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1. CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade dos trabalhos respeitantes as empreitadas é da responsabilidade do Adjudicatario que devera
apresentar para aprovacgao, juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma financeiro, um plano de garantia
e controlo de qualidade, bem como o nome do responsavel pela sua implementacao. Este plano devera contempilar,
no minimo, o tipo e frequéncia de ensaios que em seguida se descrimina.

1.1. GENERALIDADES

A Fiscalizacdo, em representagao do Dono de Obra deve requerer os elementos identificativos e comprovativos da
satisfacdo dos requisitos da marcagdo CE. A marcacdo CE de produtos de construgéo rege-se atualmente pelo
Regulamento (UE) n.° 305/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 de margo de 2011, correntemente

designado por Regulamento dos Produtos de Construgéo (RPC), cuja plena entrada em vigor ocorreu no dia 1 de julho
de 2013.

Este regulamento revogou a Diretiva n.° 89/106/CEE do Conselho, de 21 de dezembro de 1988, conhecida como
Diretiva dos Produtos de Construgdo (DPC), que regia anteriormente a referida marcagéao.

1.1.1. Requisitos exigiveis a todos os materiais
Todos os materiais a aplicar na empreitada tém de cumprir as normas e os requisitos nacionais.

O Adjudicatario observara rigorosamente as exigéncias estabelecidas neste documento relativas as especificagbes dos
materiais a empregar na Empreitada, a sua aplicagao, e aos critérios para a aprovagao, armazenamento, guarda e
conservacao dos materiais (produtos).

Os materiais deterioraveis pela acdo de agentes atmosféricos serdo obrigatoriamente depositados em armazéns que
oferegcam seguranga e protecdo contra a humidade do solo, do ambiente no local da obra e de todo o tipo de
intempéries.

O Adjudicatério assegurara a guarda e conservagao dos materiais durante o seu armazenamento e depdsito ndo tendo
direito a qualquer pagamento por prejuizos que ocorram nesses materiais, antes da Receg¢ao Proviséria, sejam quais
forem as circunstancias que tenham originado tais prejuizos.

Seréo rejeitados, removidos do estaleiro, considerados como nao fornecidos e substituidos por outros que cumpram
0S necessarios requisitos, os materiais que:

. Nao cumpram o especificado nestas clausulas técnicas;
. Sejam diferentes dos aprovados;
. Que se deteriorem.

Se o Adjudicatéario nao proceder a remogao voluntaria desses materiais, em prazo que a Fiscalizacgao fixara de acordo
com as circunstancias, mandara o Dono da Obra efetuar a remogao para onde mais lhe convenha, sendo os custos
imputados ao Adjudicatario, que nao tera direito a qualquer indemnizagao pelo extravio ou outra aplicacao que seja
dada aos materiais removidos. Todos os encargos que dai advierem com cargas, descargas, seguros, etc., serao
unicamente da conta do Adjudicatario.

O Adjudicatario ndo podera depositar no estaleiro, sem autorizacdo da Fiscalizagdo, materiais ou equipamentos que
nao se destinem a execucgédo dos trabalhos da Empreitada.
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O Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizagcéo, podera aplicar materiais diferentes dos da sua proposta, desde
que a aptidao para a utilizagao prevista for mantida ou melhorada e suportada em normas ou documentos normativos
em vigor, e se ndo houver alteracao para mais no preco.

O facto de a Fiscalizagao permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Adjudicatario da responsabilidade sobre
0 seu comportamento.

A Fiscalizagdo podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controlo da aptiddo ao uso
pretendido dos materiais, desde que tenha duvidas sobre esta aptiddo ou para verificar se as carateristicas dos
materiais e a sua aplicagao estdo de acordo com o estipulado no projeto, bem como recolher novas amostras e mandar
proceder as analises, ensaios e provas em laboratério comprovadamente certificado para o efeito em questéo, a indicar
pelo Adjudicatario, e previamente submetido a aprovacgéo da Fiscalizagdo, que exigira o devido atestado de certificagao
para a finalidade especifica.

Os encargos dai resultantes serdo da conta do Adjudicatario.

Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagado da Fiscalizagao.

1.2. REFERENCIAS NORMATIVAS

O presente documento inclui referéncias normativas ndo datadas, as quais se aplica a ultima edicdo da norma (incluindo
as emendas). As referéncias normativas sdo citadas nos respetivos capitulos referentes a CARATERISTICAS DOS
MATERIAIS e METODOS CONSTRUTIVOS, assim como as propriedades a avaliar e métodos de ensaio. No que se
refere as Normas Europeias constantes do acervo normativo nacional cita-se a versao portuguesa das mesmas, desde
que disponivel.

No quadro 1 listam-se as Normas Europeias harmonizadas mencionadas no presente documento, aplicaveis aos
produtos de construgdo para os quais € obrigatéria a marcagédo CE, referentes a pavimentagao, identifica-se o sistema
de avaliacdo de conformidade estabelecido para os mesmos e se devem ser objeto de uma declaragdo e/ou de um
certificado de conformidade CE emitido por um organismo notificado.

Quadro 1 - Listagem de Normas Europeias harmonizadas

Referénci Sistema de Decl 50 d Certificado de
eterencia Campo de aplicagdo avaliagdo de eclaragao de | conformidade CE
normativa . conformidade CE
conformidade (a)
EN 12271 Revestimentos superficiais 2+ ] |
Agregados e fileres obtidos a partir do processamento de
NP EN 12620 | materiais naturais, artificiais ou reciclados para utilizagdo em 2+ ] v
betédo

Agregados e fileres obtidos a partir do processamento de
NP EN 13043 | materiais naturais, artificiais ou reciclados para utilizagdo em 2+ “ )
misturas betuminosas e tratamentos superficiais

Agregados nao ligados obtidos a partir do processamento de
materiais naturais, artificiais ou reciclados para utilizagédo em

NP EN 13242 materiais tratados com ligantes hidraulicos e materiais ndo 2 ¥ ¥
tratados
EN 13108-1 Misturas do grupo betéo betuminoso 2+ ] |
EN 13108-2 Misturas do grupo betédo betuminoso para camadas delgadas 2+ M )
EN 13108-7 Misturas do grupo betédo betuminoso drenante 2+ M )
EN 13877-3 Passadores para pavimentos em betao fabricados in situ 4 “ -
EN 14188-1 Produtos para selagem de juntas (a quente) 4 4} -
EN 14188-2 Produtos para selagem de juntas (a frio) 4 “ -
EN 14188-3 Produtos para selagem de juntas (pré-moldados) 4 “ -

a — Certificado do Controlo da Produgéo em Fabrica (FPC)
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1.3. CONTROLO DE QUALIDADE DOS MATERIAIS, DO PRODUTO EXECUTADO E DO PROCESSO DE EXECUCZ\O

O controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execugao dos trabalhos respeitantes as
empreitadas € da responsabilidade do Adjudicatario que devera apresentar para aprovagao, juntamente com o programa
de trabalhos e o cronograma financeiro, um plano de garantia e controlo de qualidade, bem como o nome do responsavel
pela sua implementacao. Este plano devera contemplar, no minimo, o tipo e a frequéncia de ensaios descriminados.

1.3.1. Frequéncia de ensaios

Os ensaios indicados sdo aqueles cuja realizagdo se prevé efetuar em condigbes normais de desenvolvimento dos
trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de duvida, a Fiscalizagdo podera sempre solicitar ao
Adjudicatario a determinagao de outras propriedades dos materiais, de outros ensaios de controlo do produto executado
ou do processo de execugao dos trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido nos documentos normativos
relevantes.

Em todo caso, a aptiddo ao uso de qualquer material deve estar demonstrado pelo respetivo produtor, devendo a
Fiscalizagao solicitar ao Adjudicatario a correspondente informacgao.

Qualquer controlo por amostragem dos ensaios realizado pelo “Dono de obra” e/ou Fiscalizagdo ou por quem a
represente com competéncia de Fiscalizagdo, ndo isenta o Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e
anomalias de construgao que lhe sejam imputaveis.

Todos os encargos resultantes do controlo da qualidade de materiais, do controlo do produto executado e do controlo
do processo de execugao dos trabalhos consideram-se incluidos no precgo unitario do trabalho correspondente.

1.3.2. Propriedades a avaliar e métodos de ensaio

O presente item descrimina, nos itens seguintes, as propriedades a avaliar e os respetivos métodos de ensaio no &mbito
do controlo de qualidade dos trabalhos a realizar:

Ensaios em ligantes betuminosos

Ensaio Designacao do ensaio Norma ou especificagao
Sampling bituminous binders EN 58
pp Characterization of perceptible properties EN 1425
P Determination of needle penetration EN 1426
traB Determination of the softening point — Ring and Ball method EN 1427
R Dete_r_minatio_n (_)f residue on sieving of bitumen emulsion and determination of storage EN 1429
stability by sieving
Pl Determination of flash and fire point — Cleveland open cup method EN ISO 2592
lp Penetration Index EN 12591, Anexo A
Xs Determination of solubility EN 12592
Fr Determination of the Fraass breaking point EN 12593
Preparation of test samples EN 12594
v Determination of kinematic viscosity EN 12595
RTFOT Determination of the resistance to hardening under influence of heat and air EN 12607-1
s Determination of efflux time of bitumen emulsion by the efflux viscometer EN 12846
Sc Determination of mixing stability with cement of bitumen emulsion EN 12848
BV Deterr_ninatior) of brgaking behaviour — Determination of breaking value of cationic bitumen EN 13075-1
emulsions, mineral filler method
EMT D_etermination _of breaking behaviour — Determination of fines mixing time of cationic EN 13075-2
bitumen emulsions
Determination of viscosity of bitumens using a rotating spindle apparatus EN 13302
Re Determination of the elastic recovery of modified bitumen EN 13398
Determination of storage stability of modified bitumen EN 13399
} Dett?]rrzination of the tensile properties of the modified bitumen by the force ductility EN 13589
metho

Viscosimetro de Haake Procedimento no ANEXO |.C
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Ensaios em misturas betuminosas

Ensaio Designagao do ensaio Norma ou especificagao
IRC indice de Resisténcia Conservada em ensaios de compress&o ASTM D1074
Rc Resisténcia a compressao do ASTM D 1075
Ca Methpds for mg-asgring the §kid resis?ence of pavement surfaces- Side-way force BS 7941-1

coefficient routine investigation machine

Ca GR Methods for mgasuripg the skiq resistenqe of pavement surfaces - Test metho_ds for BS 7941-2

measurement of skid resistence using the Grip tester bracked wheel fixed slip device
AD-VPS Determination of binder aggregate adhesivity by the Vialit plate shock test method EN 12272-3
Sampling for binder extraction EN 12274-1
PLr Determination of residual binder content EN 12274-2
ECONS Consistency EN 12274-3
ECOES Determination of cohesion of the mix EN 12274-4
WTAT (L) Determination of wearing EN 12274-5

TxA (Y) Rate of aplication EN 12274-6

AT Shaking abrasion test EN 12274-7
Sampling for binder extraction EN 12274-1

S Soluble binder content (*) EN 12697-1
Gbm Determination of particle size distribution EN 12697-2
Bitumen recovery: Rotary evaporator EN 12697-3

m Determination of the maximum density EN 12697-5
Determination of bulk density of bituminous specimen EN 12697-6

Vc Determination of void characteristics of bituminous specimens EN 12697-8

Comp Compactibility EN 12697-10

Aab Determination of the affinity between aggregate and bitumen EN 12697-11

ITSR Determination of the water sensitivity of bituminous specimens EN 12697-12
Tm Temperature measurement EN 12697-13
Wc water content EN 12697-14
PL Particle loss of porous asphalt specimen EN 12697-17
D Binder drainage EN 12697-18
K Permeability of specimen EN 12697-19
WT Wheel tracking EN 12697-22
Sampling EN 12697-27
Preparation of samples for determining binder content, water content and grading EN 12697-28

Ddbs Determination of the dimensions of a bituminous specimen EN 12697-29
IC Specimen preparation, impact compactor EN 12697-30
M Marshall test EN 12697-34
Lm Laboratory mixing EN 12697-35
Tbp Determination of the thickness of a bituminous pavement EN 12697-36

Common equipment and calibration EN 12697-38
B Binder content by ignition (**) EN 12697-39
HC In situ drainability EN 12697-40
MTD Profundidade da macrotextura da superficie do pavimento através da “mancha de areia” EN 13306-1
oT Drenabilidade do pavimento EN 13036-3
PTV Designagéo da qualidade antiderrapante da superficie — ensaio com péndulo EN 13036-4
IRI indice de irregularidade longitudinal EN 13036-5
ST Irregularidade de camadas de pavimentos — ensaio com régua EN 13036-7
TU Iar\rleagﬁ:?;::drilgzsr;isgersal e outros tipos de irregularidades, definicées, métodos de EN 13036-8
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Ensaio Designagao do ensaio Norma ou especificagao
ADli Ensaio de adesividade aglutinante - agregado JAE P-53
IRC indice de Resisténcia Conservada em ensaios de compressdo Marshall MIL-STD-620 A

Caracterizacéo da textura do pavimento a partir de perfis da superficie. Parte 1:

MPD Determinagéo da profundidade média do perfil NP 1SO 13473-1
PERM Permeabilidade (misturas betuminosas porosas) in situ medida com LCS NLT 327
CP/D Ensaio Cantabro de perda por desgaste (Efeito da agua sobre a coesédo de misturas NLT 362

betuminosas abertas)

(*) Aplicavel a betumes ndo modificados.
(**) Aplicavel a betumes ndo modificados e modificados.

1.3.3. Frequéncia de ensaios

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas dos ensaios indicadas nos quadros seguintes, as quais
estdo associadas a definigao de lote adotada para cada tipo de material.

Para os ensaios nao previstos nos quadros, devera aplicar-se a frequéncia estabelecida nas especificacdes de projeto.

As frequéncias dos ensaios poderdo ser ajustadas pela Fiscalizagcdo sempre que tal se justifique. A frequéncia dos
ensaios podera ser aumentada nos casos em que se verifique qualquer desvio registado numa inspegao visual, que
conduza a suspeicdes relativamente a heterogeneidade das carateristicas dos materiais, ou quando o valor obtido num
dado ensaio se encontra perto do limite especificado.

A Fiscalizagdo podera colher amostras e mandar realizar, por conta do Adjudicatario, ensaios em laboratérios
acreditados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias para verificar se se mantém as
carateristicas dos materiais.

Na sequéncia de um ensaio que indique que o produto ndo esta conforme para a aplicagdo em causa, o material em
questado deve ser rejeitado e identificado como ndo conforme. Todas as situagbes de nao conformidade devem ser
registadas pelo Adjudicatario, o qual deve apresentar a Fiscalizagao um relatério de agdes corretivas a empreender, que
devera incluir a investigagdo da causa da nao conformidade (incluindo a verificagdo do procedimento de ensaio), que
permita resolver as nao conformidades registadas.

Fileres para misturas betuminosas a quente e para betdo hidraulico

Codigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
Gfiler, Granulometria do filer 1 Por cada 100 ton; minimo 1 por semana
Vazios do filer seco compactado 1 Por cada 100 ton; minimo 1 por dia
MBF, Azul de metileno 1 Por cada 100 ton; minimo 1 por semana

Ligantes betuminosos

Definicao de lote - Para efeitos de verificagcdo de conformidade, um lote refere-se a classificacdo de lote definida na
fabrica (refinaria).

Codigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
P, Penetragdo com agulha 1
- 1 por cada lote
tras, Temperatura de amolecimento 1
b, Viscosidade aparente a 175 °C (viscosimetro de 1 Por cada lote ou 200 ton (v. Brookfield); 2 por dia de normal
Brookfield (*)(**) funcionamento (v. Haake)

(*) Aplicavel apenas a betumes modificados com alta percentagem de borracha

(**) Deve ser apresentada a correlagéo entre a viscosidade de Brookfield e Haake, caso este ultimo venha a ser utilizado em obra para
caracterizar a viscosidade.

Misturas betuminosas a quente

Definicao de lote
Para efeitos de verificagao de conformidade, a dimensao do lote a considerar deve ser a menor extensao que resulte da
aplicagéo dos seguintes critérios:

Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
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Codigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria

-

FI, indice de achatamento

Por lote (*)

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas

Por cada 20 000 m? (*) (**)

SE, Equivalente de areia

MB, Azul-de-metileno

Por lote (¥)

LA, Los Angeles

MDE, micro-Deval

Por cada 30.000 m? (*)

yssd, WA24, Massa volumica e absorgao de agua

PROCTOR

Por cada 20.000 m? (*)

Teor de agua e baridade in situ (gamadensimetro)

Wlalalalalalalal~

Em cada 12,5 m (***)

Régua (3 m)

1

De 25 em 25 metros (longitudinal e transversal)

m3.

periodicidade minima de uma vez por més.

(*) A executar durante a aplicagdo em obra, sendo que durante a execugdo do armazenamento seréo realizados ensaios por cada 10.000

(**) A executar por lote no caso de o agregado seja seixo britado.
(***) Deve ser efetuada a calibragcdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de agua (por secagem em estufa
ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de areia). Esta calibragdo deve ser efetuada com uma

Camada de base

AC 20 base ligante (MB)

Codigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
G, Granulometria 1 Por lote
MBF, Azul-de-metileno 2 Por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 Por 2 semanas de trabalho
LA, Los Angeles 1
MDE, micro-Deval 1 Por 4 semanas de trabalho (*)
pssd, WA24, Massa volimica e absorgao de agua 1 Por 2 semanas de trabalho
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes Em cada utlllzaga_o de agregados e de ligantes betu_r_mno§os de
. 1 uma nova origem ou quando ocorrer uma modificagdo
betuminosos LS - .
significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1
Por lote
M, Ensaio Marshall 1
IRC, indice de Resisténcia Conservada em ensaios de
= 2x4 Provetes por semana de trabalho
compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2 x 4 provetes por 2 semanas ol Provetes por 2 semanas de trabalho
de trabalho
Camada de ligacao
AC 20 bin ligante (MBD)
Codigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria

Por lote

MBF, Azul-de-metileno

Por semana de trabalho

Fl, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas

ala|Nn] =

Por 2 semanas de trabalho (*)
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Codigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

LA, Los Angeles

MDE, micro-Deval

Por 4 semanas de trabalho (*)

pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de agua

Por 2 semanas de trabalho

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes
betuminosos

Em cada utilizagéo de agregados e de ligantes betuminosos de
uma nova origem ou quando ocorrer uma modificagdo
significativa da natureza das matérias-primas

Gbm, Granulometria

M, Ensaio Marshall

Por lote

IRC, indice de Resisténcia Conservada em ensaios

de compress&o Marshall 2x4 Provetes por semana de trabalho
IsL?nRa’nSazn dsébti:gjbaaclﬁoé égua 2 x 4 provetes por 2 2x4 Provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1

ym, Baridade maxima tedrica 1 Por lote

v,b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5

Reg (3 m) ou IRI (carateristicas de superficie)

1

Em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e transversal)
no caso de régua ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso de o agregado ser seixo britado.

Camada de desgaste

AC 14 surf ligante (BB)

Codigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria 1 Por lote
MBF, Azul-de-metileno 2 Por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 Por 2 semanas de trabalho (*)
LA, Los Angeles 1
MDE, micro-Deval 1 Por 4 semanas de trabalho (*)
PSV, Coeficiente de polimento Em cada utilizagédo de a_g_regaf:los_de_gma_ nova origem ou
1 quando ocorrer uma modificagao significativa da natureza da
matéria-prima
pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de agua 1 Por 2 semanas de trabalho
SBLA, Ebuligio para basaltos “Sonnenbrand” 1 Em ca_da utilizagéo dq agregadp_s basal“tlcos de uma rlova
origem e onde existam indicios de “Sonnenbrand
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes Em cada utlllzaga_o de agregados e de ligantes betqm|no§os de
) 1 uma nova origem ou quando ocorrer uma modificagéo
betuminosos RO, - f
significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1
Por lote
M, Ensaio Marshall 1
IRC, Indice de Resisténcia Conservada em ensaios o Provetes por semana de trabalho

de compressao Marshall

ITSR, Sensibilidade a agua 2 x 4 provetes por 2

semanas de trabalho 2x4 Provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1

ym, Baridade maxima tedrica 1 Por lote

v,b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5

Reg (3 m) ou IRI (carateristicas de superficie)

Em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e transversal)
no caso de régua ou em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil (*)

Em continuo

MTD, Método volumétrico da mancha (*)

PTV, péndulo britanico (*)

Em cada 100 metros
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Codigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
CA, coeficiente de atrito (*) Continuo
FWD, ensaio de carga com defletémetro de impacto 1 Cada 100 metros nas v!as mais solici‘ta.das e cada 200 metros
*) nas vias menos solicitadas
IRI, indice de Irregularidade Longitudinal (*) Em continuo

*ver Especificagdes e critérios de aceitacao / rejeicéo

2. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
2.1. AGUA

2.1.1. Agua para camadas n3o ligadas e misturas betuminosas

A agua a empregar na execugdo de camadas nao ligadas e de misturas betuminosas para as aplicagbes previstas
neste documento devera ser doce, limpa e ndo devera conter dleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros
produtos prejudiciais.

2.1.2. Agua para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e bet3o hidraulico

A agua a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico para as aplicagdes previstas
neste documento devera ser doce, limpa e n&o devera conter 6leos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros
produtos prejudiciais que possam influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

A 4gua a utilizar devera ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008 - Agua de amassadura para
betdo — Especificagdes para a amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da agua, incluindo agua recuperada nos
processos da industria de betao, para o fabrico do betao.

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptidao da agua para o fabrico de betdo depende da sua origem, e,
define os seguintes tipos:

+ Agua potavel, agua recuperada nos processos da indUstria de betéo;
+ Agua subterranea;

+ Agua superficial natural e agua residual industrial;

+ Agua do mar e 4gua salobra;

+ Agua residual doméstica.

2.2. AGREGADOS

De acordo com as defini¢des constantes das Normas Europeias, agregado € o material granular utilizado na construgéo
e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado natural € um agregado de origem mineral que foi sujeito apenas
a processamento mecanico. O agregado artificial € um agregado de origem mineral resultante de um processamento
industrial compreendendo modificagdes térmicas ou outras. Um agregado reciclado € um agregado resultante do
processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construgao.

2.2.1. Agregados naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter
matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais como madeira, vidro e plastico que afetem as misturas.
Devem ser pouco suscetiveis a meteorizagdo e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com os critérios
propostos pela Sociedade Internacional de Mecéanica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicagdes deve ser efetuado um exame petrografico dos agregados para classificagao geral, de acordo
com a NP EN 932-3 Descrigao petrografica simplificada.
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As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados séo:
NP EN 12620 Agregados para betao;

NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras
areas de circulacao;

NP EN 13242 Agregados para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes hidraulicos utilizados em trabalhos de
engenharia civil e na construgao rodoviaria;

NP EN 13285 Misturas ndo ligadas. Especificacdes.

2.2.2. Filer

A designagéo filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063 mm e que pode ser
adicionado aos materiais de construgao para Ihes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico para camadas de desgaste
deverdo cumprir os requisitos especificos deste documento e que sdo apresentados nos quadros seguintes e de igual
modo estar em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas betuminosas
e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulagdo e NP EN 12620 - Agregados para
betdo. Nas restantes aplicagcbes em que seja necessaria a utilizagdo de filer deverdo também ser cumpridas as
especificagdes apresentadas neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagdo dos finos por meio de sistemas
adequados — filer recuperado — ou ser produzido em separado numa instalagdo industrial segundo um processo
controlado — filer comercial.

Os dois tipos de fileres deverao ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependera da natureza petrografica do agregado
utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer comercial devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo
Portland, cal hidraulica ou cinzas volantes.

O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial Devera ser acompanhado da
ficha técnica do produto, com a respetiva marcagao CE.

Nestes quadros apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas referentes aos fileres a incluir em misturas
betuminosas e em betao hidraulico deverao apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e
NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado nao satisfaga os requisitos quimicos e fisicos,
nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser adicionada a quantidade de filer comercial
necessaria para que a composicao filer recuperado/filer comercial satisfaga os requisitos pretendidos.

Requisitos granulométricos para o filer
Percentagem acumulada do material passado
Dimensio dos peneiros (mm) Norma de ensaio Limites inferiores e superiores Amplitude méaxima da
R .~ | granulometria declarada pelo
para os resultados individuais
produtor
2 100 -
0.125 EN 933-11 85-100 10
0.063 70-100 10
Requisitos quimicos e fisicos para o filer
Utilizacao
Misturas betuminosas e
Requisitos/ propriedades Norma de ensaiq Unidade tratamentos superficiais com Betio
ligantes betuminosos NP EN 12620
NP EN 13043
Especificidades da utilizaggo Filer recuperado ou comercial | Comercial constituido por
(sendo este ultimo constituido po de calcario




Porto.
Camara

Municipal DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE GESTAO DE MOBILIDADE E TRANSPORTES

Divisdo Municipal de Infraestruturas Viarias

por p6 de calcario ou cimento
Portland
Generalidades Seco e isento de torrdes provenientes de agregacao de
particulas e de substancias prejudiciais
Massa volumica das particulas NP EN 1097-7 Mg/m3 Valor declarado
Teor em &gua EN 1097-5 % em massa <1 NR
E/Rai;g:;;o filer seco compactado EN 1097-4 % u28/38 NA
. EN1744-1 o Amplitude valores declarados
Perda ao fogo das cinzas volantes = % em massa
secgdo 17 pelo produtor < 6
Massa volumica das particulas do filer NP EN1097-7 Ma/m3 Amplitude valores declarados
comercial 9 pelo produtor < 0,2 NR
Massa volumica aparente em NP EN 1097-3 Ma/m3 Amplitude valores declarados
querosene anexo B 9 pelo produtor entre 0,5 e 0,9
. . Amplitude valores declarados
Ensaio de Blaine EN 196-6 M2/kg pelo produtor < 140
%:zllgi:ge dos finos - valor de azul NP EN 933-9 glkg MBE10 MB < 2
Teor de cloretos NPS'Z’S‘Q;ZA';M % NR £0,03 % (1)
_— . NP EN 1744-1 o ASO0,2 (determinado
Sulfatos soluveis em acido secca0 12 % em massa NR apenas se S> 0,08 %)
S<1% em massa; na
Enxofre total NF;ECN;gﬁ'1 % em massa NR presenca de pirrotite:
¢ <0,1% S
Const|tumtes‘quAe allteram 0 Eempo de NP EN 1744-1 Cor da solugéo mais clara
presa e a resisténcia do betao - = NR L
. A secgdo 15.1 que a de referéncia (2)
presenca de matéria organica
Constituintes que afetam a estabilidade
vqumgtrlca das esconaslde alto-forp(_) EN 1744-
arrefecidas ao ar - para filer de escoéria 1seccio 19.1
de alto-forno - desintegragéo do silicato ¢ ’
bicalcio Sem desintegracdo
Constituintes que afetam a estabilidade
volumétrica das escoérias de alto-forno EN 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escoéria secgdo 19.2
de alto-forno - desintegragéao do ferro

(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betdo para que se verifique o estipulado na secgdo 5.2.7 da NP
EN 206-1

(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solugéo obtida segundo a secgdo 15.2 da NP EN 1744-1
for mais clara que a cor de referéncia B (Tabela 2, sec¢édo 15.2.6 da NP EN 1744-1)

Dada a importancia das carateristicas do filer, apés a sua aprovagéo, ndo podera o Adjudicatario proceder a sua
alteracado sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizagao, a alteragdo implica necessariamente
novos estudos de composicao das misturas afetadas pela eventual mudanga que deverao ser de novo submetidas a
aprovagao.

2.3. LIGANTES BETUMINOSOS
No ambito do presente volume relativo a pavimentagéo, “Ligante Betuminoso” € um material adesivo contendo betume
que pode estar sob a forma de ndo modificado, modificado ou emulsionado.

Betume é um material praticamente n&o volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do petréleo bruto, ou presente
no asfalto, que é completamente ou quase todo soluvel em tolueno e muito viscoso e quase soélido a temperatura
ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:
Betumes de pavimentacao
Betumes modificados
Betumes duros
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Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (bb)
Emulsbes betuminosas

O fornecimento do ligante deverd ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao lote de fabrico. As
propriedades que devem constar na referida ficha técnica sdo indicadas e definidas de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteragéo pelo Adjudicatario ao tipo de betume definido em Projeto de Execucdo deve ser
devidamente justificada e submetida a aprovagao da Fiscalizacéo.

2.4. BETUMES DE PAVIMENTACAO

Os betumes de pavimentagao, obtidos por processos de refinagdo do petréleo bruto, devem cumprir os requisitos da
Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders — Specifications for paving grade bitumens, a qual especifica
as propriedades e os respetivos métodos de ensaio adequados para a caracterizagao deste tipo de betumes.

O Projeto de Execugédo deve definir o tipo de betume em fungdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento,
enquadrados na EN 12591.

No presente caso sao considerados os betumes de pavimentacdo 35/50 e 50/70 aplicaveis a todas as misturas
betuminosas.

O quadro seguinte especifica os requisitos dos betumes de pavimentagéo.

Betumes de pavimentagao
35/50 50/70
Referénci Aplicavel a todas as
Requisitos Propriedades e erert1.C|a Unidade misturas Aplicavel a todas
normativa betuminosas, as misturas
preferencialmente ng  betuminosas
rede principal
Consisténcia a temperatura de Penetragio a 25 °C EN 1426 0,1 mm 35- 50 50 - 70
servigo intermédia
Con§|sten0|a a temperatura de Temperqtura de EN 1427 oC 50 - 58 46 — 54
servigo elevada amolecimento
Variagdo de massa, maxima EN 12607-1 % <0,5
Durabilidade, Resisténcia ao = . o EN 12607-1 o
envelhecimento, (RTFOT) a ou Penetraggo retida, 25°C Anexo A % 253
163 °C (RTFOT):
ou Aumento Qa Temp. de EN 12607-1 oc <8 <9
amolecimento
Ponto de inflamagéao EN ISO 2592 °C =240 =230
Ponto deFfrag|I|dade de EN 12593 oC <5 <8
raass
Outros Requisitos Vlscosma(ci%;l)nematlca EN 12595 mm2Js > 370 > 205
Teor em parafinas EN 12591 % (m/m) <22
Solubilidade EN 12592 % <99,0

2.5. EMULSOES BETUMINOSAS CATIONICAS

As emulsdes deverao estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 - Bitumen and bituminous binders, Framework
for specifying cationic bituminous emulsions, que especifica os requisitos técnicos e classes de desempenho.

A designacao das emulsdes traduz-se numa expressao alfanumérica, que indica as carateristicas mais importantes das
emulsdes betuminosas catiénicas nomeadamente, a carga das particulas de betume, o teor nominal de betume residual,
o tipo de ligante e o valor de rotura.

Refira-se, como exemplo, uma emulsao do tipo “C 40 B 3” que corresponde a uma emulsao catidnica classica com teor
nominal de betume residual 40, da classe de rotura 3.
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Emulsdes betuminosas classicas

Para regas de impregnagao em bases granulares;

Para regas de colagem;

Em revestimentos superficiais betuminosos;

Em estabilizacdo de bases;

Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;
Em misturas betuminosas.

Regas de Regas de Revestimentos‘ .
. = colagem e cura - . . Misturas
impregnacao superficiais | Misturas a frio .
de sub-bases e . abertas a frio
em bases betuminosos em ABGE
Requisitos /Propriedades Referéncia Unid granulares b:cfl:sl:raat:tizs (Rotura (Rotura lenta) (IEZLL;;?
q P normativa " | (Rotura lenta) gant rapida)
(Rotura rapida)
c66B3 C57B6
C 40 B 4 (ECI) |C 57 B 3 (ECR-1) cs7B4
(ECR-3) (ECL - 1h) (ECM -2)
Residuo de peneiragédo EN 1429 % Classe 2 (= 0,1)
. . 2mm Classe 3 Classe 4 Classe 3

Viscosidade | 4o EN 12846 s (155 -45s) | (355 - 80s) @ (15s - 455) (?C));assseo4)
- s - 80s
Indice de rotura EN 13075 -1 - Classe 4 Classe 3 Classe 6
Tempo de miscibilidade EN 13075 -2 S (b) (c) (b) | (b) Classe 3 (b)
Rotura com cimento EN 12848 g Classe 3
(a) - A viscosidade néo se enquadra na classe de requisitos da EN 13808.
(b) - A rotura da emuls&o ocorre a um tempo inferior ao da adigéo da totalidade de filer (75 s).
(c) - O tempo de miscibilidade ndo se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.

2.6. MISTURAS BETUMINOSAS

O atual acervo normativo Europeu inclui um conjunto de Normas Europeias que definem requisitos para as misturas
betuminosas fabricadas a quente - 8 partes da série 13108, cujas propriedades sado caracterizadas pelos respetivos
métodos de ensaio descritos na série 12697 (43 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 - Misturas betuminosas — Especificagdes dos materiais - Parte 20:Ensaios de
Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificagbes dos materiais - Parte 21: Controlo da Produgao em
Fabrica sdo parte integrante do sistema de avaliagao da conformidade das misturas betuminosas.

O presente documento abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente especificadas nas Normas da série 13108:
EN 13108-1 - Bituminous mixtures- Material specifications- Part 1: Asphalt concrete.

Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso
Nt produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

Nota 1 Misturas com obrigatoriedade de aposigdo da marcagédo CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestagdo da conformidade como
base para a marcagéo CE.

Estdo abrangidas pelo presente documento um conjunto de misturas betuminosas incluidas no “grupo do betédo
betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas de
composicao e de requisitos para os materiais constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em
ensaios relacionados com o desempenho.
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O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no quadro seguinte, o qual inclui a nova
designacgao para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma comparagéo com a designagéao adotada
anteriormente.

A nova designacdo europeia para as misturas betuminosas pode conduzir a mesma designacdo para misturas
betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas correspondentes ao tipo de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designacdo do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar em camada de base,
produzida com um betume de gama de penetragdo 35/50 (EN 12591) e com um agregado cuja abertura do peneiro
superior é igual a 32 mm: “AC32 base 35/50 (MB)”, sendo que as siglas MB s&o as iniciais da designacao da mistura
em Portugués (Macadame Betuminoso).

Camada Designagao anterior Designagao atual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 Base base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Mddulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligacao Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)

Betédo Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume modificado

AC 4 bin ligante (AB)

Macadame Betuminoso Fuso A

AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa

AC 20 reg ligante (MBD)

Regularizagao

Betédo Betuminoso

AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume modificado

AC 4 reg ligante (AB)

Betao Betuminoso

AC 14 surf ligante (BB)

Desgaste

Betédo Betuminoso Rugoso

AC 14 Desgaste surf ligante (BBr)

(micro) Betdo Betuminoso Rugoso

AC 10 surf ligante (mBBr)

AC — designacgéo do produto, cujo termo em inglés & “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;

base — referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;

bin — referente a camada de ligagéo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;

reg — referente a camada de regularizacéo, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura variavel;
surf — referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”

Tipos de aplicagao

As misturas betuminosas indicadas sao aplicaveis em camadas do pavimento com carateristicas de base, ligacao,
regularizacao e desgaste, consoante o tipo de mistura.

Camada de base

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de base abrangem as seguintes rubricas:
AC 32 base ligante (MB)
AC 20 base ligante (MB)
AC 20 base ligante (MBAM)

Nos quadros seguintes apresentam-se os requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas
betuminosas a aplicar em camadas com carateristicas de base.

Camada de base

AC 32 base (MB) AC 20 base (MB)

Tipo de mistura AC20 base (MBAM)

PenelrosséSrizrlze Base+ Unidade Percentagem acumulada do material passado
40 mm 1,4D 100 - - - -
31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
20 (c1) 68 —93 D 90 — 100 D 90 - 100
16 - - - - - -
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Camada de base
Tipo de mistura AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Peneirossésririze Base+ Unidade Percentagem acumulada do material passado
14 - - - - - -
12,5 - - (c1) 57 -86 - -
10 - - - - (c1) 63 - 81
6,3 (o1) 40-60 - - - -
4 - - (o1) 34-49 (o1) 42 -57
2 2 26 — 41 2 26 — 41 2 27 - 41
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 12-26 (c2) 11-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

Camada de base

Tipo de mistura
- . Referéncia .
Requisitos / Propriedades R Unidade
normativa AC20 base
AC 32 base (MB) | AC 20 base (MB) (MBAM)
3%-10% (a) MBF10
S;salfli?]ige NP EN 933-9 g/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de
>10% (b) acordo com o especificado no Quadro dos requisitos
quimicos e fisicos para o filer
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 _ FI30
achatamento
Perc_:entagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 % C100/0
partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentagéo do agregado NP EN 1097-2 o
= = % LA40
grosso, coeficiente Los Angeles (seccao 5)
Resisténcia ao desga_ste por atrito do agregado NP EN 1097-1 % MDE25
grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo € ao degelo [valor de NP EN 1097-6 NP . Se WA >2, 0 valor do sulfato de magnésio deve estar
absorgao de agua (wa) como ensaio de triagem %
s EN 1367-2 enguadrado em MS35
e valor do sulfato de magnésio (MS)] (c)
NP EN 1367-5 NP
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 % A declarar
(seccao 5)
Aflnlda}de dos agregados grossos aos ligantes EN 12697-11 A declarar (d)
betuminosos
NP EN 1367-3 NP
"Sonnenbrand" do basalto (e) EN 1097-2 % Perda de massa apods a ebuligdo <1 e SBLA<8
(secgéo 5)

NA - Nao Aplicavel

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fragéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria
MBF10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis
aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
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Camada de base

Tipo de mistura

Referéncia

. Unidade
normativa

Requisitos / Propriedades AC20 base

(MBAM)

(c) - Para agregados suscetiveis de degradacgédo pela agdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagbes
de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢céo de agua
n&o for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgéo
de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

(d) - A utilizagéo de seixo britado € condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

AC 32 base (MB) | AC 20 base (MB)

Camada de base

Tipo de mistura
Requisitos /Propriedades Referéncia Condigoes especificas de ensaiq Unid
quist pri normativa ¢ pecitt ! 1d. | AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
Estabilid.,max. kN Smax15 (a) SmaxNR
Estabilid.,min. kN Smim7,5 16 (b)
Caracterist | Deform., max. Moldagem dos provetes: EN mm F4 F4
. Marshall , EN 12697-34 12697-30 75 pancadas NA
Deform., min. mm F2 F2
Quoc. Marshall KN/mm Qmin2 QminNR
min.
Vazios na mistura de EN 12697-8 Calculada com base na .
agregados (VMA), min. EN 12697-8 baridade maxima tedrica (c) - % VMAmIn14
determinada segundo a EN 12697-5,
procedimento A, em agua e na
baridade (d) — determinada segundo Vmin3.0- Vmin2.0-
Porosidade, Vm EN 12697-8 a EN 12697-6, procedimento B, % 4-8 (e) ’ ’
provete saturado com a superficie Vmax6 Vmax6
seca
Relagao ponderal de filer Estudo de formulagéo (item o ltem 14.03.0-3
lligante - 15.03.2) ° e
indice de Resisténcia )
Conservada (IRC) em ensaios MIL-STD- Moldagem dos provetes: EN % NA 80
~ ) 620A 12697-30 75 pancadas
de compressao Marshall, min.
A
Taxa de m"?’ 10
. L = 3ciclos
Resisténcia a | deformacéo, Equi i de
Deformaggo | WTSAIR qUIpamedr) o DTQL:BQHO, carga
Permanente - EN 12697-22 procedimento B, Categoria a declarar
(“wheeltracki Profundidade acondlcmnamentp ao e;r, ,
ng’) de rodeira temperatura do ensaio 60 ° C % o
maxima, °
PRDAIR
% de ligante, min. - - % Bmin4,2 (f) Bmin3,5 (g) | Bmin4,0 (g)
Moldagem dos provetes: EN
Sensibilidade a agua, ITSR EN 12697-12 12697-30 75 pancadas, % NA Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15.°C

ser 21 kN.

esse valor.

NA — N&o Aplicavel
NR — Nao Requerido
(a) — Para granitdides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicao a estabilidade maxima devera

(c) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.
(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apés a execugéo da camada.
(f) - Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira para formular a mistura.

(g) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida
do ensaio Marshall - a partir da qual ser&o fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume.

(b) - Como a norma EN 13108-1 n&o possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que € de 16 KN, foi especificado

Camada de ligagao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de ligacao abrangem as seguintes misturas:
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AC 20 bin ligante (MB)
AC 20 bin ligante (MBD)
AC 16 bin ligante (MBAM)
AC 14 bin ligante (BB)
AC 4 bin ligante (AB)

Os quadros seguintes especificam os requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas betuminosas
a aplicar em camadas com carateristicas de ligagao.

Camada de ligagao
Tipo de mistura AC 20 base (MB) AC 20 bin (MBD) AC16 bin (MBAM) AC14 bin (BB) AC4 bin (AB)
Peneiros Série . .
Base+ Série 2 Unid. Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 - -
20 D 90 - 100 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
16 D 90 - 100
14 - - - - - -
12,5 (c1) 57-86 - -
10 - - (c1) 67 — 80 (c1) 63 - 83 (c1) 67 -77
6,3 - - - - 1,4D 100
5.6
mm
4 (o1) 34 -49 (o1) 42 - 57 (o1) 39-57 (o) 40 - 52 D a%o
2 2 26 — 41 2 32-46 2 27 -41 2 25-40 2 70 -85
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 18-29 (c2) 11-23 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) 6-10 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0.063 6-10
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
Camada de Ligagao
Tipo de mistura
Requisitos | P iedad Referéncia Unid
equisitos / Fropriedades normativa Nid. |AC 20 base| AC 20 bin | AC16 bin | AC14 bin | AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
3%-10% (a) MBF10
Qualidade NP EN 933-9 g/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo
dos finos | >10% (b) com o especificado no Quadro dos requisitos quimicos e
fisicos para o filer
Forma do agregado grosso - indice de NP EN 933-3 B FI25
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 o C100/0
partidas nos agregados grossos ° NA
Resisténcia a fragmentagéo do agregado grosso, NP EN 1097-2 % 35 (c)
coeficiente Los Angeles (secgéo 5) °
Resisténcia ao desga_ste por atrito do agregado NP EN 1097-1 % MDE20
grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 A declarar
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Camada de Ligagao

Tipo de mistura

Referéncia Unid
normativa Nid. |AC 20 base| AC 20 bin | AC16 bin | AC14 bin | AC4 bin

(MB) (MBD) | (MBAM) | (BB) (AB)

Requisitos / Propriedades

Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de NP EN 1097-6 | Se WA > 2, 0 valor do sulfato de magnésio
absorgdo de agua (wa) como ensaio de triagem e NP EN 1367-2 % deve estar enquadrado em MS35
valor do sulfato de magnésio (MS)] (d)
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 % A declarar
(secgéo 5) NA
ﬁgtrzjdmai\ggsic;s agregados grossos aos ligantes EN 12697-11 A declarar (e)
NP EN 1367-3 . X
"Sonnenbrand" do basalto (f) NP EN 1097-2 % Perda de massa apds a ebuligdo < 1 e SBLA <
(secgao 5)

NA - Nao Aplicavel

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fragéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria
MBF10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis
aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(c) — Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LA15 é indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados suscetiveis de degradagao pela A¢édo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes
de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgao de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢ao de agua
n&o for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgéo
de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

(e) - A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

(f) - Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

Camada de Ligagao

. Unid. Tipo de mistura
Requisitos / Referéncia | Condigbes especificas de
Propriedades normativa ensaio AC 20 base| AC 20 bin | AC16 bin |[AC14 bin|AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Estabilid.,max. kN Smax15 (b)
. | Estabilid.min. kN Smim7,5 | 16(c) | smim7s
© .
Rs} Deform., max. Moldagem dos provetes: EN mm F4 F5
= EN 12697-34
% = Deform.. min. 12697-30 75 pancadas (a) ™ F2 F3
8 | Quoc. Marshall
S g| uoc. Marshal, kN/mm | Qmin2 | Qmin2.5 | QminNR Qmin2
8 =| min.
EN 12697-8 Calculada com
base na baridade maxima
tedrica (c) - determinada
: : segundo a EN 12697-5,
VaZIOSdna m\I/S'\t/Iu;\a de, EN 12697-8 procedimento A, em agua e na % VMAmin14 VM1Ag1
agregados ( ), min. baridade (d) — determinada n
segundo a EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
. . Vminzo- | Vmin30 |V
Porosidade, Vm EN 12697-8 % Vmin3,0- Vmax6 ’ -
Vmax5 Vmax
Vmax5 6
Relagéo ponderal de _ Estudo de formulagéo % Conforme 2.2.2
filer /ligante
indice de Resisténcia
Conservada (IRC) em MIL-STD- Moldagem dos provetes: EN o 80 NA
ensaios de compressao 620A 12697-30 75 pancadas °
Marshall, min.
Qo o . mm/107
& g | Taxade Equipamento pequeno, 3 ciclos
2 o deformag&o, | EN 12697-22 procedimento B, de Categoria a declarar NR
e g g 4 WTSAIR acondicionamento ao ar, carga
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Camada de Ligagao

. Unid. Tipo de mistura
Requisitos / Referéncia | Condigdes especificas de
Propriedades normativa ensaio AC 20 base| AC 20 bin | AC16 bin |AC14 bin|AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Profundidad temperatura do ensaio 60 °
i C %
e c'ie_ rodeira o % NR
maxima,
PRDAIR
% de ligante, min. (f) - - % Bmin3.5 Bmin4.0 Bmin52 | Bmind.0 Bmg‘s'
Moldagem dos provetes: EN
Sensibilidade a agua, EN 12697-12 12697-30 75 pancadas_ (g), % Categoria a declarar
ITSR temperatura do ensaio:
15.°C

NA - Nao Aplicavel

NR — Nao Requerido

(a) - No caso do AC4, para a determinacao das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto
com aplicagdo de 50 pancadas.

(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composi¢éo a estabilidade maxima devera
ser 21 kN.

(c) - Como a norma EN 13108-1 ndo possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que € de 16 KN, foi especificado
esse valor.

(d) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.

(e) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excegéo
refere-se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.

(f) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa — a considerar para ponto de partida
do ensaio Marshall — a partir da qual seréo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos
sucessivos de 0,5 % de betume.

(g) - No caso do AC4, para efetuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de desgaste abrangem as seguintes misturas:
AC 14 surf ligante (BB)
AC 10 surf ligante (mBBr)
AC 14 surf ligante (BBr)

Os quadros seguintes especificam os requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas betuminosas
a aplicar em camadas com carateristicas de desgaste.

Camada de desgaste
Tipo de mistura AC 14 surf (BB) AC 10 surf (mBBr) AC14 surf (BBr)
I’Bearisczi:ossé?;rizte Unid. Percentagem acumulada do material passado
31,5
20 1,4D 100 1,4D 100
16
14 D 90-100 1,4D 100 D 90-100
12,5
10 (c1) 67 -77 D 90-100 (c1) 62-78
6,3 mm (c1) 47 - 64
5.6
(o) 40-52 (o) 30-44 (o1) 27 -39
2 2 25-40 2 22-30 2 22-32
(c2) 15— 28
0,5 (c2) 11-19 (c2) 12-21 (02) 12-25
0,25
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14 surf (BB)

AC 10 surf (mBBr) AC14 surf (BBr)

Peneiros Série

Base+ Série 2 Unid.

Percentagem acumulada do material passado

0,125 (02) 6-10 (02) 7-13
0,063 0,063 5-8 0,063 4-9 0,063 7-11
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
Camada de Desgaste
Anci Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades Refere?.cla Unid.
normativa AC 14 surf (BB) | AC 10 surf (mBBr)| AC14 surf (BBr)
3%-10% (a) MBF10
fQuaIidade dos NP EN 933-9 g/Kg | Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com
Inos >10% (b) o especificado no Quadro dos requisitos quimicos e fisicos
para o filer
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 B F120 EI15
achatamento
Per(_:entagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 % C100/0
partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentacéo do agregado NP EN 1097-2 o
o = % LA20 (c)
grosso, coeficiente Los Angeles (secgéo 5)
Resisténcia ao desga_ste por atrito do agregado NP EN 1097-1 % MDE15
grosso, coeficiente micro-Deval
Resisténcia ao polimento do agregado grosso NP EN 1097-8 % PSV50
para camadas de desgaste
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 % <1
Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de
absorgéo de agua (wa) como ensaio de NP EN 1097-6 o Se WA > 2, o valor do sulfato de magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de magnésio (MS)] NP EN 1367-2 ° enquadrado em MS35
(d)
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 %
(secgéo 5) A declarar
Aflnlda_lde dos agregados grossos aos ligantes EN 12697-11
betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto (e) NP EN 1097-2 % Perda de massa apods a ebulicdo <1 e SBLA<8
(secgéo 5)

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fragéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria

MBF10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis

aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro respetivo.

(c) - Para rochas granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigéo petrografica simplificada): LA30

(d) - Para agregados suscetiveis de degradacao pela Agéo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes
de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢do de agua
nao for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgéo
de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.
NOTA: Nao sera permitida a utilizagdo de seixo em camadas de desgaste.
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Camada de Desgaste
Tipo de mistura
Requisitos | P iedad Referéncia Condicé ifi d . Unid
equisitos / Propriedades normativa ondi¢oes especificas de ensaio nid. | Ac 14surf | AC 10 surf | AC14 surf
(BB) (mBBr) (BBr)
Estabilid.,max. EN 12697-34 KN | Smaxi5 (a) Sm(z’;w
§ Estabilid.,min. Moldagem dos provetes: EN 12697-30 kN Smim7,5 NA Smim7,5
% Deform., max. 75 pancadas mm F4 F4
g £ | Deform., min. mm F2 F2
g ‘é“ Quoc. Marshall, min. kN/mm Qmin3 Qmin3
EN 12697-8 Calculada com base na
baridade maxima tedrica (b) -
; ; determinada segundo a EN 12697-5,
VaZIOS;a m\I/S'\t/Iu;\a de, EN 12697-8 procedimento A, em agua e na baridade % VMAmIin14 VMAmIn14
agregados ( ), min. (c) — determinada segundo a EN 12697-
6, procedimento B, provete saturado
com a superficie seca
Porosidade, Vm EN 12697-8 % V\r;\|n3,0- Vmin3,0- Vmax6
max5
Relacso ponderal de filer Estudo de formulagéo (item Erro!
n ar?te p _ A origem da referéncia nao foi % Item 2.2.2
9 encontrada.)
indice de Resisténcia
: MIL-STD- Moldagem dos provetes: EN o
Conservada (JRC) em ensaios 620A 12697-30 75 pancadas (d) % 80
de compressao Marshall, min.
Fa = mm/10°3
o | Taxa de deformacéo, . ;
® £ | WTSAR Equipamento pequeno, ciclos de
s QLS procedimento B carga .
Sogg EN 12697-22 g ’ Categoria a declarar
@ g £ 3 | Profundidade de acondicionamento ao ar,
2 6 £ 2 | rodeira maxima, temperatura do ensaio 60 ° C % %
& 8 K i PRDAIR
% de ligante, min. (e) - - % Bmin4.0 (e) Bmin4.0 (f) Bmin4.0 (e)
Moldagem dos provetes: EN
Sensibilidade a agua, ITSR EN 12697-12 12697-30 75 pancadas (f), % Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15.°C
NA - Nao aplicavel
(a) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composi¢édo a estabilidade maxima devera
ser 21 kN.
(b) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.
(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excegao refere-se a moldagem dos
provetes das misturas AC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a temperatura de
compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excegdes referem-se a moldagem dos
provetes das misturas AC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura
de compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cs.
(e) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida
do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos
sucessivos de 0,5 % de betume.
(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base a formulagéo da mistura.
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3. METODOS CONSTRUTIVOS

3.1. TRABALHOS PREPARATORIOS

O levantamento do pavimento e de todos os materiais deve fazer-se por trogos com a extensao necessaria para proceder
a reposicao de modo a ndo se deixarem zonas levantadas, no caso de a obra ser interrompida.

Na execucéo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remogéao, o transporte a vazadouro e eventual depésito
de produtos, quando aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto-Lei 178/06 (Regime Geral de Gestédo de
Residuos), Decreto—-Lei 46/2008 de 12 de Margo, (aprova o regime de gestdo de residuos de construgdo e demoligdo),
Decreto—Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros destinados a deposi¢do de residuos) e Portaria 417/2008
(Transporte de Residuos de Constru¢cao e Demolicdo) e demais legislagcao vigente aplicavel.

Todos os materiais aproveitaveis deverdo ser convenientemente arrumados, para uso na reposi¢do posterior. Os
materiais ndo recuperaveis devem ser prontamente removidos do local da obra.

Os materiais aproveitaveis e nao aplicaveis em obra, deverdo ser selecionados e limpos, e entregues em depodsito
municipal a indicar pela fiscalizagdo. A carga e descarga deste material serdo feitas cuidadosamente, de modo a que o
estado de conservagdo existente em obra se mantenha até a sua entrega em depésito. Deverdo ser assinadas guias
pelas partes competentes, na saida de obra e na entrada em depdsito municipal.

A execugédo destes trabalhos deve ter em linha de conta as condi¢des da obra de modo a n&o prejudicar o seu andamento
e a boa execugao.

Devem tomar-se providéncias para protecao e serventia a veiculos e pedes, como passadigos, avisos, setas indicadoras
e adequada iluminagao a noite, a fim de evitar eventuais danos.

3.2. TRANSPORTE DE MATERIAIS

Incluem-se neste artigo as operagdes de conducao de materiais e de produtos escavados em excesso, desde os locais
de extragao ao destino licenciado ou desde os locais de origem aos de aplicagéo.

Também sao incluidas neste artigo as operagbes de condugdo de produtos escavados a depdsitos provisérios e,
posteriormente, aos locais de aplicagao.

Constitui encargo do adjudicatario a execugédo das operacgdes de transporte decorrentes da localizagdo das zonas de
trabalho e de depdsito, indicados no contrato e no projeto.

Os danos causados nas vias publicas, os embaragos ao transito ou quaisquer outras responsabilidades perante
terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operagdes de transporte de terras, serdo encargo do adjudicatario.

3.3. IMPLANTACZ\O E PIQUETAGEM

Antes do inicio dos trabalhos devera proceder-se a implantagédo do seu tragado e respetiva piquetagem, efetuado a partir
das cotas dos alinhamentos e das referéncias indicadas no projeto, sendo o material topografico fornecido pelo
empreiteiro.

Na piquetagem serdo usadas estacas de madeira ou mestras de alvenaria com 8 a 10 cm de didmetro na cabecga,
numeradas e cravadas pelo menos 50 cm, cuja ligagao topografica devera efetuar-se a referéncias fixas existentes.
Deverao ser conservadas todas as marcas ou referéncias existentes que tenham sido implantadas no local da obra por
outras entidades e s6 podera proceder a sua deslocacao desde que autorizado e sob orientagdo da Fiscalizagao.

3.4. PROTECAO DA VEGETACAO EXISTENTE

Toda a vegetagao arbustiva e arborea da zona da estrada, nas areas néo atingidas por movimentos de terras, sera
protegida, de modo a nao ser afetada com a localizagéo de estaleiros, depdsitos de materiais, instalagdes de pessoal e
outras ou com o movimento de maquinas e viaturas. Compete ao Adjudicatario tomar as disposi¢cées adequadas para o
efeito, designadamente instalando vedagdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetagao existente nas areas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no projeto, for recuperavel,
sera transplantada, em oportunidade e para locais indicados no projeto ou pela Fiscalizagao.
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3.5. TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Os trabalhos nao especificados neste C.E. que forem necessarios para o cumprimento da presente empreitada, serao
executados com perfeicdo e solidez, tendo em vista os Regulamentos, Normas e demais legislacdo em vigor, as
indicacdes do projeto e as instru¢des da Fiscalizagao.

Os trabalhos nao especificados, de acordo com o artigo 170° do Decreto-Lei 18/2008 de 29 de Janeiro, serdo executados
pelo empreiteiro como trabalhos a mais.

4. PAVIMENTACAO
4.1. CONSIDERACOES GERAIS

Definigcao de lote
Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimensao do lote a considerar deve ser a menor extensao que resulte da
aplicagéo dos seguintes critérios:
Quinhentos metros (500 m) de extenséo de faixa;
Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;
A extensao construida num dia.
Devem ser tidas em consideragao as frequéncias de ensaio indicadas.

Camadas de misturas betuminosas a quente

Este item refere-se a execugdo de camadas de base, ligagcéo, regularizacdo e desgaste com misturas betuminosas a
quente, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado nestas condigdes técnicas.

Tendo em vista o cumprimento da legislacdo constante do Decreto-Lei n.° 4/2007, de 8 de Janeiro de 2007, devem ser
entregues para todos os materiais constituintes da mistura betuminosa e para a prépria mistura, quando aplicavel, as
declaragbes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade CE emitidos pelos
organismos notificados, acompanhados das suas fichas de produto.

Preparagdo da superficie subjacente

A execugao das camadas de misturas betuminosas s6 devera ser iniciada apds a verificagdo da conformidade da
camada subjacente de acordo com os critérios de aceitagdo especificados neste documento para os diferentes tipos de
camadas.

As regas de impregnacéo, de colagem e de cura deveréao ser realizadas nas condi¢cdes expressas.

4.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, PRODUCAO, ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE ESPALHAMENTO E
COMPACTACAO
4.2.1. Estudo de Composicao

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, um estudo de composigéo laboratorial, onde conste a formula da
mistura que, depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das misturas betuminosas.

Este estudo incluird, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos ensaios a executar para
comprovagdo da sua aptidao para a utilizagdo prevista, a realizar sob sua responsabilidade, nos termos deste
documento.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir, bem como a entrega dos documentos técnicos indicados
no ponto referente aos equipamentos.
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Ligante

No ambito do estudo de composicéo, devera constar:

A ficha do produto com a apresentagdo da caracterizagdo do betume a empregar na mistura, incluindo a
determinagao do valor da viscosidade e as temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170 =20 ¢St
(gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 + 30 cSt (gama de temperatura de compactagao);

A determinagao da massa volumica do betume;
Os ensaios constantes de - Ligantes betuminosos;

A indicacdo da percentagem de betume admitida em projeto, calculada a partir da percentagem volumétrica de
betume adotada em termos de dimensionamento do pavimento.

Agregados

Os ensaios a efetuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser cumpridas as
especificagdes indicadas nos quadros referentes aos requisitos/propriedades dos agregados para os agregados a aplicar
em camadas de base, ligagao e desgaste, respetivamente.

Tipo de camada
Requisitos/ Propriedades Referéncia normativa
Base Ligagao Regularizagao Desgaste
Descrigao petrografica simplificada NP EN 932-3 (a) (a) (a) (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X
Forma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-4 X %
achatamento (b)
Per(_:entagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 ) ) ) X
partidas nos agregados grossos (b)
Resisténcia a fragmentagéo do agregado NP EN 1097-2, secgéo
o X X X X
grosso, coeficiente Los Angeles (b) 5
Resisténcia ao desgas.te,j por atr.ito do NP EN 1097-1 ) ) ) X
agregado grosso, coeficiente micro-Deval (b)
Resisténcia ao polimento do agregado NP EN 1097-8 ) ) ) X
grosso para camadas de desgaste
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 X X X X
Absorgao de agua NP EN 1097-6 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)
Resistéincia ao gelo e ao dege;lo, vaIc_)r de NP EN 1097-6 € NP
absorgéo de agua como ensaio de triagem e (c) (c) (c) (c)
o EN 1367-2
valor do sulfato de magnésio
A - NP EN 1367-5, NP EN
Resisténcia ao choque térmico (b) 1097-2 (secgdo 5) - - - (a)
ﬁ_\finidade dos ggregados grossos aos EN 12697-11 X % X X
ligantes betuminosos (b)
" " NP EN 1367-3 e NP
Sonnenbrand" do basalto (b) EN 1097-2 (seccéo 5) - - - (a)
(a)- Quando requerido pela Fiscalizagéo
(b)- Nao aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efetuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

Filer
A relagao volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico a elaborar pelo adjudicatario
no ambito do estudo de composigdo da mistura betuminosa.

Os valores limite da relagdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura betuminosa deverdo ser
determinados com base na seguinte expressao:
f (100 —v)x AT,,

b 10212+AT,, xv
em que:
f/b = relagao volumétrica filer/betume
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v = vazios do filer seco compactado (%)
ATab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)
A expressdo anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de temperaturas
demonstrado como o mais adequado para conferir ao mastique um comportamento satisfatério).
O relagao volumétrica filer/betume a adotar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao valor médio das relagoes
f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.
No relatério do estudo de formulagao da mistura betuminosa relativamente ao estudo da relagao volumeétrica filer/betume
devera constar:

Natureza do filer;

A quantidade de filer comercial, se aplicavel,

A percentagem de vazios do filer seco compactado;

O valor da relagao volumétrica f/b para ATab = 12 °C e ATab = 16 °C, e o respetivo valor médio.

Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢do dos diversos agregados constituintes, cuja mistura origine uma curva
granulométrica que respeite o fuso respetivo, sdo fabricadas misturas betuminosas (de acordo com a EN 12697-35)
considerando 5 percentagens de betume (com incrementos de 0,5 %), em torno do valor 6timo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima teérica (de acordo com a EN 12697-
5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume, utilizando o método de impacto (EN 12697-30) com a
energia de compactacao definida nos quadros para a mistura em causa.

Sobre os provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e sdo determinadas as
carateristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de acordo com a EN 12697-8).

Os provetes serao depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a EN 12697-34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sao determinados os valores médios para cada
percentagem de betume dos 4 provetes compactados e sdo, em gréficos, tracadas as curvas que relacionam a
percentagem de betume com cada uma destas propriedades.

A percentagem “6tima” de betume sera a que resulta da média dos valores das percentagens de betume que conduzem
ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada (EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade
(EN 12697-8), definidos para a mistura em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-
34), e ao valor médio dos limites da deformacdo Marshall, definidos para a mistura em causa. Excetuam-se os
macadames betuminosos, AC32 base e as misturas rugosas para camadas delgadas, AC10 surf.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de definicao das
curvas carateristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser os determinados experimentalmente
mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério exprimir todo o estudo em
termos de percentagem de betume (e nao de teor); a ndo satisfagdo desta condi¢gao obrigara a reformulagao do estudo
apresentado pelo Adjudicatario.

Execugao de trechos experimentais

Uma vez estudada a composi¢ao da mistura, e afinada a operagao da central de producéao, deve realizar-se, na presenca
da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

Verificar o cumprimento das carateristicas da mistura betuminosa aprovada;

Verificar as condi¢des reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no local de aplicagao, e
verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

Definir o esquema de compactagao (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervengéo; o nimero de passagens,
velocidade de circulagdo) e as temperaturas limites da mistura para se realizar a compactagéo;

Verificar a eficiéncia da compactagao e a porosidade das misturas depois de aplicadas, através da determinacao
das baridades de carotes colhidas na camada do trecho experimental;
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Verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.
A execucéo do trecho experimental devera, ainda, ter em consideracdo, os seguintes aspetos:

a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo menos 150 m de
comprimento;

a espessura da camada devera ser a do projeto, sendo o material colocado sobre uma estrutura de pavimento de
comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactagao do material do trecho experimental devera ser o mesmo
que se prevé utilizar na construgao do pavimento real.

Deste modo, antes da execugao do trecho experimental, aquando da apresentagao do estudo de composi¢céo da mistura,
o Adjudicatario devera submeter a apreciagédo da Fiscalizagéo, o plano de execugédo do referido trecho, contemplando
todos os aspetos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovagéao pela Fiscalizagdo, serao fixadas para cada
uma das composigdes testadas — denominadas férmulas de composicao - as temperaturas de fabrico, espalhamento e
compactagao das misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervengao a utilizar na
pavimentagao da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverao ser feitas as necessarias corre¢gdes na composigédo da
mistura, na operagao de producdo da central betuminosa e/ou aos procedimentos de transporte, espalhamento e
compactagao.

Apos efetuadas as devidas corregdes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o trogo em que foi
realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatario.

A produgao das misturas a colocar no pavimento real s6 sera iniciada apds aprovacao, pela Fiscalizagao, do trecho
experimental.

4.2.2. Producdo

Identificagdo e controlo da produgio

O Controlo da Produgdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de produgao. Inclui os
requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura betuminosa com os desempenhos declarados
no Ensaio de Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Produgdo em Fabrica que cumpra com os requisitos da Norma
Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que os produtos colocados no mercado estdo em conformidade com as
carateristicas declaradas. Este sistema consiste em procedimentos, inspecdes e ensaios regulares e/ou avaliagbes, na
utilizagao dos resultados para controlar as matérias-primas e outros constituintes ou materiais recebidos, o equipamento,
0 processo de produgao e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da Produgdo em Fabrica num
plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN 13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medi¢cdo que requerem calibragao. A frequéncia
das calibragbes para o equipamento de pesagem, distribuidor de aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e
equipamento de monitorizagédo de temperatura, devem cumprir com os requisitos indicados no quadro 2 da EN 13108-
21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia para supervisionar o
Controlo da Produgao em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano da qualidade sdo devidamente implementados
e mantidos.

Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produc¢éao do tipo continuo ou descontinuo,
com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos, sem paragens ou interrupgoes.
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Centrais de tipo descontinuo
A central devera possuir:
Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipados com dispositivo termométrico junto da
descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil acesso.

Um selecionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a separar o material em fragdes
tais que permita manter a granulometria da mistura dentro das tolerancias especificadas.

Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fragdes da mistura ao abrigo da intempérie.
Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

Um dispositivo de pesagem que garanta a composi¢cdo da mistura dentro das tolerancias especificadas. Este
dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso considerado.

Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um dispositivo de medida do volume ou
peso escoado, o sistema deve ser aferido com betume a temperatura especificada, pois a viscosidade do betume
varia com a temperatura.

Um misturador convenientemente equipado com um numero suficiente de pas ou ldminas, de forma a assegurar
uma mistura homogénea e no tempo especificado.

Se a mistura ndo sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado para a mistura, a
Fiscalizagdo tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

A central devera estar equipada com os meios que permitam essa regulacdo. O tempo de mistura devera ser
considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume no misturador e a saida das massas.

Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao misturador. O aquecimento deve
ser feito por meio de serpentinas com vapor ou qualquer outro sistema adequado. Em nenhuma circunstancia o
aquecimento devera ser feito sob a agao direta das chamas.
Centrais de tipo continuo
Tal como no processo descrito anteriormente, a central de produgao continua devera possuir os silos para os diversos
componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecanico), conforme acima descrito, ligados entre si por
transportadores de correia e de alcatruzes. O betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por
tubagens aquecidas.
Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

O sistema de alimentagcdo de massas deve estar equipado com um contador de rotagées possibilitando a leitura de
uma centena de voltas.

A central de produgdo continua dispord de um transportador para cada componente e a dosagem deve ser
assegurada de forma satisfatéria através do débito do componente, por um orificio calibrado e regulavel.

Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo termomeétrico, junto da tremonha de
saida, com quadrante colocado em sitio bem visivel.

Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme indicativo da existéncia de uma
quantidade minima destes componentes. Este dispositivo de alarme pode ser luminoso ou acustico, mas de
preferéncia sera luminoso.

A introdugdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injetor devidamente calibrado a temperatura
especificada para o betume e com possibilidade de regulagao do débito.

A dosagem do filer poderéa ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a velocidade deste em relagcéo
aos débitos.

Uma vez ajustada a central para a composicéo especificada, o controle de produgao far-se-a sobre o peso das
massas.

Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de despoeiramento que garanta um nivel de
emissao inferior ao limite maximo estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um sistema por
via seca.
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As centrais estarao dotadas de um sistema que memorize as formulas a produzir. Terdo um sistema de aquisicao de
dados de fabrico ou possibilitar a ligagdo a um sistema exterior que execute as mesmas fung¢des. Os dados armazenados
permitem apreciar a qualidade média do produto fabricado.

Processo de produgao

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutencéo dos niveis de producgéo e de entrega planeados,
sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢gao da mistura, com excegao do filer,
deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos materiais, o que significa estar excluido
qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta
disposigao ndo se circunscreve so as centrais de produgao continua, aplicando-se também as de produg¢ao descontinua.

Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a que o teor em agua nao
exceda 0,5%.

A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel com a temperatura da
mistura, definida no estudo de formulagao.

O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida no estudo.

Nao deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apds o fabrico apresentem temperaturas
superiores aos valores definidos nos respetivos estudos. Em tal caso, serdo conduzidas, de imediato, a
vazadouro e nao serao consideradas para efeitos de medigao.

As misturas deverao ser fabricadas e transportadas e rapidamente espalhadas. A sua temperatura nesta fase devera
estar compreendida na gama de valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que
imediatamente apds a atuagao da pavimentadora, constituira motivo para rejeicao, devendo ser imediatamente
removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, nao sendo, obviamente, consideradas
para efeitos de medigéao.

Controlo de qualidade e tolerancias na produgao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no capitulo de Controlo
de Qualidade.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relagdo a férmula de composigdo da mistura aprovada
(composicao determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado, séo as indicadas no quadro seguinte,
consoante a maxima dimensdo (D) do agregado.

Peneiros Unidade Amostras individuais
Tolerancia sobre a formula da mistura
D <16 mm D216 mm
1,4D % -2 -2
D % -8 +5 -9 +5
Peneiro caracteristico intermédio e extra opcional % +7 +9
entre D e 2mm
2mm % +6 +7
zr?tr;zlgoecgt’ggée;srﬂco intermédio e extra opcional % +4 +5
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3
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4.2.3. Armazenamento

Os locais de armazenamento deverao ser previamente aprovados pela Fiscalizagao e ter uma pendente de forma a
evitar acumulagéo de agua.

Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverao estar devidamente identificados através da sua etiquetagem.

Antes do inicio do processo de producao e durante o periodo de execugédo dos trabalhos, € obrigatério o armazenamento
dos materiais necessarios a produgao estimada de 15 dias.

Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de forma a evitar a mistura, a
contaminacao e a deterioragdo, que poderdo afetar a qualidade e a conformidade do produto. Assim, os agregados
deverado ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fragées granulométricas distintas e
espalhados por camadas de espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacgéo. A sua recolha devera
ser feita por desmonte frontal e, no caso de os agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera
permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescrigées deste documento e das Clausulas Técnicas
Especiais, se aplicavel, salvo outras condigbes particulares que sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizagdo
e o Adjudicatario.

Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas respetivas fichas de produto
e de controlo em fabrica.

O adjudicatario nao esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a quantidade de filer armazenada
em estaleiro for inferior a 3 dias de produgdo, a menos que apenas faltem 3 dias para a produgéo ficar completa, ou
caso existam condi¢des especiais em que a Fiscalizagao dispense este requisito.

Armazenamento

O filer de recuperacgao e o filer comercial deverao ser armazenados em separado e em silos que os mantenham secos.

Colocagao em obra
O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adigdo do betume.

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem aprovado, com um
totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecanica. Este aparelho deve ser um tipo de misturadora
de argamassa (“pugmill type®) com pelo menos dois eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composigao de filer recuperado e de filer comercial devera existir um sistema que permita
o controlo das proporgdes de cada tipo de filer adicionado a mistura.

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizagdo documentagado que comprove que foi incorporada na mistura
betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposi¢ao por tipos, se aplicavel).

Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas termicamente e terdo uma
capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de funcionamento.

Disporao um sistema de aquecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada um dispora de cisterna
prépria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema de agitagdo adequado
que garanta a homogeneidade.
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No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu armazenamento ndo devera exceder 10 horas,
a uma temperatura superior a 160 ° C, e nunca excedendo 195 ° C, em permanente agitagdo, de forma a garantir a
homogeneidade do ligante. Em casos excecionais devidamente justificados, poder-se-a armazena-lo por periodos
superiores, devendo neste caso, o ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez terminado o
periodo de armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa deverd ser homogeneizado e novamente
aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulagao serao efetuados por tubagens isoladas e valvulas de controlo e segurancga.
O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respetivo medidor de caudais.
O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

Armazenamento de misturas betuminosas
O armazenamento das misturas betuminosas serd efetuado de forma a limitar o mais possivel a segregacéo.
O armazenamento sera efetuado em silos com isolamento térmico.

Os silos cuja capacidade seja superior a 100 toneladas deverdo dispor de um isolamento térmico adequado e deverao
ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulagao de ar. No sistema de transporte continuo devera existir um
dispositivo anti-segregacao.

4.2.4. Transporte

Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camiées dimensionada de acordo com as distancias de transporte entre
a central de fabrico e a obra a realizar.
Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou nao ao Adjudicatario, deverao estar providas de:

Caixa de receg¢ao com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da pavimentadora;

Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

Condicionamentos do transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente limpo, devendo ser
sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa da viatura.

4.2.5. Espalhamento

Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos (preferencialmente) com mesas
flutuantes de extensao hidraulica ou fixas, capazes de repartir uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serao compostas por:

Trator motriz

Mesa pré-compactadora

Sistema automatico de nivelamento progressivo
O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgdos da maquina.
O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas, sem produzir
segregacao e respeitando os alinhamentos, inclinagbes transversais e espessuras projetadas e corrigir pequenas
irregularidades.
A alimentagao far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do camido. Devera conter um
minimo de material a fim de garantir a presenca constante na frente da mesa.

A ligagao entre o trator e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas articuladas.
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A altura das articulagdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente ou através de um
sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulagdo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar a modificagdo das
espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de sem-fins, é distribuido de uma forma uniforme.
Quando forem montadas extensdes mecénicas, estas deverdo ser acompanhadas das extensdes dos respetivos sem-
fins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagéo constante em toda a largura de trabalho, de tal forma que haja
sempre material a cobrir completamente os sem-fins de distribuicao.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda a largura de
espalhamento, um grau de compactagdo minimo de 90% quando referido ao ensaio Marshall. A compactacao sera
garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou vibragdo para adaptacdo as condigbes de espalhamento mais
adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma adequada
compactagao dos bordos da camada.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis longitudinais e/ou transversais,
constituido por sensores e por péndulo.

Ao aplicar-se uma camada betuminosa sobre outra, a largura da mesa sera fixada de modo a que as juntas longitudinais
das duas camadas n&o coincidam no mesmo plano vertical, devendo as mesmas estarem desfasadas pelo menos 0,15
metros. Do mesmo modo, as juntas transversais deverao estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.

Quando haja necessidade de efetuar remates em zonas nao acessiveis a mesa espalhadora, a mistura betuminosa
podera ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e rodos previamente aquecidos.

Nao serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem mobilidades diferentes.

Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento nao deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas, correntemente designado por
ensaibramento.

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsao aplicada em rega de colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a temperatura ambiente
nunca inferior a 10 °C.

No caso de rampas acentuadas com extensao significativa o espalhamento deve realizar-se, preferencialmente, no
sentido ascendente.

Com excegéo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condigédo
de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta rega devera ser imediatamente
interrompida até que cesse a precipitagao.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizagao dos seguintes sistemas:

Fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a primeira camada aplicada sobre
materiais granulares;

Fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 metros na aplicacdo de uma
primeira camada de reforgo sobre um pavimento existente - régua com 7 metros no caso de estrada da rede
secundaria;

Régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicagdo da segunda camada e
seguintes;

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m e com uma tensao na ordem dos 80 kg.
O fio devera ser compativel com as condi¢des de apoio, de modo a evitar ressaltos dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sédo constituidas por trés corpos: um corpo apoiado
em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central de ligagcao a pavimentadora. Nele estda montado o
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sensor. Um terceiro corpo colocado na frente da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenga
entre a leitura frontal e a traseira é a espessura a colocar.

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultrassons, lazer, etc. desde que previamente
aprovados pela Fiscalizagao.

Sempre que as carateristicas da pavimentadora ndo permitam a execug¢ao da camada em toda a largura da faixa de
rodagem deverdo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste caso recorrer-se-4 aos sistemas de
nivelamento acima referidos, complementando a segunda pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:
O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

Na troca de camibes, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, exceto quando houver paragens muito
prolongadas.

Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condi¢gdes de funcionamento.
Verificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a responder rapidamente as
modifica¢des de regulacgéo.

Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tencionado e com apoios suficientes para impedir a
formacgao de flecha.

Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.
O arranque da maquina far-se-a ap6s execugdo de junta transversal e o apoio da mesa sobre calgos de madeira.
No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e convenientemente limpa.

Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensbes mecanicas, devera ser assegurada a
sua rigidez, através da montagem de tirantes.

Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.

Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das respetivas extensdes de sem-
fins e deflectores.

4.2.6. Compactacao

Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactagéo das misturas seréo obrigatoriamente autopropulsionaveis e dos seguintes tipos:
Rolo de rasto liso
Pneus
Combinados

Os cilindros disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com "saias de protecao”,
tendo por objetivo a manutengdo de um ambiente quente sob o cilindro, evitando ou reduzindo as variagdes térmicas.

Particularidades do processo de compactagao

As operacgbes de compactagao devem ser iniciadas assim que os cilindros possam circular sem deixarem deformacgoes
exageradas na mistura (quando a mistura atingir a temperatura referida nos boletins de fornecimento de betumes e
correspondentes a viscosidades de 280+30 cSt) e devem ser efetuadas enquanto a temperatura no material betuminoso
& superior a temperatura minima de compactagao recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo de
formulagao;

O cilindramento deve ser efetuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie da camada e se ter
atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos indicados no quadro do ponto 0.
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Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relagéo a baridade do estudo de composigao, este
tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efetuada uma reavaliagdo da validade do estudo de
formulagéo em vigor;

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal corretos e livres de
depressodes, alteamentos e vincos;

O trem de compactagao sera definido no trecho experimental;
A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar desagregacao das misturas;

Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragado, um certo tempo antes de
chegar ao ponto de mudanga de direcao, inicio e fim do trogo;

Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar danificados pela passagem
dos rolos vibradores. Nestes casos é usual desligar a vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar
nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactagdao manual;

Nos trogcos construidos em sobreelevagdes, a compactagdo deve ser iniciada da berma mais baixa, devendo-se
reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragao do cilindro vibrador, quando utilizado;

Os cilindros s6 deverao proceder a mudangas de dire¢ao quando se encontrem em areas ja cilindradas com, pelo
menos, duas passagens;

Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente realizado de baixo para cima e dos
bordos para o centro;

Devera ser dada especial atengdo a compactagéo das juntas;

Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras com alto poder de compactagao;
de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagdo da camada, devera ser suficiente para se garantir
as carateristicas fixadas neste documento;

O ftransito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores ao fim do
cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for possivel. Se tal ndo for
viavel, a velocidade dos veiculos devera ser limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligagao e regularizagdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao trafego de obra durante um tempo
significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos significativos nas carateristicas mecanicas do material e o
comprometimento da sua capacidade estrutural, por excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, devera o Adjudicatario
promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser cobertas
tdo cedo quanto for possivel.

Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trogcos executados em dias consecutivos e, no caso
de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, umas e outras de modo a assegurar a ligagdo
perfeita das secgdes executadas em ocasides diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) seréo executadas por serragem da camada ja terminada, para que o
seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente com recurso a meios mecéanicos, como por
exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverao ser limpos e pintados levemente com emulsao do tipo
das indicadas em 2.5, iniciando-se depois o espalhamento das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverao
ser pintadas com emulsao todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacao de desfasar as juntas de trabalho,
no caso das juntas transversais devera ser no minimo de 5,0 metros e nas longitudinais no minimo de 0,15 metros.

A execucéo de juntas longitudinais a frio deveréo ser evitadas, pelo menos na camada de desgaste e no caso de terem
que ser criadas devera haver a preocupagao destas nao coincidirem com a zona de circulagao dos veiculos, mas sim
com as zonas de pintura.
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Equipamentos
O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢gbes de servigo o equipamento apropriado para o trabalho, o qual
sera previamente submetido a apreciagéo da Fiscalizagdo com entrega de documentos comprovativos da ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela Fiscalizagdo com a
suficiente antecipagao sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa inspec¢ao, calibragem dos dispositivos
de medicéo, ajustamento de todas as pecas e execugdo de quaisquer trabalhos de conservagéo e/ou reparagdo, que se
mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objetivo, aquando da apresentagéo do estudo de composi¢ao, o Adjudicatario fornecera a Fiscalizagao um
"dossier" técnico, que incluira uma descricdo tdo detalhada quanto possivel de:

Localizagdo da area de implantagcdo da central e respetivo “lay-out” e planos de armazenamento de agregados e
fileres;

Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de controlo da mesma;
Meios de transporte, justificando o niumero de unidades;
Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagao das misturas e justificagao;

Dimensionamento dos meios humanos, com indicagao dos responsaveis técnicos pelas unidades de fabrico e de
transporte, espalhamento e compactagéo.
Em obras em que a medigdo das quantidades é feita em peso, a Fiscalizagdo podera impor a instalagdo de balancas
com carateristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central
de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementagéo da referida medida, a
menos que no projeto esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais
especificas.

Camada de base
O quadro seguinte especifica as condi¢des de execugdo da camada de base.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado e cujos processos de
producao, transporte, espalhamento e compactagéo obedecem ao indicado.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em Especificagdes e critérios de aceitagdo/rejeicdo para unidades terminadas.

Camada de base

Tipo de mistura

Procedimentos

AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC 20 base (MBAM)
Producéo,
transporte,
espalhamento O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactagéo devem obedecer ao estipulado.
e
compactacao
Determina-se em laboratério a granulometria da
mistura de agregados, composta a partir da
combinagéo das fragdes que irdo ser utilizadas no
fabrico da mistura. A curva granulométrica assim
obtida deve situar-se dentro do fuso granulométrico
definido, para a mistura em causa. ) ) ) ) -
- - O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados
O relatorio devera indicar a percentagem de cada uma . o . .
Estudo (a) mencionados e as carateristicas da mistura devem cumprir as

das fracoes dos agregados - denominada férmula da
mistura - e incluira os boletins relativos aos ensaios,
quando aplicaveis, mencionados.

A percentagem de betume a incorporar na mistura sera
selecionada através dos resultados obtidos no trecho
experimental, de modo a obter-se uma porosidade,
situada entre 4 e 8%.

especificagdes indicadas para a mistura em causa.

Transposicéao

para a central Especificagdes mencionadas

Execucso do Para além dos procedimentos referidos, dever-se-a ter
trechog em conta o seguinte:
experimental Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
u i T u 2 705
ercentagens de betume diferentes: uma com 4,2 %

Especificagdes mencionadas.
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Camada de base

Tipo de mistura

AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC 20 base (MBAM)

duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em relagéo
ao valor minimo (4,2%).

A compactagao das duas misturas, sera feita de modo
a subdividir cada subtrecho, em duas zonas bem
localizadas, onde se varia o processo de compactagao,
com o controlo do niumero de passagens dos cilindros,
da temperatura das misturas, da ordem de intervengao
dos cilindros, da frequéncia e amplitude da energia de
compactagao, etc.

Seréo colhidas amostras de cada uma das misturas
testadas para elaboragéo dos seguintes ensaios:
determinagdo da percentagem de betume; analises
granulométricas das misturas dos agregados,
projetando-se as curvas no fuso das tolerancias
determinado para a curva obtida na transposi¢ao para
a central; determinagéo da baridade maxima tedrica,
através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apds a mistura arrefecida proceder-se-
a a uma campanha de carotagem para extragéo de
provetes tendo por objetivo principal a determinagéo

das baridades e porosidades de cada subtrecho.

De acordo com os resultados obtidos para cada uma
das misturas ensaiadas, a sele¢éo da percentagem de
betume e da energia de compactagéo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor de porosidade da
mistura aplicada, situada entre 4 e 8%.

Procedimentos

A espessura da camada
devera ser a definida em
projeto. De um modo geral

A espessura da camada devera
ser a definida em projeto. De

A espessura da camada devera ser a definida em um modo geral uma mistura uma mistura deste tino
projeto. De um modo geral uma mistura deste tipo deste tipo obtera um bom obtera um bom desemn penho
Particularidad obtera um bom desempenho para espessuras entre desempenho para espessuras ara 6SDESSUras entrepO 07
articularida 0,10 € 0,15 m. entre 0,05 e 0,09 m. P P '
e do processo , i . . e 0,012 m.
; O nivelamento desta camada devera, em principio, ser | O nivelamento desta camada .
construtivo ) . . ) . A O nivelamento desta camada
realizado através de um sistema de guiamento devera, em principio, ser devera em principio. ser
eletrénico apoiado num fio com fixagdo de 5 em 5 realizado através de um realiza’do at?avéspde’ um
m.(b) sistema de guiamento

sistema de guiamento
eletrénico apoiado num fio
com fixagéo de 5 em 5 m.(b)

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos
trabalhos.

(b) Em estradas de tragado antigo em que a utilizagéo deste sistema leve a colocagéo de espessuras exageradas recorrer-se-a a
utilizacdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

eletrénico apoiado num fio com
fixagdo de 5 em 5 m.(b)

Camada de ligagao

O quadro seguinte especifica as condi¢gdes de execucdo da camada de ligagdo. Sdo abrangidos os diferentes tipos de
mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado e cujos processos de produgéo, transporte, espalhamento e
compactagao obedecem ao indicado. Deverdo ainda obedecer ao estipulado em Especificacbes e critérios de
aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

Camada de ligagao

Tipo de mistura
Procedimentos
AC 20 bin (MB) AC 20 bin (MBD) AC 20 bin (MBAM) AC 14 bin (BB) AC 14 bin (AB)

Producéo,
transporte,
espalhamento O processo de produgao, transporte, espalhamento e compactagéo devem obedecer ao estipulado.
e
compactagao
Estudo (a) O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em Erro! A origem da referéncia nao foi

encontrada. e as carateristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 0 para a mistura em causa.
Transposiao Especificagdes mencionadas.
para a central
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Camada de ligagao

Tipo de mistura

AC 20 bin (MBAM)

Procedimentos

AC 20 bin (MB) AC 20 bin (MBD) AC 14 bin (BB) AC 14 bin (AB)

Execugédo do
trecho
experimental

Especificagdes mencionadas

Particularidades
do processo
construtivo

A espessura da

camada devera ser a
definida em projeto.

De um modo geral
uma mistura deste
tipo obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,05 e 0,09 m.

Dever-se-a observar
para esta camada os

mesmos
procedimentos de
nivelamento
indicados para o
AC32.

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projeto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho
para espessuras
entre 0,05 e 0,09
m.

A espessura da camada
devera ser a definida em
projeto. De um modo
geral uma mistura deste
tipo obtera um bom
desempenho para
espessuras entre 0,05 e
0,09 m.

O nivelamento desta
camada devera, em
principio, ser realizado
através de um sistema
de guiamento eletrénico
apoiado num fio com
fixacdo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projeto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho
para espessuras
entre 0,04 e 0,06
m.

A espessura da camada
devera ser a definida em
projeto. Nao devera ter
uma espessura superior a
0,03 m. Também néo
devera ser permitida a
circulagéo de veiculos
automoveis e em particular
de velocipedes, antes que
a temperatura baixe dos
50 °C. Devera mesmo
evitar-se a circulagao de
pebes enquanto a
temperatura se mantiver
superior a 80 °C.(c)

trabalhos.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

(b) Em estradas de tragado antigo em que a utilizagéo deste sistema leve a colocacdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a
utilizacdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.
(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensé&o superior a 10 mm ou elementos estranhos
acidentais, deverao estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacéo), procedendo-se de imediato as necessarias

corregdes com o auxilio de rodos apropriados.

Camada de desgaste

O quadro seguinte especifica as condi¢des de execugcédo da camada de desgaste. S&o abrangidos os diferentes tipos de
mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado e cujos processos de produgédo, transporte, espalhamento e
compactagdo obedecem ao indicado. Deverdo ainda obedecer ao estipulado em Especificagdes e critérios de

aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf (BB)

AC 14 surf (BBR)

AC10 surf (mBBr)

Produgao,
transporte,
espalhamento
e
compactacao

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 4.2.

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada. e as carateristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 0 para a mistura em causa.

Transposi¢éo
para a central

Especificagdes mencionadas

Execugédo do
trecho
experimental

Especificagdes mencionadas.

Para além dos procedimentos referidos, dever-se-a ter em conta o seguinte:
Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens de betume
diferentes: uma com 5,0 %; duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em
relagéo ao valor minimo (5,0%). De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a selegdo da percentagem de betume e
da energia de compactacéao sera feita, de modo a que se obtenha um valor
da porosidade e da resisténcia conservada da mistura aplicada, definidos
para a mistura em causa. Caso se verifique que ambas as percentagens de
betume utilizadas verificam as especificagoes definidas anteriores sera

adotada a menor.

Particularidades
do processo
construtivo

A espessura da camada devera ser a
definida em projeto. De um modo geral
uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,04
e 0,06 m.

A espessura da camada devera ser a definida em projeto. De um modo
geral uma mistura deste tipo obtera um bom desempenho para espessuras

entre 0,04 e 0,06 m.
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Especificagoes e critérios de aceitagao/rejeicao para unidades terminadas

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a semelhanga dos ensaios
especificados em | - CONTROLO DE QUALIDADE.

A verificagdo da conformidade da unidade terminada seréa efetuada por lotes, segundo a definicdo apresentada no inicio
do presente capitulo.

Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente selecionados, em nimero néo inferior a cinco
(5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos
paragrafos seguintes.

A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apds a execugédo da camada e sempre previamente a
execugao da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do presente item.

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificagdo de conformidade apds a conclusdo dos trabalhos e
antes da recegao provisoria da obra, designada por “Caracterizagao Final do Pavimento” (ver item 2). S6 apds a
verificagdo da conformidade no final desta fase se podera proceder a aceitacdo da camada de desgaste. Os ensaios a
efetuar nesta fase seréo:

Avaliacao da irregularidade longitudinal superficial com determinagéo do IRI em toda a extens&o da obra e antes da
abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em 0;

Avaliagdo da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 0;
Avaliacao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 0;
Avaliagado da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento mencionado em O.

Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respetivos valores que deverao ser verificados e cumpridos
para a aceitagao de um lote de uma determinada camada constituida por uma mistura betuminosa a quente. No caso
dos parametros IRI, rugosidade e coeficiente de atrito da camada de desgaste, a sua avaliagdo podera realizar-se-a
apenas apos a conclusao da camada de desgaste em toda a extensdo da obra, no ambito da Caracterizagao Final do
Pavimento.

N&o obstante o presente documento definir critérios de aceitagcao/rejeicdo que, para determinadas condi¢des, pressupde
a aceitacdo de camadas associadas a penalizagdes financeiras, € sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa
camada desde que a mesma néo verifique os requisitos de conformidade definidos.

Verificagao da conformidade por lote no decorrer da obra

Carateristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a percentagem de ligante devem obedecer
as tolerancias definidas. As restantes carateristicas devem obedecer ao definido.

Espessura das camadas

As camadas de regularizagéo, dado terem espessura variavel ndo sdo abrangidas pelas especificagdes apresentadas
no presente item.

Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada ndo devera ser inferior ao especificado em projeto e ndo mais de dois provetes
em cada lote poderao apresentar valores individuais de espessura que sejam inferiores ao especificado em mais de 10
%.

Critérios de aceitagao/rejeicao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fragao de lote (neste ultimo caso a definir pela Fiscalizagado), por
medi¢cdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projeto podera proceder-se da seguinte forma:

Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou fragao de lote for inferior a 80 % do valor de projeto, o lote ou fragéo sera rejeitado
e executada uma nova camada por conta do Adjudicatario;
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Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projeto e ndo existam problemas de acumulagéo de
agua, a espessura deficitaria sera compensada na camada seguinte, a custas do adjudicatario.

Camadas de ligagao

Se a espessura média de um lote ou fragao de lote for inferior a 90 % do valor de projeto, o lote ou fragéo sera rejeitado
cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada. Caso nao hajam
problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pér-se a hipétese de executar nova camada sobre
a camada rejeitada;

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projeto e ndo existam problemas de acumulagéo de
agua, a camada sera aceite com uma penalizagado econdémica que resultara da aplicagao da expressao [1]:

penalizagdo = {Punn - [Punit x Sreal J + (P x 0,20)} «A [1]

proj
Em que:

Punit € 0 prego unitario da camada:

€real € @ espessura medida em obra;

€proj € a espessura preconizada em projeto;

A é a area do lote ou da fragdo do lote ndo conforme.

Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projeto e ndo existam problemas de acumulagao de
agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econdmica que resultara da aplicagao da expressao [1];

Se a espessura média de um lote ou fragao de lote for inferior a 92 % do valor de projeto, o lote ou fragéo sera rejeitado
cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada. Caso ndo hajam
problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pér-se a hipétese de executar nova camada sobre
a camada rejeitada;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efetuado o controlo da espessura total de
misturas betuminosas.

Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projeto e ndo mais de dois provetes em cada
lote poderao apresentar valores individuais de espessura inferiores a espessura preconizada em projeto.

Critérios de aceitagao/rejeicao
Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fragao for inferior ao especificado em
projeto podera proceder-se da seguinte forma:

Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura preconizada em projeto, a fracdo do
lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) podera ser aceite mediante a aplicagdo de uma penalizagao
equivalente a 20 % do preco unitario da camada de desgaste;

Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em projeto, fracdo do lote ndo
conforme (area a definir pela Fiscalizagao) cabera ao Adjudicatario apresentar para aprovacao da Fiscalizagéo,
uma proposta para resolugédo da ndo conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extragao de tarolos para avaliagao da espessura
da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deveréo intersectar todas as camadas de misturas betuminosos
e nao, apenas, a camada de desgaste.
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Porosidade

Requisitos de conformidade

Para a aprovagao de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no quadro seguinte, relativos a
porosidade.

Utilizacao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD) AC14bin (BB
Requisitos / Propriedades| Unid. AC20reg (MB) In (BB)
AC32 (MB) AC20 (MBAM) | AC16bin (MVBAM) AC14reg (BB)
AC20reg (MBD)
AC14surf (BB)
AC10surf (mBBr)
AC14surf (BBr)
AC4 (AB)
Calculada com base na baridade maxima tedrica determinada pelo método do picnémetro de vacuo
Especificidades de utilizagéo para a percentagem 6tima de betume, ou pelo método geométrico, de acordo com o especificado em
14.03.2.
Porosidade média de % 4-8 3_8 2_8 27 3-7
um lote
Porosidade individual de % <10 <10 <10 <9 <9
cada tarolo

Critérios de aceitacaol/rejeicao
A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados no quadro anterior.
Acresce que nao mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de porosidade desenquadrado
com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e para a porosidade individual de cada tarolo. Se o valor
médio da porosidade obtido para um lote ou fragdo de lote diferir dos valores especificados podera proceder-se da
seguinte forma:
Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos limites superiores
especificados anteriormente, a camada sera aceite mediante a aplicagdo de uma penalizagao econémica que
resultara da aplicagao da expressao:

Penalizagdo = 0,20 xP,, x A [2]
Em que:
Punit € 0 preco unitario da camada:
A é a area do lote ou da fragdo do lote ndo conforme.
Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos limites superiores
estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a camada sera removida por fresagem e reposta

por conta do Adjudicatario.
Regularidade superficial

Controlo topografico

Requisitos de conformidade
Sera efetuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projeto, de cada uma das camadas
betuminosas efetuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serao dispostas marcas de referéncia niveladas ao milimetro em relagcao
ao projeto, cujo afastamento ndo deve exceder metade da distancia entre os perfis de projeto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto e livre de depressdes, alteamentos
e vincos, nao podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis
longitudinal e transversais estabelecidos.
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As tolerancias altimétricas ndo poderao em caso algum comprometer a espessura total da estrutura de pavimento.

A largura do pavimento serd comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso algum ser inferior a estabelecida
no projeto.

Regularidade longitudinal e transversal
Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio da utilizacdo de uma régua
fixa (caso da regularidade transversal) ou mével (para a regularidade longitudinal) com 3 metros de comprimento. Os
valores medidos por lote deverdo cumprir os critérios de regularidade seguintes:

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao

Camada de desgaste 12 camada e seguintes subjacentes a camada de desgaste

Especificidades de utilizagéo Avaliagao da irregularidade por meio de régua de 3 metros com um espagamento de 25 m

Irregularidades maximas Mm <4 ‘ <8

Critérios de aceitacao/rejeigao

As incorregdes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverdo ser retificadas com
a execugao das camadas que a antecedem,;

Caso nado seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera propor uma
solugdo para a retificagdo da nao conformidade, sendo no entanto sempre da sua inteira
responsabilidade a verificagdo dos requisitos de conformidade relativamente a regularidade da
camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliagdo da irregularidade longitudinal de cada camada
por medigdo em continuo.

Aderéncia entre camadas

Nao serédo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de colagem ou de uma colagem
deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada in situ pelo desprendimento de uma ou mais
secgdes dos tarolos extraidos.

Macrotextura

Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar uma macrotextura homogénea,
uniforme e isenta de segregacdes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da mancha (anexo A da ISO
10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a afericdo prévia dos valores de macrotextura que a
camada de desgaste ira apresentar aquando da Caracterizagdo Final do Pavimento, Unica determinagdo com fungao de
aceitagéo/rejeicdo da camada. O espagamento recomendado entre cada ensaio sera de 100 metros, ao longo da rodeira
externa de cada lote e recorrendo a realizagdo de ensaios de altura de areia (MTD) — método da mancha volumétrica.
Os resultados assim obtidos deverao satisfazer os valores minimos a seguir indicados:

Utilizagao

Requisitos/Propriedades Unidade |

AC10 surf (mBBr) AC14surf (BBr) | AC14surf (BB)

Determinagéao da profundidade de textura pelo método volumétrico da mancha
(MTD)

MTD - profundidade média de textura Mm 21,0 | 21,0 | 20,7

Especificidades de utilizagéo

Coeficiente de atrito

Requisitos de conformidade
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No decorrer da execugdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da realizagdo de ensaios a
efetuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a afericdo prévia dos
valores de coeficiente de atrito que a camada ira apresentar aquando da Caracterizagao Final do Pavimento, Unica
determinagao com fungao de aceitacao/rejeigao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador grande munido com borracha
CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo como Unica fungéo a previsdo do coeficiente de atrito
pontual. Nas condi¢des expostas os resultados obtidos deverdo satisfazer os valores minimos indicados no quadro
seguinte.

Requisitos/Propriedades ‘ Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande com borracha
CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum TestValue) | PTV =60

Especificidades de utilizagéo

Verificagao da camada por lote em toda a extensdo da camada de desgaste apés a conclusédo da obra —
Caracterizagdo Final do Pavimento

A Caracterizagao Final do Pavimento sera realizada em toda a extensao da obra apds concluséo de todos os trabalhos
no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respetivo relatério devera ser entregue antes da recegao provisoéria da
obra e dele devera constar a identificacdo dos locais de ensaio, a descrigdo do equipamento utilizado na realizagao dos
ensaios, a indicacdo da metodologia adotada e os valores registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:
1. Determinacgao do indice de Irregularidade Internacional — IRI;

2. Macrotextura superficial;

3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.

Nota: A avaliagcdo da capacidade estrutural s6 sera efetuada para obras em que a estrutura de pavimentagao seja construida na
integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

Para todas as medigdes em continuo deverdo ser elaborados gréaficos que ilustrem a variagdo do parametro em causa
ao longo de toda a extenséo ensaiada, para além dos calculos necessarios a avaliagao por lote.

indice de Irregularidade Longitudinal — IRI

A avaliagéo da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final de todos os trabalhos de
pavimentacdo, por medigcdo em continuo recorrendo a equipamentos munidos de sensores tipo laser (geralmente do
tipo multifuncdo) que permitam o levantamento do perfil longitudinal da superficie e a obtencdo do IRI (indice de
Irregularidade Internacional), ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en Long). A medicao da irregularidade
longitudinal devera ser efetuada ao longo da rodeira externa ou, preferencialmente ao longo das duas rodeiras de cada
um dos lotes ensaiados.

Os valores de IRI sdo calculados por trogos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras por cada tro¢co de 100 m
sera o representativo desse trogo.

Nota: ndo se devera confundir trogo (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de extensao existirdo 5 ou 10
valores de IRI (consoante o ensaio seja efetuado ao longo de uma ou de duas rodeiras) correspondentes a média por trogos de

100 metros.

Nao deverao ser utilizados equipamentos que efetuem a medigao da irregularidade com base na resposta da suspensao
de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as limitagdes que estes equipamentos
apresentam. Considera-se, com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da
superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100 m, de modo a poderem
visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a sua localizagdo e tendo em vista a
posterior corregdo das mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (indice de Irregularidade
Internacional) definidos nos quadros seguintes.
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Valores admissiveis do IRl calculados por trogos de 100 metros

Requisito/Propriedade Unidade Utilizagao
Percentagem da extensao do lote
Especificidades de utilizagao
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3,0
Valores
admissiveis 12 Camada sob a camada de degaste m/km <25 <35 <45
de IRI
22 Camada e seguintes sob a camada de desgaste <35 <50 <6,5

Valores admissiveis do IRI calculados por trogos de 100 metros em pavimentos reabilitados com espessura de misturas
betuminosas igual ou superior a 0.10 m.

Requisito/Propriedade Unidade Utilizacao

Percentagem da extensao do lote

Especificidades de utilizagao
50% 80% 100%

Valores admissiveis de IRl | Camada de desgaste m/km <20 <3.0 <35

Aos valores apresentados anteriormente aplica-se a classificagdo seguinte.

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos
Cumpre os parametros exigidos excecao feita a percentagem da extensao do tracado com valores inferiores a
Bom . . :
3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Razoavel Cumpre os parametros exigidos, excegao feita as percentagens de extensao do tragado com valores inferiores a
1,5e 2,0 e 3,0 e 3,5, onde se admitem respetivamente as percentagens de 40 e 90
. N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5;2,5e¢ 3,02 2,0,3,0e 3,5
Mediocre ) .
em percentagens do tragado superiores a 15, 60 e 85, respetivamente
Mau Nao cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores

Do relatdrio final devera constar a representacao do perfil longitudinal da superficie, bem como os valores individuais de
IRl (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos ensaiados.

Critérios de aceitagao/rejeicao
Se os resultados da avaliagao da irregularidade superficial por cada lote ou fracdo da camada terminada excederem os
valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:
Para camadas de desgaste drenantes:
O lote sera removido e o material levado a vazadouro e sera executada uma nova camada por conta do
Adjudicatario.
Para os restantes casos de camadas de desgaste:
Se os resultados obtidos excederem os limites estabelecidos nos quadros anteriores para os valores de IRI
em 10 %, esta podera ser aceite mediante a aplicacdo de uma penalizagao calculada de acordo com
a expressao [2];
Se os resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem os limites estabelecidos nos
anteriores para os valores de IRl em 10 %, a camada n&o conforme sera removida, o material levado
a vazadouro e executada por conta do Adjudicatario uma nova camada de mistura betuminosa.

Macrotextura
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Sera efetuada uma campanha para medigcdo em continuo da profundidade de textura da camada de desgaste,
recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de operagdo manual ou de equipamentos
multifungdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliagdo sera efetuada ao longo da rodeira externa de cada uma das vias
construidas.

A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinagao da profundidade média do perfil — MPD (NP I1SO
13473-1).

Requisitos de conformidade
Os resultados obtidos por lotes deverao cumprir as exigéncias especificadas no quadro seguinte.

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade
AC10 surf (mBBr) AC14surf (BBr) AC14surf (BB)
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm >10 >1.0 20,63

Critérios de aceitagao/rejeigcdo
O valor médio do ensaio em cada lote ndo sera inferior ao valor preconizado no anterior. Apenas um valor individual
(valor médio por trechos de 100 metros) por lote podera apresentar um resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.
Se o valor médio por lote ou fragao for inferior ao valor especificado podera proceder-se da seguinte forma:
Se o valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado sera aplicada uma penalizagdo econdémica que
sera calculada de acordo com a expressao [2];

Se o valor médio for inferior a 90 % do valor preconizado, o lote ndo conforme sera removido por fresagem, levado
a vazadouro e sera executada nova camada na mistura betuminosa correspondente por conta do Adjudicatario.

Coeficiente de atrito

A medicao do coeficiente de atrito sera efetuada em continuo, com piso molhado, ao longo da rodeira externa de cada
uma das vias construidas.

Esta medigdo devera ser efetuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos tipo SCRIM ou tipo GRIP
TESTER que deverdo ser munidos de sistema de rega automatica, de forma a garantir uma pelicula de agua com 0,5
mm de espessura sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizagdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o adjudicatario apresente
correlagdes comprovadas entre os resultados obtidos com o equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP
TESTER. Nestas circunstancias as condigdes de ensaio poderdo ser também ajustadas ao respetivo equipamento desde
que devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela Fiscalizagao, o coeficiente de
atrito podera ser avaliado através de ensaios para determinacgao do coeficiente de atrito pontual, a efetuar com o péndulo
britdnico segundo as condigbes apresentadas em 0.

Requisitos de conformidade
Os valores obtidos deverdo cumprir o especificado no quadro seguinte.

Utilizacao

Requisitos/Propriedades Unidade Equipamento tipo SCRIM | Equipamento tipo GRIP TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)

Valor médio por lote. Medigdo em continuo a 50 km/h e com uma

Especificidades de utilizagao pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - 20,50 > 0,60
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Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apds a sua execugao, poderao apresentar-se envolvidos por
uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminuigdo do valor registado para o coeficiente de atrito. Assim,
se do ensaio efetuado antes da abertura ao trafego resultarem valores de coeficiente de atrito ndo conformes, o ensaio
para avaliagcao do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés meses de entrada em servigo da via, apés a pelicula
de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego. Esta nova avaliagédo sera
objeto de um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze dias apds a realizagao do ensaio, no qual deverao ser
apresentados graficos do registo em continuo ao longo de toda a extenséo ensaiada e os valores de coeficiente de atrito
calculados por lotes.

Critérios de aceitagao/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos quadros anteriores. Apenas um valor
individual (média por trechos de 100 metros) por lote podera apresentar um resultado inferior em mais de 10 % ao valor
minimo estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fragao for inferior ao valor minimo estabelecido nos mesmos quadros devera proceder-se
da seguinte forma:

Se o valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada uma penalizagdo econémica
correspondente a 20 % do preco unitario da camada;

Se o valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a camada n&o conforme devera ser
removida, o material levado a vazadouro e sera executada uma nova camada no lote nao conforme, por conta
do Adjudicatario.

Avaliacao da capacidade estrutural

A avaliagdo da capacidade estrutural sé sera efetuada para obras em que a estrutura de pavimentagao seja construida
na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um refor¢go de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da realizagdo de ensaios com o
Defletdmetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados no quadro seguinte. No decurso da campanha de
ensaios deverdo ser registadas as temperaturas do ar e das camadas betuminosas em intervalos ndo superiores a 1
hora.

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao
Especificidades de utilizagao Condigoes de realizagédo do ensaio com o defletometro de impacto
(FWD)
Nivel de carga kN 65
Numero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga M 0,3
Pos’lgao dos geofones relativamente ao centro m 0-0,30 - 0,45 - 0,60 - 0,90 - 1,20 - 1,80 - 2,10 (1)
da area carregada
Localizagao dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias
Afastamento entre pontos de ensaio m 100 (vias mais solicitadas); 200 (nas restantes vias)
Temperaturas limite das camadas betuminosas °oC 0-30(2)
para a execugdo dos ensaios
Termometros para Resolucdo 20,5
medicdo da °C )
temperatura Precisao * 1 (no intervalo -10 °C a + 60 °C)
Resolugao da leitura dos geofones m 21
Resolugéo da leitura da célula de carga kN 20,1
(1) A localizagao dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condi¢do de haver geofones as distancias de 0
—0,30 - 0,60 e 0,90 metros do centro da area carregada
(2) Temperaturas medidas a profundidades = 40 mm
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Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de interpretagédo dos resultados obtidos,
tendo em vista a caracterizagao estrutural do pavimento executado, do qual devera constar:

1. A normalizacgao das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto é, para 65 kN;

2. Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informacgé&o: cédigo da localizagéo (por exemplo o pk), a
data e hora de registo, as temperaturas do ar, da superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas. Apéds
devidamente justificado dever-se-&0 eliminar os valores claramente anémalos (por exemplo as medi¢des efetuadas em
cima de obras de arte);

3. A apresentacao de graficos que explicitem para todos os geofones a variagdo das deflexdes normalizadas ao longo
de toda a extensao ensaiada, devidamente referenciados;

4. Divisdo em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo respetivo coeficiente de variagao e pela
identificacdo das deformadas carateristicas. Estas corresponderdo as deformadas em que as deflexdes medidas em
cada um dos geofones mais se aproximem do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em cada trecho
homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribuicdo normal);

5. O calculo inverso dos médulos de rigidez para cada uma das deformadas carateristicas de cada zona homogénea
adotando sempre que aplicavel os valores preconizados em fase de projeto. Os médulos assim obtidos terdo que ser
corrigidos para as temperaturas de projeto;

6. Uma analise comparativa com os pressupostos de projeto, devendo ser avaliada a capacidade de carga do pavimento
construido, definido em termos de vida restante, assumindo sempre que necessario os pressupostos de projeto.

Critérios de aceitagao/rejeicao
Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de dimensionamento nao sera
inferior ao valor considerado no Projeto de Execugao.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no Projeto de Execucgéo
podera proceder-se da seguinte forma:

Se o valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a 90 % do valor considerado
em projeto, sera aplicada uma penalizagdo econémica de acordo com a expressao:

Penalizagdo = 0,20 xP,, x A [3]

unit
Em que:
Punit &€ 0 somatdrio do prego unitario das camadas betuminosas;
A é a area do lote ou da fragdo do lote ndo conforme.
Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor considerado no projeto, o

pavimento devera ser removido, o material levado a vazadouro e executada uma nova estrutura de
pavimentacao por conta do Adjudicatario.

Regas betuminosas de impregnagao e colagem
Rega de Impregnagao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnagdo a aplicagdo de uma emulsdo betuminosa sobre uma base granular de
granulometria extensa sobre a qual sera executada uma camada de mistura betuminosa. Sera dispensada a sua
aplicagao caso o projeto explicitamente a dispense.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o transporte destes produtos e os
requisitos de seguranga e saude necessarios. Deve estar munido de um dispositivo de rega automatico ou semi-
automatico que garanta uma distribui¢cdo uniforme do ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso ou
em situa¢des muito especificas poder-se-a recorrer a distribuicdo do ligante com equipamento manual.

Reparagao da camada para posterior impregnacaol/limpeza

Apods a aprovagao do trecho e previamente a aplicagdo da rega de impregnagao, dever-se- a iniciar o processo de
limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e
poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza sera basicamente efetuada por Agao de escovas mecanicas
e/ou jacto de ar comprimido que devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, sem no entanto
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provocar a desagregacao da camada. Deve obter-se o aspeto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente travadas pelos materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a limpeza da camada
deve ser feita com vassouras manuais.

Apos concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja executada a rega de
impregnagao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva, por distor¢do granulométrica ou
segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizagcdo devera determinar a escarificacdo da camada e o
seu posterior tratamento em conformidade com os requisitos acima apresentados.

Execuc¢ao da rega de impregnagao

Na execucgao da rega de impregnacgao betuminosa deve ser observado o seguinte:

Previamente a aplicagdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a facilitar a penetragao do
aglutinante na camada;

O aglutinante e a taxa de aplicagdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e em conformidade com as
especificagdbes do quadro apresentado. O valor da taxa de espalhamento devera ser ajustado
experimentalmente sendo normalmente o correspondente ao que a camada pode absorver ao fim de 24 horas
mas nunca inferior a 1,0 Kg/m2 de betume residual;

No momento de aplicagdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem ser superiores a 5 °C;
Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia de chuva,;

A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora semi-automatica ou
automatica;

A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas, deve espalhar-se um
agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso;

O tempo que decorrera entre a impregnagédo e a aplicagdo da camada betuminosa seguinte sera fixado pela
Fiscalizagdo, em face das condi¢des climatéricas.

Critérios de aceitagao

A tolerancia da taxa de aplicagdo da emulsdo betuminosa para impregnacdo sera de 15% em relagdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha
de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagdo sera efetuada por lotes e sempre que
a Fiscalizagao assim o entenda.

Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagdo de uma emulsdo betuminosa sobre: camadas tratadas com ligantes
betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou camadas/superficies de betdo sobre a qual sera aplicada uma
mistura betuminosa. Estas regas poderao ser realizadas com emulsdes ou emulsdes modificadas, devendo cumprir os
requisitos especificados nos Quadros dos pontos Oe Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.. Quando no
fabrico da camada sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsdo modificada.

Preparagdo da camada

O adjudicatério sé podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera aplicada a rega de colagem,
quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizagdo tendo em conta os critérios de aceitagdo especificados nestas
clausulas técnicas para os diferentes tipos de camada. Deve ser dada particular atengao a limpeza dos topos das juntas
de trabalho. Para a remogao dos detritos, material solto e sujidade da camada deverao ser utilizados os meios mais
adequados tendo em conta o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jacto de agua, vassoura mecanica ou jacto
de ar. Nas situagdes de dificil acesso aos referidos equipamentos devera recorrer-se a vassouras manuais. O jacto de
ar sera contudo sempre considerado como processo de acabamento da limpeza da camada para a remogéo dos
materiais mais finos e pé. Os materiais resultantes do processo de limpeza deverado ser removidos do local de forma a
nao constituirem nova ameaga de contaminagao.

Execucgao da rega de colagem
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Na execugao da rega de colagem deve ser observado o seguinte:
A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;
O aglutinante e a taxa de aplicagdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e cumprir os requisitos
especificados nos quadros. O valor da taxa de espalhamento de betume residual devera ser de 0,5Kg/m2;
No momento de aplicagdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem ser superiores a 5 °C;
Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia de chuva,;
A aplicacdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora semi-automéatica ou

automatica, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras superficies verticais que ficardo em contacto
com a mistura betuminosa, a aplicagdo podera ser manual com recurso a cana;

Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apds a aplicagéo, a fiscalizagao podera exigir a execugéo
de uma nova rega;

A distribuicdo do aglutinante nao pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

Serd interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser excecionalmente autorizada pela
fiscalizagdo, desde que seja devidamente fundamentada e tomadas as devidas precaugdes para que a rega nao
seja contaminada.

Critérios de aceitagao

A tolerancia na taxa de emuls&o betuminosa para colagem sera de 15% em relagéo ao valor especificado, sendo esta
verificada em relagdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um
ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagao sera efetuada por lotes e sempre que a Fiscalizagao assim
o entenda.

Trabalhos especiais de pavimentagao
Fresagem de camadas de pavimentos existentes remogao e transporte a vazadouro dos produtos escavados

Este item refere-se a execucgao de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto. A
execugao de trabalhos de fresagens esta na generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para
reabilitagdo das condi¢des de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para promover a ligagédo
entre trechos.

Estes trabalhos incluem a realizagcao de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos sobrantes a depdsito ou
a sua reutilizagédo, conforme definido em projeto, considerando-se incluidos todos os custos inerentes a este processo.
Quando aplicavel, o tratamento ambiental e paisagistico das zonas de depésito, de acordo com a legislagédo vigente,
serdao também da inteira responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execugao de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de misturas betuminosas,
nos locais e espessuras definidas no projeto, para a reabilitagdo das condigdes de superficie designadamente aderéncia
e regularidade ou para a remogéao de pinturas ou marcas rodoviarias. S0 a seguir enunciadas as particularidades do
processo de execugao, equipamentos e critérios de aceitagdo da unidade terminada.

Disposig¢Oes gerais para a execugao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo considerar-se um acréscimo a
zona degradada a definir pela Fiscalizagao.

A execucgéo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucéo de forma a ndo danificar a camada subjacente.
Devera ser removida toda a mistura que circunda as caixas de visita, os sumidouros e lancis.

As juntas transversais serdo cortadas com serra de pavimento e o excesso removido com martelo demolidor.

No final do processo de fresagem, o pavimento devera ficar devidamente limpo, com recurso a vassoura mecénica e
jacto de ar comprimido, garantindo condigbes de circulagdo adequadas, no caso de n&o ser possivel proceder de
imediato a reposi¢cao do pavimento.

Nao havera sobreposi¢ao de juntas longitudinais ou transversais entre as sucessivas camadas.

Os residuos serao encaminhados para vazadouro licenciado, de acordo com plano de Prevengao e Gestao de Residuos
de Construgédo e Demoligéo.
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Equipamento

Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverao possibilitar a remogao das misturas betuminosas por faixas, com a largura
adequada ao tipo de intervencdo. No caso de fresagens em toda a largura da plataforma a largura minima devera ser
de 2,0m.

Deverao ser dotados de um sistema eletrénico de nivelamento automatico, munido de apalpadores assentes sobre vigas
ou réguas de nivelamento com um comprimento igual ou superior a 15 m.

A utilizagcdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da superficie, apds fresagem,
devera ser objeto de aprovagao prévia pela Fiscalizagao.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um camido para transporte a
vazadouro ou reutilizagdo, de acordo com o definido em projeto ou posteriormente, mediante a aprovacdo da
Fiscalizagdo, cumprindo a regulamentagéo ambiental vigente.

Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serao executados por equipamentos com cilindros fresadores com dentes de corte de
espagamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera cumprir os seguintes requisitos:

Efetuar a microfresagem da superficie na dire¢ado longitudinal paralela ao eixo, sem partir ou causar outro tipo de
danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

Efetuar as corre¢des do perfil do pavimento com a inclinagao transversal adequada para assegurar a drenagem da
agua;

Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos deverdo ser transportados

para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em projeto ou definido posteriormente mediante a
aprovacao da Fiscalizagdo, cumprindo a regulamentacdo ambiental vigente.

Limpeza
Deverao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a remog¢ao dos produtos
de fresagem que nao forem carregados para o camido.

A area de fresagem apoés execucao dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de acordo com os critérios
definidos neste documento para a preparagéo da superficie subjacente estipulados em projeto de acordo com a camada
em causa.

Critérios de aceitagao para unidades terminadas

Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacdo especificados nestas clausulas técnicas para as
diferentes camadas.

A regularidade da superficie apds fresagem, sera medida com a régua de 3 m. Nao séo aceites desvios superiores a
0.01m, com a régua colocada em qualquer direcéo.

Microfresagens

Durante a execugao dos trabalhos, a Fiscalizagao fara a avaliagao/controle da superficie, no sentido de definir eventuais
medidas corretivas a tomar.

A superficie final apds execugdo da microfresagem devera apresentar uma textura adequada. Os bordos das juntas ou
fissuras devem ficar nivelados apds a execugédo da microfresagem.

Quando entendido necessario pela fiscalizagdo e em fungao da especificidade da intervengao de poderao ser efetuadas
medic¢oes do IRI nas situagdes de reabilitacdo das condigdes de superficie, para afericdo do valor obtido, de acordo com
os critérios de aceitagao especificados nestas clausulas técnicas.
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5. DIVERSOS

Sinalizagao rodoviaria de caracter temporario

A sinalizagao devera ser feita de acordo com o Decreto Regulamentar n® 22-A/98 de 1 de Outubro.

Sinalizagdo da empreitada

Da sinalizagéo da obra constara a colocagao de painéis informativos de identificagdo da obra e de acordo com o desenho
junto, que serao colocados na altura da consignagao dos trabalhos e retirados imediatamente apds a sua conclusao,
independentemente da recegao provisoria.

Os painéis informativos deverao ser colocados nos extremos da obra e nos cruzamentos ou entroncamentos que com
ela confinem, ou nos locais a definir no projeto.

Todos os painéis de sinalizagao da empreitada deverao ser instalados na data da consignagao dos trabalhos. O dono
da obra reserva-se o direito, de em qualquer altura, optar por colocar ou mandar colocar por terceiro e por conta do
adjudicatario todos os painéis em falta.

Encargos e penalidades

Toda a sinalizagao de caracter temporario da empreitada constitui encargo do adjudicatario.

De acordo com o artigo 80°. do Decreto Regulamentar n°® 22-A/98 de 1 de Outubro o adjudicatario que nao dé
cumprimento ao exigido nas presentes disposi¢cdes sera passivel de multa, podendo a Fiscalizagdo suspender os
trabalhos ao abrigo do artigo 172 do Decreto-Lei n° 405/93 de 10 de Dezembro até que a situacdo seja
comprovadamente implementada nas devidas condi¢des. Para o efeito, e em qualquer dos casos serdo lavrados autos
de acordo com as disposi¢des legais em vigor.

Serao da inteira responsabilidade do empreiteiro quaisquer prejuizos que a falta ou deficiéncia na sinalizacao temporaria
possa ocasionar, quer a obra, quer a terceiros.

Desvios de transito

Os desvios de transito constituem encargo da responsabilidade do adjudicatario.

O adjudicatario obriga-se a colocar no local da obra, precedendo a execugéo de qualquer tipo de trabalhos, a sinalizagéo
necessaria tendo em vista garantir as melhores condi¢cées de circulagdo e seguranga durante as obras, em estrita
obediéncia do Decreto Regulamentar n°. 22-A/98 de 1 de Outubro.

O adjudicatéario ndo podera iniciar os trabalhos sem que seja aprovado pela Divisdo Municipal de Transito um projeto de
desvio de transito temporario ajustado ao desenvolvimento da obra nas suas diferentes fases, de acordo com o n° 1 do
artigo 79° do mesmo diploma legal. Este projeto sera apresentado na Divisdo de Transito no prazo de dois dias apéds a
assinatura do contrato, para que no dia da consignagao dos trabalhos o projeto de desvio de transito esteja aprovado e
em condi¢des de ser aplicado.

O dono da obra, por intermédio da fiscalizagao verificara o cumprimento rigoroso do estipulado anteriormente de acordo
com o projeto aprovado.

A elaboracao do projeto podera ser dispensada face aos prazos e condigdes estabelecidos no Decreto, dependendo
sempre do parecer da Divisdo Municipal de Transito.

O adjudicatario devera estabelecer um contacto prévio com a Divisao Municipal de Transito para o fornecimento de
indicacdes preliminares (necessidade de impedimento de transito, percursos alternativos, prazos, faseamento da obra,
desvios de transportes coletivos, etc.).

O projeto de desvio de transito temporario a apresentar pelo empreiteiro devera conter os seguintes elementos:

Memoria descritiva indicando a localizagdo da obra, descricdo sumaria da obra e ocupagéo da faixa de rodagem,
duracéo prevista e o tipo de equipamento a utilizar.
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Pecas desenhadas, sendo planta a escala adequada com indicacdo da obra, eventuais zonas de estaleiro e a
sinalizacao a instalar conforme o Decreto Regulamentar n° 22-A/98 com os varios niveis de sinalizagéo e fases
da obra.

Casos omissos

Todos os casos omissos do presente documento serdo resolvidos tendo em atengéo os preceitos e normas de boa
técnica, bem assim o cumprimento da legislagdo em vigor.



