra que condicionem a criagdo das “zona de
seguranca” e “zona de reserva”?

Em caso de a vala ser executada em terreno inclinado (o topo de uma parede
da vala é mais baixo do que o outro) esté o material a ser depositado no lado
mais baixo?

Se n3o, foi assegurado que n3o existe risco de queda de material da vala
para o interior da mesma?

Se nao, foi assegurado que n3o existe risco de colapso do talude da vala para
o interior da mesma (foi criada uma “zona de seguranga”)?

Esta previsto reutilizar o terreno escavado no aterro da vala (hd necessidade de
efetuar o depésito do material escavado na proximidade da vala?

E o método de compactagio adequado para o aterro da vala?

Encontra-se impedida a deposicdo/acondicionamento de material sobre
infraestruturas existentes?

Estd o interior da vala isento de obstaculos ndo necessérios ou possivel de
remover (limpo de tubagens, tijolos, calhaus, ferramentas, etc.)?

Fica a vala sem trabalhadores no seu interior enquanto decorrem os
trabalhos de escavagado?

Ambiente perigoso'® / Espaco confinado20 Sim | Nao
A profundidade/largura da vala e meios humanos e materiais permitem uma
ventilacdo adequada dentro da mesma? (Ao nivel dos trabalhadores, a
velocidade de ar ndo deve ser inferior a 0,5 m/s)
E a atmosfera testada para a possibilidade de deficiéncia de oxigénio ou de
aparecimento de gases perigosos?
Se sim, é o teor em oxigénio entre 19,5 e 22%?
Se sim, é a concentragdo de gas inflamével no ar <10%?
Existe ventilacdo para impedir a acumulagdo de gases inflaméaveis,
garantindo-se uma concentragdo de gases < 10% do limite inferior de
inflamabilidade (ou explosividade) — LII/LIE?
Existem odores ou poeiras ndo previstas na zona de trabalho?
Estdo os trabalhadores que operar na vala seguros em relacdo a gases
téxicos provenientes de maquinas trabalhando nas proximidades?
Sim | Nao

A entivacdo esta a ser executada de acordo com o definido no projeto?

Se ndo, a alteragao foi validada por escrito por “pessoa competente”?

A entivagdo esté a ser colocada a medida da escavagéo?

Apresenta a entivacdo resisténcia suficiente face as condiges locais
encontradas?

Esta a entivagdo assente em base estavel e suportando o terreno?

Existem vazios entre as tabuas de entivacdo e o terreno? (Se sim, situacdo
incorreta)

A entivacdo é feita com madeira?

17 Zona sem sobrecargas devido a circulagdo de equipamentos ou a deposigdo/acondicionamento de material.

18 Zona de 1,0 m de largura, para além da zona de seguranga ou do limite de escavacao.

19 Entende-se por “ambiente perigosos” sempre que se encontre ou seja possivel encontrar gases (CHy, H,S, etc.),
fumos (CO, CO,, etc.), fugas de infraestruturas existentes e/ou terrenos contaminados, em valas com P > 4 m.
20 yUma vala pode constituir um espago confinado aberto: «<UM €spago com vias de acesso que permitam com
facilidade a entrada e saida de trabalhadores e equipamentos, mas que, devido a presenca de gases ou substancias
perigosas, a ventilagdo natural deficiente, a sua configuragdo, a sua extensdo, a natureza dos trabalhos e ao tipo de
equipamentos utilizados, apresente perigos para o trabalhador, é considerado um espaco confinado aberto»
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Se sim, as madeiras usadas nas entivacdes e escoramentos sdo de boa
qualidade, isentas de nés e fissuras e com secgdo suficiente?

A entivacao prolonga-se acima do terreno em pelo menos 20 cm?

Se n3o, foram colocados batentes laterais a vala?

As tébuas estdo bem apertadas por cunhas contra os prumos e as cintas?

S30 observadas deformagdes anormais ou excessivas / Esta danificada? (Se sim,
suspender os trabalhos e criar zona de seguranca dentro e fora da vala, de
imediato)

A desmontagem das entivagdes em terreno pouco coeso é efetuada com os
trabalhadores fora da zona de perigo?

Na desmontagem, as pecas sdo atadas com cordas/cabos adequados e

puxadas de fora da zona que vai ficar desprotegida?
Seguranca e Saude

Existe Plano de Seguranca e Saude ou Fichas de Procedimentos de
Segurancga?

Se sim, estdo a ser cumpridas as suas prescri¢des, decorrendo os trabalhos
com o controlo dos riscos pela implementagdo de medidas de seguranca
adequadas?

A organizacédo do estaleiro consegue evitar sobrecarga estaticas e dinamicas
na zona envolvente a escavacdo?

Os equipamentos utilizados sao controlados dando cumprimento ao Decreto-
Lei n® 50/2005, de 25 de fevereiro?

Os equipamentos s&o utilizados por “pessoas competentes” (habilitadas)?

E evitada a aproximagdo de pessoas quando a operagdo dos equipamentos
de terraplenagem?

Os trabalhadores executam os trabalhos, dentro da vala, a disténcias seguras
uns dos outros? (Nas escavagdes com ferramentas manuais, os trabalhadores
devem manter entre si uma distancia minima de 3,60 m)

Estdo os trabalhadores proibidos de trabalhar ou de andar sob
cargas suspensas?

Estdo os trabalhadores proibidos de operar nos taludes ou nas paredes
das escavagoes acima de outros trabalhadores?

Existem limitacdes de trabalhadores/outros a zona de trabalhos (acesso,
direito de circulacao, etc.)?

E assegurado que n3o se verifica a circulagdo de pessoas e veiculos a menos
de 0,60 m do bordo superior da vala?

Esta assegurada a delimitagdo da vala?

Esta o trabalho a ser corretamente vedado e sinalizado:

a. durante o dia?

b. durante a noite?

Ha passadicos pedonais, em nimero adequado, para transpor a vala e a
serem utilizados (se aplicavel)?

Se sim, esses passadicos tém guarda-corpos resistentes, a altura de 90 cm,
protecao intermédia a 45 cm e rodapé?

Se vala com P >1,0 m ha escadas de mao ou rampas de acesso?] disponiveis
e a serem utilizadas? (Em valas ou trincheiras com profundidade superior a
1,50 m devem ser instaladas escadas de acesso, e ndo rampas, espacadas
entre si de 15 m, no maximo)

Se sim, as escadas encontram-se: bem fixas? bem assentes na base? o seu
comprimento fica, pelo menos, 0,90 m acima do topo da vala?

E assegurado que ninguém sobe pela entivacio?

Existem passadicos para veiculos?

Se sim, tém estrutura prépria (dissociada da entivagdo caso exista), sobre o
terreno e estdo protegidos com barrotes?

Se sim, tém largura minima de 3,60 m?

21 Rampas com inclinagdo maxima de 6V/1H com travessas e/ou inclinagdo maxima de 4V/1H sem travessas.
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Foram previstos os planos de protegdes coletiva e individual necesséarios e
adequados a cada fase da execugéo da obra?

Se sim, estdo disponiveis e a ser utilizados os equipamentos de protecao
coletiva?

Se sim, estao disponiveis e a ser utilizados os equipamentos de protecao
individual?

Existe um plano de emergéncia e resgate / sistema de alerta?

Se sim, estd implementado na zona de trabalhos (Existe equipamento de
emergéncia e pessoal prontamente disponivel)?

Foram os trabalhadores treinados para a emergéncia (tém conhecimento do
procedimento a adotar)?

Se sim, fizeram simulacros?
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