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 1 - CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS 

 

- BETÕES E ARGAMASSAS CIMENTÍCIAS 
 

- LIGANTES HIDRÁULICOS 

 

Os ligantes a utilizar na formulação de argamassas e betões estruturais, serão de natureza 

hidráulica satisfazendo as disposições insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composição, 

especificações e critérios de conformidade para cimentos correntes, e suas emendas. Nestas 

condições os cimentos a utilizar terão de subordinar-se aos tipos, composições, exigências 

mecânicas, físicas e químicas, estabelecidas naquela norma, e terem a Marcação CE. 

 

Em geral, o ligante hidráulico componente das argamassas e dos betões deve ser o cimento 

Portland, do tipo CEM I ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para condições 

ambientais agressivas (classes de exposição XS ou XA) deve utilizar-se um ligante de 

preferência do tipo CEM III, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em atenção o estabelecido 

na especificação LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L não deverá, em princípio, ser utilizado 

em fundações expostas a águas ou solos contendo sulfatos. 

 

Para certas obras ou elementos estruturais, pode haver necessidade de usar: 

 

- Cimentos correntes com baixo calor de hidratação cobertos pela emenda A1 à NP EN 197-1; 

 

- Cimentos correntes resistentes aos sulfatos a serem cobertos pela emenda A2 à NP EN 197-1; 

 

- Cimentos de alto forno de baixas resistências iniciais, de acordo com a NP EN 197-4 

 

O cimento terá de ser de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem protegido contra 

a humidade. 

 

O cimento deve ser fornecido a granel e em situações específicas, em sacos. O  cimento  

fornecido a granel terá de ser armazenado em silos equipados com termómetros. Quando 

fornecido em sacos não será permitido o seu armazenamento a céu aberto, sendo sempre 
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guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.6.2.1 da NP EN 206-1 - Betão, 

especificação, desempenho, produção e conformidade. 

 

O cimento deverá ser armazenado de tal forma que possa ser utilizado segundo a ordem de 

entrega. 

 

Será rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com grânulos, ou que se encontre  

mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, será rejeitado todo aquele que  seja 

contido em sacos abertos ou com indícios de violação. O cimento rejeitado terá de  ser  

identificado e retirado do estaleiro em obra. 

 

O cimento a ser empregue no betão prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre 

que possível da mesma proveniência, comprovada por certificados de origem. 

 

A mistura em obra de adições aos cimentos só deve ser admitida em casos excepcionais 

devidamente justificados, nomeadamente quando a Indústria Cimenteira não produzir, de forma 

corrente cimentos certificados com características equivalentes. 

 

Sem prejuízo do disposto no ponto anterior, a junção de adições na fase de amassadura só pode 

ser admitida quando o cimento for do tipo CEM I ou CEM II/A da classe 42,5 N ou superior, e 

tiver por objectivo a obtenção da durabilidade adequada para o betão, dando satisfação, às 

Especificações e Normas em vigor. 

 

De acordo com o ponto anterior a mistura de adições deve subordinar-se ao disposto na 

Especificação LNEC E 464 Betões. Metodologia prescritiva para uma vida útil de projeto de 50 

e de 100 anos face às ações ambientais. 

 

É vedado o recurso a qualquer adição que não esteja coberto pelas seguintes Normas ou 

Especificações: 

 

NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betão. Definição, especificações e critérios de conformidade. 
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NP EN 15167-1 - Escória granulada de alto forno moída para betão, argamassa e caldas de 

injeção. Parte 1: Definições, especificações e critérios de conformidade. 

 

NP EN 13263-1 - Sílica de fumo para betão. Parte 1: Definições, requisitos e critérios de 

conformidade. 

NP EN 12620 – Agregados para betão. 

 

NP 4220 - Pozolanas para betão. Definições, especificações e verificação de conformidade. 

 

NP EN 12620 e Especificação LNEC E 466 - Fíleres calcários para ligantes hidráulicos. 

 

 

- AGREGADOS 

 

Os agregados para betões de ligantes hidráulicos terão de possuir Marcação CE e ter a sua 

aptidão estabelecida em conformidade com a NP EN 12620 – Agregados para betão e com a 

especificação LNEC E467- Guia para a utilização de agregados em betões de ligantes 

hidráulicos, para além de terem de obedecer à NP EN 206-1, no que se refere às condições de 

fornecimento  e armazenamento. 

 

O Adjudicatário apresentará para aprovação da Fiscalização o plano de obtenção e controlo de 

agregados, indicando a sua proveniência e os meios de transporte e armazenagem, a fim de se 

verificar a garantia da sua produção e fornecimento com as características convenientes e 

constantes, nas quantidades e dimensões exigidas. A dimensão máxima do agregado grosso não 

deverá exceder 1/4 da menor dimensão da peça a betonar e, nas zonas com armaduras, não 

deverá exceder 3/4 da distância entre varões, ou entre bainhas de cabos de pré-esforço. 

 

Os agregados terão de apresentar-se isentos de impurezas que afectem a presa e a resistência do 

betão, bem como o seu acabamento final e a sua  durabilidade. Sempre que a Fiscalização o  

exigir serão realizados os ensaios necessários para comprovar que as características dos 
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agregados respeitam o estabelecido na norma NP EN 12620 – Agregados para betão e na 

especificação LNEC E 467. 

 

Caso se pretenda usar agregados reciclados grossos, deve seguir-se o estabelecido na 

especificação LNEC E 471, no que se refere às características destes materiais e às condições 

da sua utilização. 

 

- ÁGUA 

 

A água a utilizar na obra, tanto na confecção dos betões e argamassas como para a cura do 

betão, ou ainda na limpeza e preparação das superfícies de betão, deverá, na generalidade, ser 

doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solução ou suspensão, aceitando-se como  

utilizável a água que, empregue noutras obras, não tenha produzido eflorescências nem 

perturbações no processo de presa e endurecimento dos betões e argamassas com ela 

fabricados, nem prejudicado a aderência entre os vários elementos. De qualquer forma, a água 

a utilizar, se não for de abastecimento público, será obrigatoriamente analisada sendo que os 

resultados obtidos terão de satisfazer os limites indicados na NP EN 1008 - Água de 

amassadura para betão. Especificações para a amostragem, ensaio e avaliação da aptidão da 

água, incluindo água recuperada nos processos da indústria de betão, para o fabrico de betão. 

 

No caso de a água não respeitar a NP EN 1008 no que se refere ao teor de cloretos, a sua 

utilização ficará dependente de parecer da fiscalização, que verificará o cumprimento do 

estabelecido na secção 5.2.7 da NP EN 206-1. 

 

A água de amassadura dos betões terá ainda de cumprir o estabelecido na especificação LNEC 

E372 – água de amassadura para betões, características e verificações de conformidade. 

 

- ADJUVANTES 

 

Os adjuvantes a incorporar nos betões com o fim de melhorarem a trabalhabilidade, manterem 

esta, reduzindo a água de amassadura, aumentarem a resistência ou com outras finalidades  
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como acelerar ou retardar a presa, não podem conter constituintes prejudiciais em quantidades 

tais que possam afectar a durabilidade do betão ou provocar a corrosão das armaduras. 

 

Os adjuvantes a incorporar nos betões de ligantes hidráulicos terão de satisfazer as exigências 

da NP EN 934-2 Adjuvantes para betão, argamassa e caldas de injecção. Parte 2: Adjuvantes 

para betão. Definições, requisitos, conformidade, marcação e rotulagem. Assim os adjuvantes a 

incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto às suas características de 

identificação, características de compatibilidade e características de comportamento enunciadas 

naquela norma, e terão de Marcação CE. Na sua aplicação terá de seguir-se o estipulado na 

secção 5.2.6 da NP EN 206-1. 

 

As condições e o tempo máximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro terão de 

observar as condições estipuladas pelo fabricante. Na ausência destas terão de ser efectuados 

ensaios comprovativos de manutenção das características especificadas e comprovadas para os 

adjuvantes. 

 

Em caso de dúvida sobre as características dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade 

com quaisquer outros componentes do betão, pode a Fiscalização mandar efetuar os ensaios que 

entenda por necessários. 

 

O Adjudicatário terá de indicar à Fiscalização os adjuvantes e as percentagens que pretende 

adoptar na formulação dos diferentes betões, fazendo acompanhar essa indicação  das 

respectivas fichas técnicas produzidas pelo fabricante. O Adjudicatário terá de contemplar a 

informação relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade da trabalhabilidade dos 

betões com eles produzidos na primeira hora, e das resistências aos 3, 7 e 28 dias de idade por 

forma a habilitar a Fiscalização com os elementos conducentes à aprovação da sua adopção. 

 

Os adjuvantes a utilizar nas caldas de injeção do pré-esforço devem ser isentos de cloretos e 

alumínio, terão de satisfazer as exigências da NP EN 934-4 e ter a marcação CE. 

 

- PEDRA, EM GERAL 
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A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condições 

particulares para cada caso, as seguintes condições gerais: 

 

- Não ser atacável pela água ou pelos agentes atmosféricos; 

 

- Não apresentar fendas ou lesins; 

 

- Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas; 

 

- Não apresentar cavidades, ter grão homogéneo e não ser geladiça. 

 

 

- BETÕES DE LIGANTES HIDRÁULICOS 

 

Em tudo quanto disser respeito à composição dos betões e restantes operações complementares, 

seguir-se-ão as regras estabelecidas pela NP EN 206-1 e pela NP EN 13670-1. 

 

- ARGAMASSAS 

 

As argamassas a empregar serão dos seguintes tipos: 

 

TIPO I - Argamassa hidráulica satisfazendo no mínimo os requisitos da classe R2 da NP EN 

1504-3. 

TIPO II - Argamassa hidráulica satisfazendo no mínimo os requisitos da classe R3 da NP EN 

1504-3. 

 

- AÇOS PARA ARMADURAS 
 

- AÇO PARA ARMADURAS ORDINÁRIAS 

 

 

Os aços do tipo corrente para armaduras ordinárias a utilizar nas obras, seja sob a forma de 

varões ou redes electrossoldadas, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratório 

Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23º do Regulamento de 
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Estruturas de Betão Armado e Pré-esforçado (REBAP), Decreto-Lei nº 349-C/83, de 30 de 

Julho. 

 

(a lista dos aços para armaduras ordinárias classificados pode ser consultada em http://www- 

ext.lnec.pt/LNEC/news_imagens/PC_last_version.pdf). 

 

As características dos aços classificados são as que constam nas seguintes Especificações do 

LNEC: 

 

E 455: Varões de Aço A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betão Armado. 

Características, Ensaios e Marcação. 

 

E 456: Varões de Aço A500 ER para Armaduras de Betão Armado. Características, Ensaios e 

Marcação. 

 

E 458: Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betão Armado. Características, Ensaios e 

Marcação. 

 

E 460: Varões de Aço A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betão Armado. 

Características, Ensaios e Marcação. 

 

E 478 Fios lisos de aço A500 EL. Campo de aplicação, características e ensaios. 

 

E 479 Redes electrossoldadas de pequeno diâmetro. Campo de aplicação, características e 

ensaios. 

 

E 480 Treliças electrossoldadas para armaduras de betão armado. Campo de aplicação, 

características e ensaios. 

 

http://www-/
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A utilização de outros tipos de armaduras não correntes, que não se enquadrem nas 

Especificações LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua homologação 

pelo Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23º do 

Regulamento de Estruturas de Betão Armado e Pré-esforçado (REBAP), Decreto-Lei nº 349-

C/83, de 30 de Julho.  

Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/2007 de 10 de Dezembro, todos os aços 

para armaduras ordinárias, sob a forma de varões, barras, rolos ou bobinas, redes 

electrossoldadas, treliças e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo 

tecnológico utilizado na sua obtenção, só podem ser colocados no mercado ou importados, e 

consequentemente aplicados nas obras, após terem sido certificados por um organismo acreditado 

por uma entidade competente no domínio da acreditação em conformidade com as metodologias 

do Sistema Português da Qualidade. 

 

O cumprimento do disposto no parágrafo anterior é assegurado pelos aços certificados pela Certif 

– Associação para a Certificação de Produtos, podendo ser consultada em http://www.certif.pt/ 

a lista dos aços certificados. 

 

Dando cumprimento ao nº 3 do Artigo 6º do Decreto-Lei nº 301/2007 de 23 de Agosto, a 

aceitação em obra das armaduras ordinárias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita 

através da inspeção e dos ensaios de recepção previstos na NP ENV 13670-1, feitos em 

laboratórios acreditados. 

A Classe de Inspeção, para efeito do estabelecido na NP ENV 13670-1. está definida no peças 

escritas e desenhadas do projeto. Em caso da sua omissão considera-se classe de inspeção 2. 

 

O Adjudicatário terá sempre de apresentar à Fiscalização, com a guia de remessa de cada 

fornecimento entregue em obra, o certificado do produtor ou o relatório dos ensaios feitos pelo 

produtor correspondente ao aço fornecido bem como a respectiva licença para o uso da marca 

produto certificado da Certif e o documento de classificação. 

 

Os ensaios de recepção obrigatórios devem ser efectuados da seguinte forma. De cada 

fornecimento de aço são constituídos lotes. O lote é a divisão do fornecimento constituída por, 

http://www.certif.pt/
http://www.certif.pt/
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simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de aço. De cada lote é colhida 

uma amostra por cada 50 toneladas. De cada amostra são preparados provetes para a realização 

dos ensaios indicados no quadro seguinte. A amostragem pode ser efectuada, no local de 

entrega dos produtos na obra, pelo produtor sobre o controlo do utilizador. 

 

Estes ensaios terão de ser realizados de acordo com os métodos indicados nas Especificações 

LNEC aplicáveis. 

 

Nos ensaios de tração devem ser determinadas as seguintes características mecânicas: 

 

a) Tensão de rotura, Rm; 

 

b) Tensão de cedência (tensão de cedência superior ou tensão limite convencional de 

proporcionalidade a 0,2%), Re; 

 

c) Relação entre os valores da tensão de rotura e da tensão de cedência (Rm/Re), obtida em 

cada ensaio; 

 

d) Relação entre os valores da tensão de cedência obtidos em cada ensaio (em MPa) e o valor 

especificado para o valor característico da tensão de cedência (Re/400 ou 500), no caso dos varões de 

ductilidade especial; 

 

e) Extensão total na força máxima, Agt. 

 

As medições de nervuras devem incluir as seguintes determinações: 

 

a) Altura das nervuras transversais; 
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b) Afastamento das nervuras transversais; 

 

c) Perímetro sem nervuras transversais; 

 

d) Área relativa das nervuras transversais. 

 

Os resultados individuais obtidos nos ensaios terão de satisfazer os valores especificados nas 

mesmas Especificações LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de recepção, os 

valores especificados devem ser entendidos como valores limite. Se para determinada 

propriedade se obtiver um valor não conforme, a amostragem terá de ser repetida com o dobro 

das amostras. Caso se repita algum resultado não conforme, o lote terá de ser rejeitado. 

 

Adicionalmente, conforme estabelecido na alínea d) do nº 1 do Artigo 7º do Decreto-Lei nº 

301/2007 de 23 de Agosto, quando as especificações de projeto o determinarem, terão de ser 

realizados ensaios de recepção de outras propriedades (por exemplo, carbono equivalente ou 

fadiga), de acordo com o estabelecido nessas especificações relativamente ao método de ensaio, 

plano de amostragem e critérios de aceitação O Adjudicatário terá de apresentar os resultados 

da inspeção e dos ensaios de recepção à Fiscalização para efeitos da aceitação, por esta, do 

ffornecimento dos aços para armaduras para posterior aplicação em obra. Em caso de não 

aceitação, o Adjudicatário tem direito a receber da Fiscalização um relatório justificativo  da 

decisão de considerar não conformes com os documentos normativos aplicáveis os resultados 

da inspeção e dos ensaios. 

 

Só poderão ser aplicados em obra, lotes de aço já aceites pela Fiscalização. 

 

O Adjudicatário pode ainda ser solicitado pela Fiscalização, quando esta o entender, a realizar 

outros ensaios com vista a verificar, por exemplo, a eficácia de emendas realizadas por 

soldadura ou através de dispositivos mecânicos. 

 

Os ensaios de soldadura de varões, ensaios de tração e ensaios de dobragem serão realizados em 

conformidade com a EN ISO 17660. 
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O transporte e armazenamento de armaduras terá de ser efectuado dando satisfação ao disposto 

no Artigo 154.º do REBAP. 

 

- MATERIAIS PARA CAMADAS DE REGULARIZAÇÃO E DESGASTE 

 

Os materiais para as camadas de regularização e desgaste são os seguintes: 

 

- Materiais constituintes das misturas betuminosas: 

 

- Ligantes betuminosos 

 

- Emulsões betuminosas 

 

- Aditivos especiais para misturas betuminosas 

 

- Fíler comercial para misturas betuminosas 

 

- Agregados para misturas betuminosas 

 

- Camadas de Misturas Betuminosas a Quente com Características de Regularização: 

 

- AC4 reg ligante (AB) 

 

- AC14 reg ligante (BB) 

 

- Camadas com Características de Desgaste: 
-  

- AC14 surf ligante (BB) 

 

- PA 12,5 ligante (BBd) 

 

- AC10 surf ligante (mBBr) 

 

- AC14 surf ligante (BBr) 

 

- Misturas com betume modificado com borracha 
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- Camadas de Betão hidráulico incluindo regas de cura e tratamentos de superfície 

 

- Materiais constituintes das misturas betuminosas 

 

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais são especificadas as 

propriedades requeridas, os valores limite associados, os respectivos métodos de ensaio 

descritos nas diferentes normas e documentos aplicáveis. 

 

- Solos 

 

Os solos aqui referidos são materiais a utilizar em camadas não ligadas e a tratar com ligantes 

hidráulicos (cimento e cal). 

 

Os solos a utilizar deverão estar isentos de matéria orgânica, de materiais expansivos e de 

quaisquer outros produtos prejudiciais que possam afectar a ligação com o ligante e influenciar 

os tempos de presa e o desenvolvimento da resistência da mistura. 

 

Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidráulicos (usualmente designadas por 

solo-cimento ou solo-cal) deverão obedecer aos requisitos definidos nas Normas Europeias: 

 EN 14227-10 Hydraulically bound mixtures – Specifications – Part 10: Soil treated by cement; 

 

 EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures – Specifications – Part 11: Soil treated by lime. 

 

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicações são indicados nos Quadros 

14.03.1a e 14.03.5b. 

 

- Agregados 

 

De acordo com as definições constantes das Normas Europeias, agregado é o material granular 

utilizado na construção e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado natural é um 

agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento mecânico. O agregado 

artificial é um agregado de origem mineral resultante de um processamento industrial 

compreendendo modificações térmicas ou outras. Um agregado reciclado é um agregado 

resultante do processamento de materiais inorgânicos anteriormente utilizados na construção. 
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AGREGADOS NATURAIS 

 

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se 

homogéneos e não devem conter matéria orgânica ou quaisquer substâncias estranhas, tais 

como madeira, vidro e plástico que afectem as misturas. Devem ser pouco susceptíveis à 

meteorização e apresentarem-se sãos ou pouco alterados (de acordo com os critérios propostos 

pela Sociedade Internacional de Mecânica das Rochas - ISRM). 

 

Para todas as aplicações deve ser efectuado um exame petrográfico dos agregados para 

classificação geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrição petrográfica simplificada. 

 

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicáveis aos agregados são: 

 

 NP EN 12620 Agregados para betão; 

 NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, 
aeroportos e outras áreas de circulação; 

 NP EN 13242 Agregados para materiais não ligados ou tratados com ligantes hidráulicos 
utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construção rodoviária; 

 NP EN 13285 Misturas não ligadas. Especificações. 

 

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicações são indicados nos Quadros 

14.03.1b, 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i, 14.03.2m, 14.03.3a, 14.03.4a, 14.03.5d, 14.03.5e, 

14.03.6b. 

 

- Fíler 

 

A designação fíler é atribuída a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063 

mm  e que pode ser adicionado aos materiais de construção para lhes conferir certas 

propriedades. 

 

Os fíleres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betão hidráulico para 

camadas de desgaste deverão cumprir os requisitos específicos deste caderno de encargos e que 

são apresentados no Quadro 14.03.0-3a e no Quadro 14.03.0-3b e de igual modo estar em 
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conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas 

betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras áreas de circulação e 

NP EN 12620 - Agregados para betão. Nas restantes aplicações em que seja necessária a 

utilização de fíler deverão também ser cumpridas as especificações apresentadas neste item, em 

tudo o que for aplicável. 

 

O fíler pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperação dos finos 

por meio de sistemas adequados – fíler recuperado – ou ser produzido em separado numa 

instalação industrial segundo um processo controlado – fíler comercial.  Os dois tipos de fíleres 

deverão ser de origem mineral. 

 

O fíler recuperado pode ser de qualquer natureza petrográfica, pois dependerá da natureza 

petrográfica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O fíler comercial 

deverá ser de natureza calcária, cimento do tipo Portland, cal hidráulica ou cinzas volantes. 

O fornecimento do fíler comercial ou do fíler recuperado que entre no circuito comercial  

deverá  ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respectiva marcação CE. 

Nos Quadros 14.03.0-3a e 14.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas 

referentes aos fíleres a incluir em misturas betuminosas e em betão hidráulico deverão  

apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620. 

Para todas as misturas betuminosas sempre que o fíler recuperado não satisfaça os requisitos do 

Quadro 14.03.0-3b, nomeadamente os vazios do fíler seco compactado (Rigden) deverá ser 

adicionada a quantidade de fíler comercial necessária para que a composição fíler  

recuperado/fíler comercial satisfaça os requisitos pretendidos. 

Para o fabrico de betão hidráulico exige-se que o fíler seja comercial e de natureza calcária. 

Dada a importância das características do fíler, após a sua aprovação, não poderá o 

Adjudicatário proceder à sua alteração sem prévio acordo da Fiscalização. Caso haja acordo da 

Fiscalização, a alteração implica necessariamente novos estudos de composição das misturas 

afectadas pela eventual mudança que deverão ser de novo submetidas a aprovação. 
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Quadro 14.03.0-3a - Requisitos granulométricos para o fíler 

 
 
 

Dimensão dos peneiros (mm) 

 

 
Norma de 

ensaio 

Percentagem acumulada do material passado 

Limites inferiores e 

superiores para resultados 

individuais 

Amplitude máxima da 

granulometria declarada pelo 

produtor (a) 

2 
 
 

 
EN 933-11 

 

100 
 

– 

0,125 
 

85 - 100 
 

10 

0,063 
 

70 - 100 
 

10 

 

 

 

Quadro 14.03.0-3b - Requisitos químicos e físicos para o fíler 

 
 
 
 

Requisitos/Propriedades 

 
 

 
Norma de 

ensaio 

 
 
 
 

Unidade 

Utilizações 

Fíleres para misturas 

betuminosas e tratamentos 

superficiais com ligantes 

betuminosos NP EN 13043 

 
 

Fíleres para betão NP EN 12620 

 
 

Especificidades da utilização 

Poderá ser fíler recuperado ou fíler 

comercial sendo que este último 

deverá ser constituído por pó de 

calcário ou cimento Portland 

 
 

Fíler comercial constituído por 

pó de calcário 

 

Generalidades 

 
Deve apresentar-se seco e isento de torrões provenientes de 

agregação de partículas e de substâncias prejudiciais. 

 
Massa volúmica das partículas 

NP EN 

1097-7 

 
Mg/m3 

 
Valor declarado 

 
Teor em água 

 
EN 1097-5 

% em 

massa 

 
≤ 1 

 
NR 

Vazios do fíler seco compactado (Rigden) EN 1097-4 % υ28/38 NA 

 

Perda ao fogo das cinzas volantes 

EN1744-1 

 
secção 17 

 
% em 

massa 

 
Amplitude valores declarados 

pelo produtor ≤ 6 

 
 
 
 
 
 
 

 
NR 

Massa volúmica 

comercial 

das partículas do fíler NP EN 

1097-7 

 
Mg/m3 

Amplitude valores declarados 

pelo produtor ≤ 0,2 

 

 
Massa volúmica aparente em querosene 

NP EN 

1097-3 

anexo B 

 

 
Mg/m3 

 

Amplitude valores declarados 

pelo produtor entre 0,5 e 0,9 

(a) Ver norma NP EN 13043, secção 5.2.1 
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Ensaio Blaine 

 
EN 196-6 

 
m2/kg 

Amplitude valores declarados 

pelo produtor ≤ 140 

 
Qualidade dos finos - valor de azul metileno 

NP EN 

933-9 

 
g/kg 

 
MBF10 

 
MB ≤ 2 

 
 

Teor de cloretos 

NP EN 

1744-1 

secção 7 

 
 

% 

 
 

NR 

 

 
≤ 0,03 % (1) 

 

Sulfatos solúveis em ácido 

NP EN 

 
1744-1 

 
% em 

massa 

 

NR 

 
AS0,2 (determinado apenas se 

S> 0,08 %) 

 
secção 12 

   

 
 
Enxofre total 

NP EN 

1744-1 

secção 11 

 
% em 

massa 

 
 

NR 

 
S ≤ 1% em massa; na presença 

de pirrotite: ≤ 0,1% S 

 
Constituintes que alteram o tempo de presa 

e a resistência do betão - presença de 

matéria orgânica 

NP EN 

1744-1 

secção 15.1 

 
 

– 

 
 

NR 

 

Cor da solução mais clara que a 

de referência (2) 

Constituintes que afectam a estabilidade 

volumétrica das escórias de alto-forno 

arrefecidas ao ar - para fíler de escória de 

alto-forno - desintegração do silicato 

bicálcio 

 

 
EN 1744-1 

 
secção 19.1 

 
 

 
– 

 
 
 
 
 

 
Sem desintegração 

Constituintes que afectam a estabilidade 

volumétrica das escórias de alto-forno 

arrefecidas ao ar - para fíler de escória de 

alto-forno - desintegração do ferro 

 

EN 1744-1 

 
secção 19.2 

 
 

– 

(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betão de forma a que se verifique o estipulado na secção 5.2.7 da 

NP EN 206-1 

(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solução obtida segundo a secção 15.2 da NP EN 1744-1 for 

mais clara que a cor de referência B (Tabela 2, secção 15.2.6 da NP EN 1744-1) 

 

 

- Ligantes betuminosos 

 

No âmbito do presente volume relativo à pavimentação, “Ligante Betuminoso” é um material 

adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de não modificado, modificado ou 

emulsionado. 
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Betume é um material praticamente não volátil, adesivo e impermeável à água, derivado do 

petróleo bruto, ou presente no asfalto, que é completamente ou quase todo solúvel em tolueno e 

muito viscoso e quase sólido à temperatura ambiente. 

 

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos: 

 

 Betumes de pavimentação 

 

 Betumes modificados 

 

 Betumes duros 

 

 Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (bb) 

 

 Emulsões betuminosas 

 

O fornecimento do ligante deverá ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao lote  

de fabrico. As propriedades que devem constar na referida ficha técnica são indicadas nos 

Quadros 14.03.0-4a, 14.03.0-4b, 14.03.0-4c, 14.03.0-4d, 14.03.0-4e, 14.03.0-4g, 14.03.0-4h, 

14.03.0-4i, definidos de acordo com as normas aplicáveis. 

 

Qualquer proposta de alteração pelo Adjudicatário ao tipo de betume definido em Projecto de 

Execução, deve ser devidamente justificada e submetida à aprovação da Fiscalização. 

 

BETUMES DE PAVIMENTAÇÃO 

 

Os betumes de pavimentação, obtidos por processos de refinação do petróleo 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 respectivos 

métodos de ensaio adequados para a caracterização deste tipo de betumes. 

 

O Projecto de Execução – Volume relativo à Pavimentação – deve definir o tipo de betume em 

função da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591. 
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No presente caso são considerados os betumes de pavimentação 35/50 e 50/70 aplicáveis a  

todas as misturas betuminosas. 

 

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos dos betumes de pavimentação. 

 

Quadro 14.03.0-4a - Requisitos/Propriedades dos betumes de pavimentação 

 
 
 
 

Requisitos 

 
 
 
 

Propriedades 

 
 
 
 

Referência 

normativa 

 
 
 
 

Unidade 

 

35/50 
 

50/70 

Aplicável a todas 

as misturas 

betuminosas, 

preferencialmente 

na rede principal 

 

Aplicável a todas 

 
as misturas 

betuminosas 

Consistência a temperatura 

de serviço intermédia 

 
Penetração a 25 ºC 

 
EN 1426 

 
0,1 mm 

 
35 - 50 

 
50 - 70 

Consistência à temperatura 

de serviço elevada 

Temperatura de 

amolecimento 

 
EN 1427 

 
ºC 

 
50 - 58 

 
46 - 54 

 

Durabilidade, Resistência ao 

envelhecimento, (RTFOT) a 

163 ºC (RTFOT): 

Variação de massa, 

máxima 

 
EN 12607-1 

 
% 

 
≤ 0,5 

ou Penetração retida, 

25ºC 

EN 12607-1 

Anexo A 

 
% 

 
≥ 53 

 
ou Aumento da 

Temp. de 

amolecimento 

 
 
EN 12607-1 

 
 
ºC 

 
 
≤ 8 

 
 
≤ 9 

 
 
 
 
 
 
Outros Requisitos 

Ponto de inflamação EN ISO 2592 ºC ≥ 240 ≥ 230 

Ponto de fragilidade 

de Fraass 

 
EN 12593 

 
ºC 

 
≤ -5 

 
≤ -8 

Viscosidade 

Cinemática (135º) 

 
EN 12595 

 
mm2/s 

 
≥ 370 

 
≥ 295 

Teor em parafinas EN 12591 % (m/m) ≤ 2,2 

Solubilidade EN 12592 % ≥ 99,0 

 

 

- Aditivos especiais para misturas betuminosas 
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Sempre que se mostre necessário incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade 

betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsão ou para melhorar a 

trabalhabilidade de microaglomerados a frio, deverá o Adjudicatário submeter à apreciação e 

aprovação da Fiscalização as características técnicas e o modo de utilização de tais aditivos. 

 

A utilização de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficará confinada à 

implementação de eventuais propostas do Adjudicatário, devidamente justificadas e submetidas 

à aprovação da Fiscalização, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introdução, nas 

misturas, de betumes modificados ou de ligantes com características especiais sujeitos a 

segredo industrial por constituírem soluções sob patente. 

 

- Ligantes hidráulicos 

 

CIMENTO 

 

De acordo com as Normas Europeias, cimento (designado cimento CEM) é um ligante 

hidráulico, ou seja, um material inorgânico finamente moído que, quando misturado com água, 

forma uma pasta que faz presa e endurece devido a reações e processos de hidratação e que, 

depois do endurecimento, conserva a sua resistência mecânica e estabilidade mesmo debaixo de 

água. Os cimentos CEM referidos nestas normas são constituídos por diferentes materiais e têm 

uma composição estatisticamente homogénea, que resulta dos processos de produção e de 

manuseamento do material de qualidade assegurada. 

 

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicáveis aos cimentos são: 

 

 NP EN 197-1 Cimento – Parte 1: Composição, especificações e critérios de conformidade para 
cimentos correntes; 

 

 NP EN 197-2 Cimento – Parte 2: Avaliação da conformidade. 

 

A norma NP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais: 

 

 CEM I – Cimento Portland; 
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 CEM II - Cimento Portland composto; 

 

 CEM III – Cimento de alto forno; 

 

 CEM IV – Cimento pozolânico; 

 

 CEM V – Cimento composto. 

 

A verificação da conformidade dos cimentos, seguindo as normas aplicáveis, deve basear-se no 

controlo do produto e da sua produção por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a 

respectiva ficha de produto. Por cada lote (uma cisterna ou equivalente) deverão ser recolhidas 

pelo Adjudicatário duas amostras, devendo uma ser entregue à Fiscalização. 

 

Os cimentos a utilizar em obra deverão ostentar obrigatoriamente a Marcação CE, que terá que 

ser evidenciada pela apresentação dos respectivos documentos comprovativos. 

 

CAL 

 

A Norma Europeia que define os requisitos aplicáveis à cal é a NP EN 459-1 Cal de construção – 

Parte 1: Definições, especificações e critérios de conformidade. 

 

Segundo a NP EN 459-1, cal é um material que abrange qualquer forma física e química sob a 

qual pode aparecer o óxido de cálcio e/ou magnésio (CaO e MgO) e/ou os hidróxidos (Ca(OH)2 

e Mg(OH)2). 

 

Esta norma define os diversos tipos de cal: 

 

 Cal aérea; 

 

 Cal viva; 

 

 Cal hidratada; 

 

 Cal cálcica; 

 

 Cal dolomítica; 
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 Cal dolomítica semi-hidratada; 

 

 Cal dolomítica hidratada; 

 

 Cal hidráulica natural; 

 

 Cal hidráulica. 

 

A verificação da conformidade da cal, seguindo as normas aplicáveis, deve basear-se no 

controlo do produto e da sua produção por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a 

respectiva ficha de produto. 

 

A cal a utilizar em obra deverá ostentar obrigatoriamente a Marcação CE, que terá que ser 

evidenciada pela apresentação dos respectivos documentos comprovativos 

 

- Adições para misturas tratadas com ligantes hidráulicos e betão hidráulico 

 

As adições a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidráulicos e betão hidráulico são as 

previstas na Norma Europeia NP EN 206-1 Betão – Parte 1: Especificação, desempenho, 

produção e conformidade, ou seja, adições inorgânicas do tipo I (adições quase inertes) e do 

tipo  II (adições pozolânicas ou hidráulicas latentes): 

 

 Fíler calcário (tipo I); 

 

 Cinzas volantes (tipo II); 

 

 Sílica de fumo (tipo II). 

 

Segundo a NP EN 206-1, adição é um material finamente dividido utilizado no betão com a 

finalidade de lhe melhorar certas propriedades ou alcançar propriedades especiais. 

 

Um fíler é um agregado cuja maior parte passa no peneiro 0,063 mm e que pode ser adicionado 

aos materiais da construção para lhes conferir certas propriedades. A cinza volante é um pó fino 

constituído principalmente por partículas esféricas e vítreas resultante da queima de carvão 
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pulverizado, com propriedades pozolânicas e constituída essencialmente por SiO2 e Al2O3, 

sendo no mínimo de 25% em massa o teor de SiO2 reativo. A sílica de fumo é um pó amorfo, 

extremamente fino, obtido numa electrometalurgia de silício e respectivas ligas por 

condensação  e filtragem dos fumos. 

 

As Normas Europeias e especificações que definem os requisitos aplicáveis a estas adições são: 

 

 NP EN 206-1 Betão – Parte 1: Especificação, desempenho, produção e conformidade; 

 

 NP EN 450 Cinzas volantes para betão – Definições, exigências e controlo da qualidade; 

 

 NP EN 12620 Agregados para betão; 

 

 Especificação LNEC E 337 – Sílica de fumo para betões. 

 

A verificação da conformidade das adições, seguindo as normas e especificações aplicáveis,  

deve basear-se no controlo do produto e da sua produção por parte do fabricante, ao qual deve  

ser exigido a respectiva ficha de produto. 

 

Os fíleres calcários a utilizar deverão ostentar obrigatoriamente a Marcação CE, que terá que 

ser evidenciada pela apresentação dos respectivos documentos comprovativos. 

 

- Adjuvantes para misturas tratadas com ligantes hidráulicos e betão hidráulico 

 

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidráulicos e betão hidráulico 

devem satisfazer a Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betão – Definições, 

requisitos, conformidade, marcação e rotulagem. 

 

Adjuvante para betão é um produto incorporado durante o processo de amassadura do betão,  

com uma dosagem não superior a 5% em massa da dosagem de cimento do betão,  para  

modificar as propriedades do betão fresco ou endurecido. 

 

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicáveis aos adjuvantes são: 
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 NP EN 206-1 Betão – Parte 1: Especificação, desempenho, produção e conformidade; 

 

 NP EN 480 Adjuvantes para betão, argamassa e caldas de injeção – Métodos de ensaio (Partes 
1, 2, 4, 5, 6, 8 10, 11 e 12); 

 

 NP EN 934-2 Adjuvantes para betão, argamassa e caldas de injeção – Parte 2: Definições, 
requisitos, conformidade, marcação e rotulagem; 

 

 NP EN 934-6 Adjuvantes para betão, argamassa e caldas de injeção – Parte 6: Amostragem, 
controlo da conformidade e avaliação da conformidade. 

 

A Norma Europeia NP EN 934-2 define os diferentes tipos de adjuvantes para betão: 

 

 Plastificante/redutor de água; 

 

 Superplastificante/forte redutor de água; 

 

 Retentor de água; 

 

 Introdutor de ar; 

 

 Acelerador de presa; 

 

 Acelerador de endurecimento; 

 

 Retardador de presa;  
 

 Hidrófugo; 

 

 Plastificante/redutor de água/retardador de presa; 

 

 Superplastificante/forte redutor de água/retardador de presa; 

 

 Plastificante/redutor de água/acelerador de presa. 

 

A verificação da conformidade dos adjuvantes, seguindo as normas aplicáveis, deve basear-se 

no controlo do produto e da sua produção por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a 

respectiva ficha de produto. 
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- Água 

 

ÁGUA PARA CAMADAS NÃO LIGADAS E MISTURAS BETUMINOSAS 

 

A água a empregar na execução de camadas não ligadas e de misturas betuminosas para as 

aplicações previstas neste Caderno de Encargos deverá ser doce, limpa e não deverá conter 

óleos, ácidos, matérias orgânicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais. 

 

ÁGUA PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRÁULICOS E BETÃO HIDRÁULICO 

 

A água a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidráulicos e betão hidráulico para as 

aplicações previstas neste Caderno de Encargos deverá ser doce, limpa e não deverá conter 

óleos, ácidos, matérias orgânicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais que possam  

influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resistência da mistura. 

 

A água a utilizar deverá ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008 Água 

de amassadura para betão – Especificações para a amostragem, ensaio e avaliação da aptidão da 

água, incluindo água recuperada nos processos da indústria de betão, para o fabrico do betão. 

 

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptidão da água para o fabrico de betão  

depende da sua origem, e, define os seguintes tipos: 

 

 Água potável, água recuperada nos processos da indústria de betão; 

 

 Água subterrânea; 

 

 Água superficial natural e água residual industrial; 

 

 Água do mar e água salobra; 

 

 Água residual doméstica. 

 

- MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE 

 

- Materiais 
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Os Quadros 14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2l especificam os requisitos granulométricos  

dos agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos são definidos de acordo com: 

 

 As disposições constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas 

camadas de misturas betuminosas a quente (por exemplo, os agregados duros para o AC 

14 surf da rubrica 14.03.2.4.5). Nestes casos, os agregados são definidos em termos das 

suas dimensões, usando as designações d/D. É especificada uma categoria para a 

granulometria e são cumpridos os requisitos gerais indicados na NP EN 13242 para os 

peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicável. Com vista ao melhor enquadramento do 

produto na respectiva utilização prevista, são igualmente especificados requisitos 

adicionais para a percentagem de passados nos peneiros indicados; 

 

 As disposições constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications- 

Part 1: Asphalt concrete, aplicável a misturas do grupo betão betuminoso. Os fusos 

granulométricos têm em consideração os peneiros da “Série Base mais a Série 2” 

indicados na NP EN 13043 e são os que melhor se adaptam às misturas produzidas em 

Portugal. Todos os fusos têm em consideração os seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro 

característico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro característico intermédio, 

peneiro extra opcional e 0,063 mm; 

 

 As disposições constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- 

Part 7: Porous asphalt, aplicável a misturas do grupo betão betuminoso drenante; 

 

 A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-

2, quando os requisitos granulométricos aplicáveis à mistura não se enquadram em 

nenhuma das três Normas acima referidas (por exemplo, as misturas betuminosas com 

betume modificado com alta percentagem de borracha). 

 

Os Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m especificam os requisitos dos agregados 

para camadas de misturas betuminosas a quente com características de base, ligação, 
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regularização, e desgaste, respectivamente. Tais requisitos são definidos de acordo com as  

disposições constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicável aos agregados obtidos a 

partir do processamento de materiais naturais para utilização em misturas betuminosas. Para 

além das exigências da NP EN 13043, a composição granulométrica das misturas betuminosas 

tem que ser obtida, no mínimo, a partir de três fracções granulométricas distintas. 

 

O fíler deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3. 

 

O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-4. 

 

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-5. 

 

- 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 são caracterizadas pelos respectivos métodos de ensaio descritos na série 12697 

(43 partes). 

 

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas – Especificações dos materiais 

- Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas – Especificações dos  

materiais - Parte 21: Controlo da Produção em Fábrica são parte integrante do sistema de 

avaliação da conformidade das misturas betuminosas. 

 

O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente especificadas nas Normas 

da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 1: Asphalt concrete e EN 13108-7 

Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous asphalt. 

 

Incluem-se ainda as misturas betuminosas com betume modificado com alta percentagem de 

borracha, que não se enquadram em nenhuma Norma Europeia da série EN 13108, aplicando-

se- lhes no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas Normas Europeias da série EN 

12697. 



 
REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

Caderno de Encargos – Condições Técnicas Especiais 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

 34 

                                                                            
 

 

MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETÃO BETUMINOSO1 

 

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo 

do betão betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN 

13108- 20 e NP EN 13108-21. 

 

1 Misturas com obrigatoriedade de aposição da marcação CE. Aplica-se o sistema 2+ para 

atestação da conformidade como base para a marcação CE. 

 

Estão abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas betuminosas 

incluídas no “grupo do betão betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empírica 

definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composição e de requisitos para os materiais 

constituintes em associação com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o 

desempenho. 

 

O conjunto de misturas betuminosas acima referido está descriminado no Quadro 14.03.2a, o 

qual inclui a nova designação para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma 

comparação com a designação adoptada no Caderno de Encargos de 1998.  

A nova designação europeia para as misturas betuminosas pode conduzir à mesma designação 

para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas correspondentes ao tipo 

de mistura em causa. 

 

Inclui-se o seguinte exemplo para a designação do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar em 

camada de base, produzida com um betume de gama de penetração 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 são as iniciais da designação da mistura em Português (Macadame 

Betuminoso). 

 

MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETÃO BETUMINOSO DRENANTE 
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A Norma Europeia EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous 

asphalt especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do betão betuminoso 

drenante, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com  as NP EN 13108-20 e NP 

EN 13108-21. 

 

Quadro 14.03.2a – Designação das misturas betuminosas 

Camada Designação anterior Designação actual 

 
 

Base 

Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB) 

Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB) 

Mistura Betuminosa de Alto Módulo AC 20 base ligante (MBAM) 

 
 
 
 

 
Ligação 

Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB) 

Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD) 

Mistura Betuminosa de Alto Módulo AC 16 bin ligante (MBAM) 

Betão Betuminoso AC 14 bin ligante (BB) 

Argamassa 

modificado 

Betuminosa com betume  

AC 4 bin ligante (AB) 

 
 
 
 

Regularização 

Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB) 

Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD) 

Betão Betuminoso AC 14 reg ligante (BB) 

Argamassa 

modificado 

Betuminosa com betume  

AC 4 reg ligante (AB) 

 

 

Continuação do Quadro 14.03.2a – Designação das misturas betuminosas 

Camada Designação anterior Designação actual 

 
 
 

Desgaste 

Betão Betuminoso AC 14 surf ligante (BB) 

Betão Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr) 

(micro) Betão Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr) 
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AC – designação do produto, cujo termo em inglês é “Asphalt Concrete”; 

 
ligante – classe a definir ; 

 
base – referente à camada de base, cujo termo em inglês é similar “base course”; 

 
bin – referente à camada de ligação, cujo termo em inglês é “binder course”, de espessura constante; 

 
reg – referente à camada de regularização, cujo termo em inglês é “regulating course”, de espessura variável; 

 
surf – referente à camada de desgaste, cujo termo em inglês é “surface course”. 

 

Esta Norma especifica o betão betuminoso drenante com base na abordagem empírica definida 

em termos de receitas de composição e de requisitos para os materiais constituintes em 

associação com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o desempenho. 

 

A EN 13108-7 especifica uma nova designação para o betão betuminoso drenante, a qual inclui, 

para além das siglas relativas a este tipo de mistura (PA), a abertura do peneiro superior do 

agregado na mistura, em mm (D) e a designação do betume utilizado (ligante). À semelhança 

do grupo do betão betuminoso foram acrescentadas siglas referentes às iniciais da designação 

da mistura em Português (Betão Betuminoso drenante). No caso do betão betuminoso drenante 

especificado no Caderno de Encargos, a nova designação é: PA 12,5 ligante (BBd). 

 

Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camada de desgaste. 

 

MISTURAS BETUMINOSAS COM BETUME MODIFICADO COM BORRACHA 

 

O fuso granulométrico definido para estas misturas não se enquadra em nenhuma Norma 

Europeia da série EN 13108. Assim, não existe Norma Europeia de produto aplicável a este tipo 

de mistura betuminosa. Contudo, aplicam-se as metodologias de ensaio descritas nas Normas 

Europeias da série EN 12697. 

 

Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camadas de desgaste. 

TIPOS DE APLICAÇÃO 
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As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, são aplicáveis em camadas do pavimento 

com características de base, ligação, regularização e desgaste, consoante o tipo de mistura. 

Estas camadas abrangem as seguintes rubricas: 

 

 Camada de base 

 

 Camada de ligação 

 

 Camada de regularização 

 

 Camada de desgaste 

 

Camada de base 

 

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com características de base abrangem as 

seguintes rubricas: 

 

- AC 32 base ligante (MB) 

 

- AC 20 base ligante (MB) 

 

- AC 20 base ligante (MBAM) 

 

O Quadro 14.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas 

betuminosas a aplicar em camadas com características de base. 

 

O Quadro 14.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com 

características de base. 

 

O Quadro 14.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas 

com características de base. 
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Quadro 14.03.2b: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos 

 
Camada de base 

 
 

Tipo de mistura 

AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM) 

rubrica 

14.03.2.1.1 

rubrica 

14.03.2.1.2 

rubrica 

14.03.2.1.3 

Peneiros Série 

Base+ 

Série 2 

 

 
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 - - - - - - 

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 (o2) 4 - 14 (o2) 4 - 14 (o2) 7 - 13 

0,063 0,063 2 - 7 0,063 2 - 7 0,063 5 - 9 

Referência normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milímetros 

(c1) peneiro característico intermédio, entre D e 2 milímetros 

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milímetros 

(c2) peneiro característico intermédio, entre 2 e 0,063 milímetros 

(o2) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milímetros 
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Quadro 14.03.2c: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de base - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043) 

Camada de base 

 
 
 
 

Requisitos / Propriedades 

 
 

 
Referência 

normativa 

 
 
 
 
Unidade 

Tipo de mistura 

AC 32 base 

(MB) 

AC 20 

base(MB) 

AC20 base 

(MBAM) 

rubrica 

14.03.2.1.1 

rubrica 

14.03.2.1.2 

rubrica 

14.03.2.1.3 

 

Qualidade dos 

finos 

3%-10% (a) 
 

 
NP EN 933-9 

 

 
g/Kg 

MBF10 

 
>10% (b) 

Satisfazer os requisitos aplicáveis aos fíleres, de 

acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b. 

Forma do agregado grosso - Índice de 

achatamento 

 
NP EN 933-3 

 
- 

 
FI30 

Percentagens de superfícies esmagadas e 

partidas nos agregados grossos 

 
NP EN 933-5 

 
% 

 
C100/0 

 

Resistência à fragmentação do agregado 

grosso, coeficiente Los Angeles 

NP EN 1097-2 

 
(secção 5) 

 

% 

 

LA40 

Resistência ao desgaste por  atrito do 

agregado grosso, coeficiente micro-Deval 

 
NP EN 1097-1 

 
% 

 
MDE25 

 
Massa volúmica das partículas 

 
NP EN 1097-6 

 
Mg/m3 

 
A declarar 

Absorção de água NP EN 1097-6 % ≤ 2 

Baridade NP EN 1097-3 Mg/m3 A declarar 

Resistência ao gelo e ao degelo [valor 

de absorção de água (wa) como ensaio 

de triagem e valor do sulfato de 

magnésio (MS)] (c) 

 

NP EN 1097-6 

 
NP EN 1367-2 

 
 

% 

 
 

Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve 

estar enquadrado em MS35 

 
 
Resistência ao choque térmico 

NP EN 1367-5 NP 

EN 1097-2 

(secção 5) 

 
 
% 

 
 

A declarar 

Afinidade dos agregados grossos aos 

ligantes betuminosos 

 
EN 12697-11 

 
_ 

 
A declarar (d) 

 

"Sonnenbrand" do basalto (e) 

NP EN 1367-3 

NP EN 1097-2 

(secção 5) 

 
 
% 

 
 

Perda de massa após a ebulição ≤ 1 e SBLA ≤ 8 
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NA - Não Aplicável 

 

(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 fracção 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 aplicáveis aos fíleres, 

de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b. 

(c) - Para agregados susceptíveis de degradação pela acção do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situações de humidade 

elevada ou à água do mar, o ensaio de absorção de água deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorção de água não for superior ao valor 

especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorção de água for superior a WA242, então o 

valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35. 

(d) - A utilização de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao ligante 

betuminoso. 

(e) - Em caso de dúvida, onde existam indícios de "Sonnenbrand". 
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Quadro 14.03.2d: Camadas de misturas betuminosas a quente 
 

Camada de base - Requisitos/Propriedades 

 
Camada de base 

 
 
 
 

 
Requisitos /Propriedades 

 
 
 

 
Referência 

normativa 

 
 
 
 

 
Condições específicas de ensaio 

 
 
 
 

 
Unid. 

 
Tipo de mistura 

AC 32 base 

(MB) 

AC 20 base 

(MB) 

AC20 base 

(MBAM) 

 

rubrica 14.03.2.1.1 

 

rubrica 14.03.2.1.2 

 

rubrica 14.03.2.1.3 

 
 
 
 
 

Características 

Marshall 

 
Estabilid.,máx. 

 
 
 
 

 
EN 

12697-34 

 
 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas 

 
KN 

 
 
 
 
 

 
NA 

 
Smax15 (a) 

 
SmaxNR 

 
Estabilid.,mín. 

 
KN 

 
Smim7,5 16 (b) 

 
Deform., máx. 

 
mm 

 
F4 

 
F4 

 
Deform., mín. 

 
mm 

 
F2 

 
F2 

 
Quoc. Marshall, mín. 

 
KN/mm 

 
Qmin2 

 
QminNR 

 
 
 
 
 

Vazios na mistura de agregados 

(VMA), mín. 

 
 
 
 
 

EN 

12697-8 

 
EN 12697-8 

 

Calculada com base na baridade máxima 

teórica (c) - determinada segundo a EN 

12697-5, procedimento A, em água e na 

baridade (d) – determinada segundo a EN 

12697-6, procedimento B, provete 

saturado com a superfície seca 

 
 
 
 
 

 
% 

 
 
 
 
 

 
VMAmin14 

 
 
 
 
 

 
Porosidade, Vm 

 
 
 
 
 

EN 

12697-8 

 
EN 12697-8 

 

Calculada com base na baridade máxima 

teórica (c) - determinada segundo a EN 

12697-5, procedimento A, em água e na 

baridade (d) – determinada segundo a EN 

12697-6, procedimento B, provete 

saturado com a superfície seca 

 
 
 
 
 

 
% 

 
 
 
 

 
4-8 (e) 

 
 
 
 
 

 
Vmin3,0-Vmax6 

 
 
 
 
 

 
Vmin2,0-Vmax6 

 
Relação ponderal de 

 

filer /ligante 

 

 
_ 

 
Estudo de formulação 

 

(item 15.03.2) 

 

 
% 

 

 
Item 14.03.0-3 

Índice de Resistência Conservada 

(IRC) em ensaios de compressão 

Marshall, mín. 

 
 

MIL-STD- 620A 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas 

 
 

% 

 
 

NA 

 
 

80 

 
 

 
Resistência à 

Deformação 

Permanente 

(“wheel-tracking”) 

 
Taxa de 

deformação, 

WTSAIR 

 
 
 

 
EN 

12697-22 

 
 
 

 
Equipamento pequeno, procedimento B, 

acondicionamento ao ar, 

temperatura do ensaio 60 º C 

mm/10^3 

ciclos de 

carga 

 
 
 
 
 

Categoria a declarar 

Profundidade de 

rodeira máxima, 

PRDAIR 

 
 

% 

% de ligante, mín. _ _ % Bmin4,2 (f) Bmin3,5 (g) Bmin4,0 (g) 

 
 

 
Sensibilidade à água, ITSR 

EN 

12697-12 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas, 

temperatura do ensaio: 15.ºC 

 
 

 
% 

 
 

 
NA 

 
 

 
Categoria a declarar 
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Camada de ligação 

 

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com características de ligação abrangem as 

seguintes rubricas: 

 

- 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) 

 

O Quadro 14.03.2e especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas 

betuminosas a aplicar em camadas com características de ligação. 

 

O Quadro 14.03.2f especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com 

características de ligação. 

 

NA – Não Aplicável 

NR – Não Requerido 

(a) – Para granitóides e agregados provenientes de rochas com predominância de sílica na sua composição a estabilidade máxima deverá ser 21 kN. 

 

(b) - Como a norma EN 13108-1 não possui categoria aplicável à estabilidade mín. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi especificado esse valor. 

 

(c) - Calculada para a percentagem óptima 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, à temperatura de compactação para a qual, a 

viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280±30 Cst. 

 

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos após a execução da camada. 

 

(f) - Este valor corresponde à percentagem mínima de betume a utilizar no trecho experimental que servirá para formular a mistura ( ver item 15.03.2 na mistura correspondente). 

 

(g) - Este valor corresponde à menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall - a partir da qual 

serão fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume. 
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O Quadro 14.03.2g especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas 

com características de ligação. 

 

Quadro 14.03.2e:Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de ligação - Requisitos dos fusos granulométricos 

Camada de ligação 

 
Tipo de mistura 

AC 20 bin 

(MB) 

AC 20 bin 

(MBD) 

AC16 bin 

(MBAM) 

AC14 bin 

(BB) 

AC4 bin 

(AB) 

 
Peneiros 

Série Base + 

Série 2 

 

 
Unid 

rubrica 

14.03.2.2.1 

rubrica 

14.03.2.2.2 

rubrica 

14.03.2.2.3 

rubrica 

14.03.2.2.4 

rubrica 

14.03.2.2.5 

Percentagem acumulada do material passado 

31,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mm 

1,4D 100 1,4D 100 
 

- 
 

- 
 

- 

20 D 90-100 D 90-100 1,4D 100 1,4D 100 
 

- 

16 
 

- 
 

- D 90-100 
 

- 
 

- 

14 
 

- 
 

- 
 

- D 90-100 
 

- 

12,5 (c1) 57-86 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

10 
 

- (c1) 67-80 (c1) 63-83 (c1) 67-77 
 

- 

8 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

6,3 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 1,4D 100- 

5,6 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
  

4 (o1) 34-49 (o1) 42-57 (o1) 39-57 (o1) 40-52 D 90-100 

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 (o2) 4-14 (o2) 7-14 (o2) 7-12 (o2) 6-1 (o2) 9-16 

0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10 

Refª normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milímetros 

(c1) peneiro característico intermédio, entre D e 2 milímetros 

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milímetros 

(c2) peneiro característico intermédio, entre 2 e 0,063 milímetros 

(o2) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milímetros 
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Quadro 14.03.2f: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de ligação - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 
13043) 

Camada de 
ligação 

 
 
 
 
 

Requisitos /Propriedades 

 
 
 

 
Referência 

normativa 

 
 
 
 
 

Unidade 

Tipo de mistura 

 
AC 20 bin 

(MB) 

 
AC 20 bin 

(MBD) 

 
AC16 bin 

(MBAM) 

 
AC14 bin 

(BB) 

AC 4 bin 

 
(AB) 

 
rubrica 

14.03.2.2.1 

 
rubrica 

14.03.2.2.2 

 
rubrica 

4.03.2.2.3 

Rubrica 

 
14.03.2.2.4 

 
rubrica 

14.03.2.2.5 

 
 
Qualidade 

dos finos 

3%-10% (a) 
 
 

NP EN 933-9 

 
 

g/Kg 

 
MBF10 

 
>10% (b) 

Satisfazer os requisitos aplicáveis aos fíleres, de acordo com o especificado 

no Quadro 14.3.0-3b. 

Forma do agregado grosso - 

Índice de achatamento 

 
NP EN 933-3 

 
- 

 
FI25 

 
 
 
 
 
 
 

 
NA 

Percentagens de superfícies 

esmagadas e partidas nos 

agregados grossos 

 

NP EN 933-5 

 

% 

 

C100/0 

Resistência à fragmentação 

do agregado grosso, 

coeficiente Los Angeles 

 
NP EN 1097-2 

secção 5 

 

% 

 
35 (c) 

Resistência ao desgaste por 

atrito do agregado grosso, 

coeficiente micro-Deval 

NP 

 
EN 1097-1 

 

% 

 

MDE20 

 
Massa volúmica das 

partículas 

NP 

 
EN 1097-6 

 
Mg/m3 

 

A declarar 

 
Absorção de água 

NP 

 
EN 1097-6 

 
% 

 
≤ 2 

 

Baridade 

NP 

 
EN 1097-3 

 
Mg/m3 

 

A declarar 

Resistência ao gelo e ao 

degelo [valor de absorção de 

água (wa) como ensaio de 

triagem e valor do sulfato de 

magnésio (MS)] (d) 

 
 

NP EN 1097-6 

 
NP EN 1367-2 

 
 
 
% 

 

 
Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve 

estar enquadrado em MS35 

Se Wc>0,5, o 

valor do sulfato de 

magnésio deve 

estar enquadrado 

em MS35 

 
Resistência ao choque 

térmico 

NP EN 1367-5 

NP EN 1097-2 

secção 5 

 

- 

 

A declarar 

 
 
 
 
 

 
NA 

Afinidade dos agregados 

grossos aos ligantes 

betuminosos 

 
 

EN 12697-11 

 
 
_ 

 

A declarar (e) 

 NP EN 1367-3   

Processo C-1024-13-P (f) 
"Sonnenbrand" do basalto 

Agosto 2014 
NP EN 1097-2 

secção 5 

% Perda de massa após a ebulição ≤ 1 e SBLA ≤ 8 
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Quadro 14.03.2g: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de ligação - Requisitos/Propriedades 

Camada de ligação 

 
 

 
Requisitos 

/Propriedades 

 
 

 
Refª 

normativa 

 
 

 
Condições específicas de 

ensaio 

 
 
 
 
 

Unidade 

Tipo de mistura 

 
AC 20 bin 

(MB) 

 
AC 20 bin 

(MBD) 

 
AC16 bin 

(MBAM) 

 
AC14 bin 

(BB) 

 
AC 4 bin 

(AB) 

rubrica 

14.03.2.2.1 

rubrica 

14.03.2.2.2 

rubrica 

14.03.2.2.3 

rubrica 

14.03.2.2.4 

rubrica 

14.03.2.2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Características 

Marshall 

Estabilidade, 

máx. 

 
 
 
 
 
 
 

 
EN 

12697-34 

 
 
 
 
 
 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (a) 

 

KN 

 
Smax15 (b) 

Estabilidade, 

mín. 

 

KN 

 

Smim7,5 

 
16 

(c) 

 

Smim7,5 

Deformação, 

máx. 

 

mm 

 

F4 

 

F5 

Deformação, 

mín. 

 

mm 

 

F2 

 

F3 

Quociente 

Marshall 

KN/m 

m 

 

Qmin2 

 

Qmin2,5 

 

QminNR 

 

Qmin2 

 

Qmin2 

 
 
 
 
 

Vazios na mistura de 

agregados (VMA), mín. 

 
 
 

 
EN 

 

 
12697-8 

 

EN 12697-8 

 
Calculada com base na baridade máxima 

teórica (d) - determinada segundo a EN 

12697-5, procedimento A, em água e na 

baridade (e) – determinada segundo a EN 

12697-6, procedimento B, provete 

saturado com a superfície seca 

 
 
 
 
 

% 

 
 
 
 
 

VMAmin14 

 
 
 
 
 

VMAmín16 

NA - Não Aplicável 

NR – Não Requerido 

(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 fracção 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 aplicáveis aos fíleres, 

de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b. 

(c) - Como a Norma NP EN 13043 não possui a categoria LA35 é indicado o valor requerido. 

 

(d) - Para agregados susceptíveis de degradação pela acção do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situações de humidade 

elevada ou à água do mar, o ensaio de absorção de água deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorção de água não for superior ao valor 

especificado na categoria WA242 ou Wcm0,5 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorção de água for superior a WA242 

ou Wcm0,5, então o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35. 

(e) - A utilização 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 dúvida, onde existam indícios de “Sonnenbrand”. 
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Porosidade, Vm 

 
 
 
 

 
EN 

12697-8 

 

EN 12697-8 

Calculada com base na baridade 

máxima teórica (d) - determinada 

segundo a EN 12697-5, procedimento 

A, em água e na baridade (e) – 

determinada segundo a EN 12697-6, 

procedimento B, provete saturado com 

a superfície seca 

 
 
 
 
 

 
% 

 
 
 
 
 

 
Vmin3,0-Vmax6 

 
 
 
 
 

Vmin2,0- 

Vmax5 

 
 
 
 
 

Vmin3,0- 

Vmax5 

 
 
 
 
 

Vmin3,0- 

Vmax6 

 

Relação ponderal de 

 
filer /ligante 

 

 
_ 

 

 
Estudo de formulação (item 15.03.2) 

 

 
% 

 

 
Item 14.03.0-3 

 

Índice de Resistência 

Conservada (IRC) em 

ensaios de compressão 

Marshall, mín. 

 

 
MIL-STD 

620A 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (e) 

 
 

% 

 
 

80 

 
 

NA 

 
 

Resistência 

à 

Deformaçã 

o 

Permanent 

e (“Wheel- 

tracking”) 

 

Taxa de 

deformação, 

WTSAIR 

 
 
 
 

EN 
 

 
12697-22 

 
 
 

 
Equipamento pequeno, 

procedimento B, 

acondicionamento ao ar, 

temperatura do ensaio 60 º C 

 

mm/10^3 

ciclos de 

carga 

 
 
 
 
 

 
Categoria a declarar 

 

 
NR 

 

Profundidade 

de rodeira 

máxima, 

PRDAIR 

 
 

 
% 

 
 

 
NR 

 

% de ligante, mín. 
 

- 
 

- 
 

% Bmin3,5 (f) Bmin4,0 (f) Bmin5,2 (f) Bmin4,0 (f) Bmin5,0 (f) 

 
 

Sensibilidade à água, 

ITSR 

 

 
EN 

12697-12 

 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (g), 

temperatura do ensaio: 15 º 

 
 

 
% 

 
 

 
Categoria a declarar 

 

NA - Não Aplicável 

NR – Não Requerido 

(a) - No caso do AC4, para a determinação das propriedades Marshall, os provetes serão moldados com recurso ao compactador de impacto com aplicação de 

50 pancadas. 

 

(b) - Para granitóides e agregados provenientes de rochas com predominância de sílica na sua composição a estabilidade máxima deverá ser 21 kN. 

 
(c) - Como a norma EN 13108-1 não possui categoria aplicável à estabilidade mín. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi especificado esse valor. 

 
(d) - Calculada para a percentagem óptima 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, à temperatura de 

compactação para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280±30 Cst. A única excepção refere -se à moldagem dos provetes do 

AC 4, onde se aplicarão apenas 50 pancadas. 

 

(f) - Este valor corresponde à menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa  – a considerar para ponto de partida do ensaio 

Marshall – a partir da qual serão fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens  de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de  

betume. 

 

 

Camada de regularização 

 

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com características de regularização 

abrangem as seguintes rubricas: 

(g) - No caso do AC4, para efectuar o ensaio da sensibilidade à água, aplicam-se apenas 50 pancadas. 
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- AC 20 reg ligante (MB) 

 

- AC 20 reg ligante (MBD) 

 

- AC 14 reg ligante (BB) 

 

- AC 4 reg ligante (AB) 

 

O Quadro 14.03.2h especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas 

betuminosas a aplicar em camadas com características de regularização. 

 

O Quadro 14.03.2i especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com 

características de regularização. 

 

O Quadro 14.03.2j especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas 

com características de regularização. 

 

Quadro 14.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de regularização - Requisitos dos fusos granulométricos 

Camada de regularização 

 
 

 
Tipo de mistura 

AC 20 reg 

(MB) 

AC 20 reg 

(MBD) 

AC14 reg 

(BB) 

AC4 bin 

(AB) 

rubrica 

14.03.2.3.1 

rubrica 

14.03.2.3.2 

rubrica 

14.03.2.3.3 

rubrica 

14.03.2.3.4 

Peneiros Série Base+ 

Série 2 

 
Unidade 

 
Percentagem acumulada do material passado 

31,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,4D 100 1,4D 100 
 

- 
 

- 

20 D 90 - 100 D 90 - 100 1,4D 100 
 

- 

16 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

14 
 

- 
 

- D 90 - 100 
 

- 

12,5 (c1) 57 - 86 
 

- 
 

- 
 

- 
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10 
 
 
 
 
 
 

mm 

 
- (c1) 67 - 80 (c1) 67 - 77 

 
- 

8 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

6,3 
 

- 
 

- 
 

- 1,4D 100 

5,6 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

4 (o1) 34 - 49 (o1) 42 - 57 (o1) 40 - 52 D 90 - 100 

2 2 26 - 41 2 32 - 46 2 25 - 40 2 70 - 85 

1 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

0,5 (c2) 12 - 26 (c2) 18 - 29 (c2) 11 - 19 (c2) 30 - 45 

0,25 
 

- 
 

- 
 

- 
  

0,125 (o2) 4 - 14 (o2) 7 - 14 (o2) 6 - 1 (o2) 9 - 16 

0,063 0,063 2 - 7 0,063 5 - 9 0,063 5 - 8 0,063 6 - 10 

Referência normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milímetros. 

(c1) peneiro característico intermédio, entre D e 2 milímetros. 

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milímetros. 

(c2) peneiro característico intermédio, entre 2 e 0,063 milímetros. 

(o2) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milímetros. 
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Quadro 14.03.2i Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de regularização - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043) 

Camada de regularização 

 
 
 
 

Requisitos/Propriedades 

 
 
 
 

Referência 

normativa 

 
 
 
 

Unidade 

Tipo de mistura 

 

AC 20 reg 

(MB) 

 

AC 20 reg 

(MBD) 

 

AC14 reg 

(BB) 

AC 4 reg 

 
(AB) 

 

rubrica 

14.03.2.3.1 

 

rubrica 

14.03.2.3.2 

rubrica 

 
14.03.2.3.3 

 

rubrica 

14.03.2.3.4 

 

Qualidade dos 

finos 

3%-10% (a) 
 
 

NP EN 

933-9 

 
 

g/Kg 

MBF10 

 
>10% (b) 

Satisfazer os requisitos aplicáveis aos fíleres, de acordo com o 

especificado no Quadro 14.3.0-3b. 

Forma do agregado grosso - 

Índice de achatamento 

NP EN 

933-3 

 
- 

 
FI25 

 
 
 
 
 
 
 

 
NA 

Percentagens de superfícies 

esmagadas e partidas nos 

agregados grossos 

 

NP EN 

933-5 

 

 
% 

 
 

C100/0 

Resistência à fragmentação do 

agregado grosso, coeficiente Los 

Angeles 

NP EN 

 
1097-2 

secção 5 

 

 
% 

 

35 (c) 

Resistência ao desgaste por atrito 

do agregado grosso, coeficiente 

micro-Deval 

 

NP EN 

1097-1 

 

 
% 

 
 

MDE20 

 
Massa volúmica das partículas 

NP EN 

1097-6 

 
Mg/m3 

 
A declarar 

 
Absorção de água 

NP EN 

1097-6 

 
% 

 
≤ 2 

 
Baridade 

NP EN 

1097-3 

 
Mg/m3 

 
A declarar 

Resistência ao gelo e ao degelo 

[valor de absorção de água (wa) 

como ensaio de triagem e valor do 

sulfato de magnésio (MS)] (d) 

 
NP EN 

1097-6 

NP EN 

1367-2 

 
 

 
% 

 
Se WA >2, o valor do sulfato 

de magnésio deve estar 

enquadrado em MS35 

 
Se Wcm >0,5, o valor do sulfato 

 
de magnésio deve estar 

enquadrado em MS35 

 
Resistência ao choque térmico 

NP EN 

 
1367-5, 

 

- 

 
A declarar 

 
NA 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                                      50  

   

 
NP EN 

 
1097-2 

secção 5 

   

 
Afinidade dos agregados grossos 

aos ligantes betuminosos 

EN 

 

12697-11 

 
 

_ 

 
A declarar (e) 

 
 

 
"Sonnenbrand" do basalto (f) 

NP EN 

1367-3 

NP EN 

1097-2 

secção 5 

 
 
 

 
% 

 
 

 
Perda de massa após a 

ebulição ≤ 1 e SBLA ≤ 8 

NA - Não Aplicável 

 
(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 fracção 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 

aplicáveis aos fíleres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b. 

(c) - Como a Norma NP EN 13043 não possui a categoria LA35 é indicado o valor requerido. 
 

(d) - Para agregados susceptíveis de degradação pela acção do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a 

situações de humidade elevada ou à água do mar, o ensaio de absorção de água deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a 

absorção de água não for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wcm0,5 o agregado deve ser considerado como resistente 

ao gelo-degelo. Se a absorção de água for superior a WA242 ou Wcm0,5, então o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em 

MS35 

(e) - A utilização 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 dúvida, onde existam indícios de "Sonnenbrand". 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                               51  

   

 

Quadro 14.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de regularização - Requisitos/Propriedades 

Camada de regularização 

 
 
 

Requisitos 

 
/Propriedades 

 
 
 
 

Referência 

normativa 

 
 
 
 

Condições específicas 

de ensaio 

 
 
 
 

Unidade 

Tipo de mistura 

 
AC 20 reg 

(MB) 

 
AC 20 reg 

(MBD) 

 
AC14 reg 

(BB) 

AC 4 reg 

 
(AB) 

rubrica 

14.03.2.3.1 

rubrica 

14.03.2.3.2 

rubrica 

14.03.2.3.3 

rubrica 

14.03.2.3.4 

 
 
 
 
 

 
Característica 

s Marshall 

Estabilidade, 

máx. 

 
 
 
 
 

 
EN 

12697-34 

 
 
 
 
 
 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (a) 

 
KN 

 
Smax15 (b) 

Estabilidade, 

mín. 

 
KN 

 
Smín7,5 

Deformação, 

máx. 

 
mm 

 
F4 

 
F5 

Deformação, 

mín. 

 
mm 

 
F2 

 
F3 

Quociente 

Marshall 

 
KN/mm 

 
Qmin2 

 
Qmn2,5 

 
Qmin2 

 
 
 
 
 
 

 
Vazios na mistura de 

agregados (VMA), mín. 

 
 
 
 
 
 
 

EN 

12697-8 

EN 12697-8 

Calculada com base na 

baridade máxima teórica(c) 

determinada segundo a 

EN 12697-5, 

procedimento A, em água 

e na baridade (d) 

determinada segundo a 

EN 12697-6, 

procedimento B, provete 

saturado com a superfície 

seca 

 
 
 
 
 
 
 
 
% 

 
 
 
 
 
 
 
 

VMAmin14 

 
 
 
 
 
 
 
 
VMAmin16 

 
 
 
 
 
 

 
Porosidade, Vm 

 
 
 
 
 

 
EN 

12697-8 

EN 12697-8 

Calculada com base na 

baridade máxima teórica (c) 

determinada segundo a EN 

12697-5, procedimento A, 

em água 

e na baridade (d) 

determinada segundo a EN 

12697-6, procedimento B, 

provete saturado com a 

superfície seca 

 
 
 
 
 
 

 
% 

 
 
 
 
 
 

 
Vmin3,0-Vmax6 

 
 
 
 
 
 

Vmin3,0- 

Vmax5 

 
 
 
 
 
 

Vmin3,0- 

Vmax6 

Relação ponderal de filer 

/ligante 

 
_ 

Estudo de formulação 

(item 15.03.2) 

 
% 

 
Item 14.03.0-3 
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Índice de Resistência 

Conservada (IRC) em 

ensaios de compressão 

Marshall, mín. 

 
 

MIL-STD 

620A 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (d) 

 
 

% 

 
 

80 

 
 

NA 

Resistência 

 
à 

Deformação 

Permanente 

("wheel- 

tracking") 

Taxa de 

deformação, 

WTSAIR 

 
 

 
EN 

12697-22 

 

Equipamento pequeno, 

procedimento B, 

acondicionamento ao ar, 

temperatura do ensaio a 

60 º C 

mm/10^3 

ciclos de 

carga 

 
 
 

 
Categoria a declarar 

 
 
 

 
NR 

Profundidade 

de rodeira 

máx.., PRDAIR 

 
 
% 

% de ligante, mín. _ _ % Bmin3,5 (e) Bmin4,0 (e) Bmin5,0 (e) 

 
 
Sensibilidade à água, 

ITSR 

 

EN 

12697-12 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (f), 

temperatura do ensaio: 15 º C 

 
 

% 

 
 

Categoria a declarar 

NA - Não Aplicável 

 
NR – Não Requerido 

 
(a) - No caso do AC4, para a determinação das propriedades Marshall, os provetes serão moldados com recurso ao compactador de impac to e à aplicação de 

50 pancadas. 

 

(b) - Para granitóides e agregados provenientes de rochas com predominância de sílica na sua composição a estabilidade máxima deverá ser 21 kN. 

 
(c) - Calculada para a percentagem óptima 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, à temperatura de 

compactação para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280±30 Cst. A única excepção refere -se à moldagem dos provetes do 

AC 4, onde se aplicarão apenas 50 pancadas. 

 

(e) - Este valor corresponde à menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto  de partida do ensaio  

Marshall - a partir da qual serão fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos  sucessivos  de 0,5 % de  

betume. 

 

(f) - No caso do AC 4, para efectuar o ensaio da sensibilidade à água, aplicam-se apenas 50 pancadas. 

 

 

Camada de desgaste 

 

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com características de desgaste abrangem 

as seguintes rubricas: 

- AC 14 surf ligante (BB) 

 

- PA 12,5 ligante (BBd) 

 

- AC 10 surf ligante (mBBr) 

 

- AC 14 surf ligante (BBr) 
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- AC 14 surf ligante (BB) com incrustação de agregados duros 

 

- Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta percentagem de borracha – 

MBA – BBA 

 

- Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta percentagem de borracha – 

MBR – BBA 

 

- Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média percentagem de borracha – 

MBA – BBM 

 

- Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média percentagem de borracha – 

MBR – BBM 

 

O Quadro 14.03.2l especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas 

betuminosas a aplicar em camadas com características de desgaste. 

 

O Quadro 14.03.2m especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com 

características de desgaste. 

 

O Quadro 14.03.2n especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas 

com características de desgaste. 
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Quadro 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos 

Camada de desgaste 

 
 

Tipo de mistura 

 

 
AC 14 surf 

(BB) 

 

 
PA 12,5 

(BBd) 

 

 
AC10 surf 

(mBBr) 

 

 
AC14 surf 

(BBr) 

AC 14 surf (BB) 

com incrustação 

de agregados 

duros(1) 

 
Peneiros Série 

Base+ 

Série 2 

 
 
 

Uni 

rubrica 

14.03.2.4.1 

rubrica 

14.03.2.4.2 

rubrica 

14.03.2.4.3 

rubrica 

14.03.2.4.4 

rubrica 

14.03.2.4.5 

Percentagem acumulada do material passado 

31,5 
 
 
 
 

mm 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

25 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 2D 100 

20 1,4D 100 1,4D 100 
 

- 1,4D 100 
 

- 

16 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 1,4D 98 -100 

14 D 90 - 100 
 

- 1,4D 100 D 90 - 100 
 

- 

12,5 
  

- D 90 - 100 
 

- 
 

- D 85 - 99 

10 (c1) 67 - 77 (o1) 55 - 75 D 90 - 100 (c1) 62 - 78 (o) 0 - 20 

8 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

6,3 
 

- 
 

- (c1) 47 - 64 
 

- 
 

- 

4 (o1) 40 - 52 (o1) 12 - 30 (o1) 30 - 44 (o1) 27 - 39 (o) 0 - 5 

2 2 25 - 40 2 11 - 18 2 22 - 30 2 22 - 32 (o) 0 - 2 

1 
 

- (o2) 6 - 14 
 

- (c2) 15 - 28 (o) 0 - 0,5 

0,5 (c2) 11 - 19 
 

- (c2) 12 - 21 (o2) 12 - 25 
 

- 

0,25 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

0,125 (o2) 6 - 10 
 

- (o2) 7 - 13 
 

- 
 

- 

0,063 0,063 5 - 8 0,063 2 - 5 0,063 4 - 9 0,063 7 - 11 
 

- 

 

Curva granulométrica 
 

- 

 

GA85 

 

Referência normativa 
 

EN 13108-1 e NP EN 13043 
 

NP EN 13043 
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D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milímetros 

(c1) peneiro característico intermédio, entre D e 2 milímetros 

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milímetros 

 
(c2) peneiro característico intermédio, entre 2 e 0,063 milímetros 

(o2) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milímetros 

(o) peneiro opcional 

 
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar 

 
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idêntico ao da rubrica 14.03.2.4.1 

 

Continuação do Quadro 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos 

Camada de desgaste 

 

 
Tipo de mistura 

 

 
MBA-BBA 

 

 
MBR-BBA 

 

 
MBA-BBM 

 

 
MBR-BBM 

 
Peneiros Série 

Base+ 

Série 2 

 

 
 

Uni 

Rubrica 

 
14.03.2.4.6 

Rubrica 

 
14.03.2.4.7 

Rubrica 

 
14.03.2.4.8 

Rubrica 

 
14.03.2.4.9 

Percentagem acumulada do material passado 

31,5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mm 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

25 
        

20 
 

- 
 

100 
    

16 
 

- 
 

- 
    

14 
 

- D 90 - 100 
 

100 
 

100 

12,5 
 

100 
 

- 
 

- 
 

- 

10 D 90 - 100 
 

58 - 88 D 80 - 100 D 83 - 100 

8 
 

70 - 88 
 

38 - 60 
 

60 - 80 
 

62 - 82 

6,3 
 

- 
 

- 
    

4 
 

20 - 35 
 

20 - 32 
 

17 - 27 
 

28 - 38 

2 
 

6 - 10 
 

12 - 20 
 

15 - 25 
 

25 - 35 

1 
 

- 
 

- 
    

0,5 
 

3 - 7 
 

6 - 13 
 

8 - 16 
 

12 - 22 

0,25 
 

- 
 

- 
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0,125 
 

- 
 

4 - 8 
    

0,063 
 

2 - 4 
 

3 - 6 
 

4 - 6 
 

7 - 9 

Curva granulométrica - - 

Referência normativa NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milímetros 

(c1) peneiro característico intermédio, entre D e 2 milímetros 

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milímetros 

 
(c2) peneiro característico intermédio, entre 2 e 0,063 milímetros 

(o2) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milímetros 

(o) peneiro opcional 

 
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar 

 
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idêntico ao da rubrica 14.03.2.4.1 

 

 

 

Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043) 

Camada de desgaste 

   
Tipo de mistura 

 

 
 

 
Requisitos/ 

Propriedades 

 

 
 

 

Refª 

normat. 

 

 
 

 

 
Uni 

 

 

 
AC 14 

surf (BB) 

 

 

 
PA 12,5 

(BBd) 

 

 

 
AC10 surf 

(mBBr) 

 

 

 
AC14 surf 

(BBr) 

AC 14 surf 

(BB) com 

incrustação 

de    

agregados 

duros 

 

 
 

 
MBA-BBA 

 

 

 
MBR- 

BBA 

 

 

 
MBA- 

BBM 

 

 

 
MBR- 

BBM 

    
rubrica 

14.03.2.4.1 

 
rubrica 

14.03.2.4.2 

 
rubrica 

14.03.2.4.3 

 
rubrica 

14.03.2.4.4 

 
rubrica 

14.03.2.4.5 

 
rubrica 

14.03.2.4.6 

 
rubrica 

14.03.2.4.7 

 
rubrica 

14.03.2.4.8 

rubrica 

14.03.2.4. 

9 

 
3%- 

   

 10%   MBF10 

Qualidade 

dos finos 

(a) NP EN 

933-9 
g/Kg 

 

  

 >10% 

(b) 

  
Satisfazer os requisitos aplicáveis aos fíleres, de acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b. 

Forma do agregado 

grosso – Índice de 

achatamento 

 
NP EN 

933-3 

 

 
- 

 
 

FI20 

 
 

FI15 

 
 

FI20 

 

 
 

FI15 
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Percentagens de 

superfícies 

esmagadas  e 

partidas nos 

agregados grossos 

 

 

NP EN 

933-5 

 

 

 
% 

 

 

 
C100/0 

Resistência à 

fragmentação do 

agregado grosso, 

coeficiente Los 

Angeles 

 

 
NP EN 

1097-2 

secção 5 

 
 

 
% 

 

 
 

LA20 
(c)

 

Resistência ao 

desgaste por atrito 

do agregado 

grosso, coeficiente 

micro-Deval 

 

 

NP EN 

1097-1 

 

 

 
% 

 

 

 
MDE15 

Resistência ao 

polimento do 

agregado grosso 

para camadas de 

desgaste 

 

 

NP EN 

1097-8 

 

 

 
% 

 

 

 
PSV50 

Massa volúmica 

das partículas 

NP EN 

1097-6 

 
Mg/m3 

 
A declarar 

 
Absorção de água 

NP EN 

1097-6 

 
% 

 
≤ 1 

 
Baridade 

NP EN 

1097-3 

 
Mg/m3 

 
A declarar 

Resistência ao gelo 
 

 

NP EN 

1097-6 

NP EN 

1367-2 

  

e ao degelo [valor   

de absorção de   

água (wa) como % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35 

ensaio de triagem e   

valor do sulfato de   

magnésio (MS)] (d)   

 
NP EN 

  

 

Resistência ao 

choque térmico 

1367-5 

NP EN 

1097-2 

 

% 

 

 secção 5  
A declarar 

Afinidade dos 
   

agregados grossos 

aos ligantes 

EN 

 
12697-11 

 
- 

 

betuminosos    

 
NP EN 

  

 

“Sonnenbrand” do 

basalto (e) 

1367-3 

NP EN 

1097-2 

 

% 

 

Perda de massa após a ebulição ≤ 1 e SBLA ≤ 8 

 secção 5   
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(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 fracção 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 

aplicáveis aos fíleres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b. 

(c) - Para rochas granitóides (de acordo com nomenclatura indicada na descrição petrográfica simplificada): LA30 
 
(d) - Para agregados susceptíveis de degradação pela acção do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situações 

de humidade elevada ou à água do mar, o ensaio de absorção de água deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorção de água 

não for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorção 

de água for superior a WA242, então o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35. 

(e) - Em caso de dúvida, onde existam indícios de “Sonnenbrand”. 

NOTA: Não será permitida a utilização de seixo em camadas de desgaste. 

 

Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente 

 
Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades 

 
Camada de desgaste 

 

 

 
 

Requisitos 
 

/Propriedades 

 

 

 

 
Ref. 

normativa 

 

 

 

 

 
Condições específicas de ensaio 

 

 

 

 

 
Uni 

 

Tipo de mistura 

AC 14 surf 

(BB) 

PA 12,5 

(BBd) 

AC10 surf 

(mBBr) 

AC14 surf 

(BBr) 

rubrica 

14.03.2.4.1 

rubrica 

14.03.2.4.2 

rubrica 

14.03.2.4.3 

rubrica 

14.03.2.4.4 

 
Estabilidade, 

máx. 

   

KN 

 
Smax15 (a) 

  
Smax15 (a) 

 

 

 

 
Característ. 

Marshall 

Estabilidade, 

mín. 

 

 

EN 

12697- 

34 

 

 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas 

 

KN 

 

Smim7,5 

 

 

 

 

 

NA 

 

Smim12,5 

Deformação, 

máx. 

 

mm 

 

F4 

 

F4 

Deformação, 

mín. 

 

mm 

 

F2 

 

F2 

 
Quociente 

Marshall 

   

KN/mm 

 

Qmin3 

  

Qmin3 

   

EN 12697-8 
    

  
Calculada com base na baridade 

    

  máxima     

Vazios na mistura de 

agregados (VMA), mín. 

EN 

12697- 

8 

 

teórica (b) - determinada segundo a EN 

12697-5, procedimento A, em água e na 

 

% 

 
VMAmin14 

 
VMAminNR 

 
VMAmin14 

  baridade (c) determinada segundo a EN     

  12697-6, procedimento B, provete     

  saturado com a superfície seca     

   

EN 12697-8 
    

  
Calculada com base na – baridade 

    

 

Porosidade, Vm 

EN 

12697- 

8 

máxima teórica (b) - determinada 

segundo a EN 12697-5, procedimento A, 

em água e na baridade (c) determinada 

 
% 

 

Vmin3,0-Vmax5 

 

Vmin22- 

Vmax30 

 

Vmin3,0-Vmax6 

  segundo a EN 12697-6, procedimento B,     

  provete saturado com a superfície seca     
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Relação ponderal de filer 

/ligante 

 

_ 

 

Estudo de formulação (item 15.03.2) 

 

% 

 

Item 14.03.0-3 

 
Índice de Resistência 

Conservada (IRC) em 

ensaios de compressão 

Marshall, mín. 

 
 

MIL- 

STD- 

620A 

 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (d) 

 

 
% 

 

 

 
80 

Resistência 

à 

Deformaçã 

 
Taxa de 

deformação 

WTSAIR 

 

EN 

12697- 

22 

Equipamento pequeno, procedimento B, 

acondicionamento ao ar, temperatura do 

ensaio a 60 ºC 

mm/10^3 

ciclos de 

carga 

 

Categoria a 

declarar 

 

 
NA 

 

 
Categoria a declarar 

o 

Permanent 

e 

(“Wheel- 

tracking”) 

 

 
Profundidade 

de rodeira 

máxima, 

PRDAIR 

   

 

 
 

% 

   

 

% de ligante, mín. 

 

- 

 

- 

 

% Bmin4,0 (e) Bmin4,0 (f) Bmin5,0 (f) Bmin4,0 (e) 

   

Moldagem dos provetes: 
  

Sensibilidade à água, 

ITSR, mín 

EN 

12697- 

12 

EN 12697-30 – 75 pancadas, 

temperatura do ensaio: 15º C (g) 

 

% 

 

Categoria a declarar 

 

 
Permeabilidade insitu 

 

EN 

12697- 

40 

 

 
- 

 

 
s 

  

Categoria a 

declarar 

 

Permeabilidade in situ 

(permeâmetro LCS) 

NLT 

327 

 

- 

 

s 

  

10-30 

 

   

Moldagem dos provetes: 
    

 
 

Perda de massa, PL 

EN 

12697- 

17 

 
EN 12697-30 

 
75 pancadas, 

 
 

% 

NA  
Categoria a 

declarar 

NA 

  temperatura do ensaio: 25     

   

Moldagem dos provetes: EN 12697-30 
    

Ensaio Cântabro húmido 

(h), máx 

NLT36 

2 
(i) 

 
perda por desgaste: NP EN 1097-2, 

 

% 
  

≤ 25 
 

  temperatura do ensaio: 25º C     

 
Estabilidade, 

máx. 

   

KN 

 
Smax15 (a) 

 

 

 

 

 
Característ. 

Marshall 

Estabilidade, 

mín. 

 

 

EN 

12697- 

34 

 

 

 
Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas 

 

KN 

 

Smim7,5 

 

 

 

 

 

NA 
Deformação, 

máx. 

 

mm 

 

F4 

Deformação, 

mín. 

 

mm 

 

F2 

 
Quociente 

Marshall 

   

KN/mm 

 

Qmin3 
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Vazios na mistura de 

agregados (VMA), mín. 

 

 

 

 

 

 

 
EN 

12697- 

8 

 

EN 12697-8 

 
Calculada com base na baridade 

máxima 

 

teórica (b) - determinada 

segundo a EN 12697-5, 

procedimento A, em água e na 

baridade (c) determinada 

segundo a EN 12697-6, 

procedimento B, provete 

saturado com a superfície seca 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

% 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

VMAmin14 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

25 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

21 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

14 

 

 

 

 

Porosidade, Vm 

 

 

 

EN 

12697- 

8 

 

EN 12697-8 

 
Calculada com base na – 

baridade máxima teórica (b) - 

determinada segundo a EN 

12697-5, procedimento A, em 

 

 
 

% 

 

 

 

Vmin3,0- 

Vmax5 

 

 

 

 

12-18 

 

 

 

 

3,5-6,5 

 

 

 

 

12-18 

 

 

 

 

3-6 

  água e na baridade (c) 

determinada segundo a EN 

12697-6, procedimento B, 

provete saturado com a 

superfície seca 

      

 

Continuação do Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a 
quente 

 
Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades 

 
Camada de 
desgaste 

     

Tipo de 
mistura 

     

AC 14 surf (BB) 
    

Requisitos 
 

/Propriedades 

 
Ref. 

normativa 

 
Condições específicas de 

ensaio 

 

 

Uni 

comincrustação 

de agregados 

duros (j) 

 
MBA-BBA (k) 

 
MBR-BBA (k) 

 
MBA-BBM (l) 

 
MBR-BBM 
(l) 

     

rubrica 
 

rubrica 
 

rubrica 
 

rubrica 
 

rubrica 

    14.03.2.4.5 14.03.2.4.6 14.03.2.4.7 14.03.2.4.8 14.03.2.4.9 

 

Relação ponderal de filer 

/ligante 

 

_ 

 

Estudo de formulação (item 

15.03.2) 

 

% 

 

Item 14.03.0-3 

 
Índice de Resistência 

Conservada (IRC) em 

ensaios de compressão 

Marshall, mín. 

 
 

MIL- 

STD- 

620A 

 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas (d) 

 

 
% 

 

 

 
80 

 

 

 
75 

 

 

 
80 

 

 

 
75 

 

Resistência 

à 

Deformaçã 

o 

Permanent 

e 

(“Wheel- 

tracking”) 

 

Taxa de 

deformação, 

WTSAIR 

 

 

 

 

 
EN 

12697- 

22 

 

 

 

 
Equipamento pequeno, 

procedimento B, 

acondicionamento ao ar, 

temperatura do ensaio a 60 ºC 

 
mm/10^3 

ciclos de 

carga 

 

 

 

 

 
 

Categoria a 

declarar 

 

Betume base 
 

Betume base 
 

 

 

 

 

 

Categoria a declarar 

 
35/50 

 
50/70 

 
35/50 

 
50/70 

 
≤ 0,15 

 
≤ 0,20 

 
≤ 0,08 

 
≤ 0,09 

 

Profundidad 

e de rodeira 

máxima, 

PRDAIR 

 

 

 

% 

 

Betume base 
 

Betume base 

 
35/50 

 
50/70 

 
35/50 

 
50/70 

 

 

≤ 9,0 

 

 

≤10,0 

 

 

≤ 6,0 

 

 

≤7,0 
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% de ligante, mín. 
 

- 
 

- 
 

% Bmin4,0 (e) 9-10 (f) 8-9 
(f) 

5 
(f) 

4 
(f) 

     

Moldagem dos provetes: 
     

Sensibilidade 

ITSR, mín 

à água, 
EN 

12697- 

12 

EN 12697-30 – 75 pancadas, 

temperatura do ensaio: 15º C (g) 

 

% 
Categoria a 

declarar 

 

75 

 

65 

 

Categoria a declarar 

  

EN 
   

Permeabilidade insitu 12697- - s  

 40    
NA 

 

Permeabilidade in situ 

(permeâmetro LCS) 

 

NLT 

327 

 

- 

 

s 

 

 

 

 

 

Perda de massa, PL 

 

 

EN 

12697- 

17 

 

Moldagem dos provetes: 

EN 12697-30 

75 pancadas, 

temperatura do ensaio: 25 

 

 

 

 

% 

 

 

 

 

 
NA 

 

 

 

 

≤ 10 

 

 

 

 

 
NA 

 

 

 
Categoria a 

declarar 

 

 

 

 

 
NA 

 

Ensaio Cântabro húmido 
 

NLT36 
 

Moldagem dos provetes: EN 
 

% 
 

10 
 

20 
  

 

 (h), máx 2 
(i) 12697-30 

 

perda por desgaste: NP EN 

1097-2, temperatura do ensaio: 

25º C 
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NA - Não aplicável 

 
(a) - Para granitóides e agregados provenientes de rochas com predominância de sílica na sua composição a estabilidade máxima deverá s er 21 kN. 

 
(b) - Calculada para a percentagem óptima de ligante da mistura em estudo. 

 
(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a única excepção refere-se à moldagem dos provetes  das  

misturas PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) e misturas abertas com borracha, onde se aplicarão apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, à 

temperatura de compactação para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280±30 Cst. A  baridade deverá ser determinada  

segundo o procedimento D - baridade geométrica, para as misturas PA12,5 (BBd) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com borracha. 

 

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha são moldados provetes com o compactador de impacto, a u ma temperatura de 

compactação compreendida entre 140 ºC e 150 Cº. 

 

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepções referem-se à moldagem dos provetes das misturas 

PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se aplicarão apenas 50 

pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - à temperatura de compactação para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 

280±30 Cs. 

 

No caso das misturas betuminosas com  betumes modificados com  alta percentagem  de borracha, são moldados provetes com  o compactador de impacto, a 

uma temperatura de compactação compreendida entre 140 ºC e 150 Cº. 

 

(e) - Este valor corresponde à menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall 

- a partir da qual serão fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume. 

 
(f) - Este valor corresponde à percentagem mínima a utilizar no trecho experimental que servirá de base à formulação da mistura (ver item 15.03.2 na mistura 

correspondente). 

 

(g) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado borracha, para efectuar o ensaio da 

sensibilidade à água, aplicam-se apenas 50 pancadas. 

 

(h) - Para a realização destes ensaios são moldados provetes com  o compactador de impacto, a uma temperatura de compactação compree ndida entre 140 ºC  

e 150 ºC, utilizando para o efeito 1050 g de mistura betuminosa. 

 

(i) - Este ensaio consiste numa adaptação das condições de ensaio da norma NLT 362, no que respeita à utilização das novas normas d e compactação, por 

impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por desgaste no ensaio Cântabro com imersão em água, não deverá ser superior a 25%. São compactados 8 

provetes (com 101,6 mm de diâmetro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto (EN 12697 -30), a uma temperatura de compactação para a qual 

a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 ºC ± 30 cSt (gama de temperatura de compactação indicada na ficha de produto do betume), 

com       a       energia       de       compactação       de       50       pancadas       em       cada       face,       determinando-se       as        respectivas        baridades. 

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se à sua extracção após um mínimo de 2 horas de espera. 

Metade dos provetes são colocados em estufa a 25 ºC, durante 24 horas. Os restantes provetes são submersos, durante 24 horas , num banho de água a 60ºC. 

Seguidamente retiram-se estes últimos e colocam-se em estufa a 25º C, durante 24 horas, com ventilação forçada. Finalmente  todos  os  provetes  são 

submetidos        ao        ensaio        de        desgaste        na        máquina        de        Los        Angeles        (300        voltas,        mas        sem         esferas).    

Para cada provete é determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial, determinando-se o valor médio para os  provetes  

conservados ao ar (PA) e para os provetes submersos em água (PS). 

 

Finalmente o resultado expresso em % é dado por (PS/PA)*100, sendo arredondado a 1%. 

 
(j) - Os agregados devem  ser  pré-envolvidos  em  ligante  betuminoso  garantindo  uma  percentagem  de  betume  residual  compreendida  entre  1,5  e  2,5%. 

A      taxa      média      de      aplicação       dos       agregados       pré-envolvidos       deve       estar       compreendida       entre       9       a       12       kg/m2.  

Caso seja necessário, pode ser adicionado filer de modo a garantir que os agregados sejam envolvidos com a percentagem de ligante definida. 

 

(k) -Percentagem ponderal de borracha relativa à massa total do ligante modificado com borracha: 18-22 %. 

 
No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, são moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de 

compactação compreendida entre 140 ºC e 150 ºC. 

 

(l) -Percentagem ponderal de borracha relativa à massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %. 
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- Trabalhos especiais de pavimentação 
 
 

O material fornecido, dando cumprimento às disposições regulamentares, Decreto - Lei 

4/2007 de 8 de Janeiro, quando aplicável, deve exibir a marcação CE, ser acompanhado 

de documentação comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaração 

de conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade CE emitido 

por organismo notificado, atestando a observância do sistema de conformidade 

estabelecido e dos requisitos técnicos aplicáveis. Deve ainda ser apresentada ficha 

técnica de produto e boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico. 

 

Na execução dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remoção, o transporte a 

vazadouro e eventual depósito de produtos, quando aplicável, deve ser cumprido o 

disposto nos Decreto – Lei 46/2008 de 12 de Março, (aprova o regime de gestão de 

resíduos de construção e demolição) e Decreto – Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado 

a aterros destinados à deposição de resíduos) e demais legislação vigente aplicável. 

 

 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remoção e transporte a vazadouro 

dos produtos escavados ou reutilização, conforme definido em projecto 

Este item refere-se à execução de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e 

espessuras definidas no projecto. A execução de trabalhos de fresagens está na 

generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitação das 

condições de superfície (aderência e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para 

promover a ligação entre trechos, designadamente: 

 

 Zonas de fissuração generalizada; 
 

 Zonas de rodeiras acentuadas; 

 Correções das irregularidades transversais/longitudinais; 
 

 Ligação ao pavimento existente no início e fim da intervenção; 

 Zonas de ligação da secção corrente aos ramos de Nós ou outras intersecções. 
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Estes trabalhos incluem a realização de eventuais desvios de tráfego e transporte dos 

produtos sobrantes a depósito ou a sua reutilização, conforme definido em projeto, 

considerando-se incluídos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicável, o 

tratamento ambiental e paisagístico das zonas de depósito, de acordo com a legislação 

vigente, serão também da inteira responsabilidade do adjudicatário. 

 

Este item refere-se também à execução de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 

m) de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a 

reabilitação das condições de superfície designadamente aderência e regularidade ou para 

a remoção de pinturas ou marcas rodoviárias. São a seguir enunciadas as particularidades 

do processo de execução, equipamentos e critérios de aceitação da unidade terminada. 

 

Disposições gerais para a execução 

A zona de trabalhos deverá ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo 

considerar-se um acréscimo à zona degradada a definir pela Fiscalização. 

A execução dos trabalhos deverá desenvolver-se com precaução de forma a não danificar 

a camada subjacente. 

 

Equipamento - Fresagens 

Os equipamentos de fresagem deverão possibilitar a remoção das misturas betuminosas 

por faixas, com a largura adequada ao tipo de intervenção. No caso de fresagens em toda 

a largura da plataforma a largura mínima deverá ser de 2,0m. 

Deverão ser dotados de um sistema electrónico de nivelamento automático, munido de 

apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual 

ou superior a 15 m. 

 

A utilização de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da 

superfície, após fresagem, deverá ser objecto de aprovação prévia pela Fiscalização. 

À medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas directamente para um 

camião para transporte a vazadouro ou reutilização, de acordo com o definido em 
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projecto ou posteriormente, mediante a aprovação da Fiscalização, cumprindo a 

regulamentação ambiental vigente. 

Microfresagens 

Os trabalhos de microfresagem serão executados por equipamentos com cilindros 

fresadores com dentes de corte de espaçamento inferior aos dos cilindros normais. O 

equipamento deverá  cumprir os seguintes requisitos: 

 Efetuar a microfresagem da superfície na direção longitudinal paralela ao eixo, sem 

partir ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes; 

 Efetuar as correcções do perfil do pavimento com a inclinação transversal adequada 

para assegurar a drenagem da água; 

 

 Equipado de dispositivo para remover todos os resíduos da microfresagem. Os resíduos 

deverão ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em 

projecto ou definido posteriormente mediante a aprovação da Fiscalização, cumprindo a 

regulamentação ambiental vigente. 

 

Limpeza 

 

Deverão ser colocados em obra os meios mecânicos de limpeza, necessários para 

assegurar a remoção dos produtos de fresagem que não forem carregados para o camião. 

A área de fresagem após execução dos trabalhos deverá estar convenientemente limpa de 

acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparação da 

superfície subjacente. 

 

Critérios de aceitação para unidades terminadas 

Fresagens 

A superfície subjacente deverá cumprir os critérios de aceitação especificados neste 

Caderno de Encargos para as diferentes camadas. 

A regularidade da superfície após fresagem, será medida com a régua de 3 m. Não são 

aceites desvios superiores a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direcção. 

Microfresagens 

Durante a execução dos trabalhos, a Fiscalização fará a avaliação/controle da superfície, 

no sentido de definir eventuais medidas correctivas a tomar. 
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A superfície final após execução da microfresagem deverá apresentar uma textura 

adequada. Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados após a execução da 

microfresagem. 

Quando entendido necessário pela fiscalização e em função da especificidade da 

intervenção de poderão ser efectuadas medições do IRI nas situações de reabilitação das 

condições de superfície, para aferição do valor obtido, de acordo com os critérios de 

aceitação especificados neste Caderno de Encargos. 

Nota: Se a gestão dos produtos fresados for omissa em projeto, deverá o adjudicatário 

apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalização, com a definição do procedimento a 

adoptar que  deverá privilegiar a reciclagem/valorização dos materiais. 

A Fiscalização poderá entender ser necessária a realização de ensaios de caracterização 

das misturas betuminosas fresadas/betume para identificação de substâncias perigosas 

 

14.03.9.4 - Selagem e/ou elemento retardador da propagação de fissuras em 

pavimentos Com misturas betuminosas 

As exigências de conformidade dos materiais, a metodologia de execução dos trabalhos e 

os requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitação definidos neste 

Caderno de Encargos para a execução das misturas betuminosas são estipulados em 

15.03.2, de acordo com a definição de projeto. 

 

- AÇOS DE CONSTRUÇÃO 
  

- Generalidades 

 

Esta secção compreende os requisitos gerais relativos a: 

- Aço para estruturas 

 - Metal de adição para soldaduras 

- Parafusos de alta resistência 

- Rebites (quando aplicável) 

- Conectores (quando aplicável) 

 

As características dos respectivos materiais são especificadas em parte com referência a 

normas, em parte pela imposição de exigências adicionais. 
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O aço fabricado de acordo com outras normas só poderá ser utilizado se satisfizer as 

exigências das normas mencionadas nesta cláusula e as exigências adicionais aqui 

estabelecidas. Nesse caso o Adjudicatário provará que os materiais têm as características 

especificadas. 

À Fiscalização reserva-se o direito de rejeitar materiais alternativos. 

 

Todos os materiais deverão ser produzidos por fabricantes que possam provar ter 

experiência da produção de materiais com a qualidade e na quantidade exigidas. A 

proveniência deverá ser  aprovada pela Fiscalização. 

A substituição de material da qualidade especificada por material com outra resistência 

e/ou qualidade deverá ser submetida à aprovação da Fiscalização. 

 

- Desvios dimensionais e ponderais 

 

As dimensões e pesos dos materiais deverão obedecer aos requisitos das normas e 

recomendações que são válidas para os respectivos produtos acabados. 

 

- Encomenda de materiais - generalidades 

 

Todas as encomendas de materiais deverão incluir a indicação dos requisitos especificados. 

 

Do mesmo modo, a proposta do fabricante de material deverá conter informação 

suficiente donde se verifique que os requisitos especificados são satisfeitos. 

As partes técnicas dos documentos de aquisição de materiais emitidos pelo Adjudicatário 

assim como a proposta do fabricante devem ser apresentadas à Fiscalização para 

aprovação, antes de ser feita a encomenda definitiva. 

O Adjudicatário deve encomendar material suficiente, tendo em conta possíveis 

necessidades de material para ensaios suplementares, incluindo materiais para ensaios 

exigidos pela Fiscalização. 

 

- Aço estrutural 
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O aço para estruturas deve ser constituído por produtos laminados a quente que satisfaça 

as exigências indicadas no projecto e de acordo com a norma EN 10025: 2004 (partes 1 a 

6). 

 

- Exigências na encomenda de aço 

 

É necessário indicar o processo de fabrico do aço, sendo este escolhido pelo fabricante. 

 

O aço estrutural será fornecido com um valor de Carbono Equivalente (CEV) inferior ou 

igual a 0,50%. O valor de CEV é determinado com base na fórmula seguinte (valores em 

%): 

CEV  C  
Mn 

 
Cr  Mo  V 

 
Ni  Cu 

6 5 15 

 

Considerando os inconvenientes do pré-aquecimento durante a soldadura, pretende-se 

um aço com um valor de carbono equivalente adequadamente baixo. 

Todo o aço a aplicar deverá ser apropriado para receber pintura ou galvanização por 

imersão a quente, conforme for o tratamento da superfície preconizado no projecto. 

A Fiscalização deverá ser notificada com antecedência da produção de elementos de aço 

em fábrica, para que possa eventualmente efectuar um controlo se o desejar. 

- Defeitos do material 

 

O aço deverá ser isento de defeitos superficiais, inclusões de escórias, lâminas, fissuras, 

empolamento, etc., que a Fiscalização considere nocivos para a construção e utilização 

das estruturas. 

Não será utilizado o aço que, quando for recebido, pareça de qualidade insatisfatória para 

o fim especificado. O aço recusado será imediatamente removido e substituído por 

material que satisfaça as especificações. 

- Composição química 

 

O aço que se destine a ser galvanizado por imersão a quente obedecerá aos seguintes 

limites relativamente ao teor em sílica: 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                                            69  

   

 Mínimo ..................................................................................................................................................... 0.15% 

 Máximo .................................................................................................................................................... 0.40% 

 

- Propriedades mecânicas 

 

As propriedades mecânicas deverão satisfazer às exigências indicadas no projeto. 

 

- Documentação 

 

O aço de construção deverá ser fornecido com um certificado e este deverá incluir 

informação sobre o método de fabrico do aço e se este é fornecido laminado a quente, 

normalizado ou com laminação controlada. 

O certificado deverá incluir informação sobre a natureza, o âmbito e o resultado de todos 

os ensaios necessários. Deverá demonstrar que todos os ensaios especificados foram 

efectuados com resultado satisfatório. 

Além disso, deverá haver indicação de todos os outros elementos que se adicionam ao 

aço, incluindo a respectiva dosagem. 

Em chapas de espessura superior a 25mm, o material deverá ser fornecido com exame de 

ultra- sons e respectivo relatório que garanta adequado comportamento ao arranque 

lamelar. 

Os certificados originais serão incluídos no Registo de Garantia da Qualidade, do 

Adjudicatário, e serão apresentadas cópias à Fiscalização para aprovação. 

 

- Marcação 

 

O aço de construção será marcado de modo que a indicação dessa marca no certificado 

seja suficiente para uma identificação clara do aço. 

 

- Metal de adição 

 

O metal de adição será ensaiado e aprovado em conformidade com normas 

aplicáveis. O metal de adição dependerá de aprovação da Fiscalização. 
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O metal de adição a utilizar será apropriado ao aço e ao método de soldadura. 

 

O metal de adição pode ser utilizado para soldaduras de posicionamento, quando tiver 

sido ensaiado para essa utilização com resultados satisfatórios. 

 

- PARAFUSOS, PORCAS E ANILHAS 
  

- Qualidades 

 

Os parafusos que se destinem a ligações aparafusadas préesforçadas trabalhando por 

atrito serão da classe 8.8 ou 10.9 conforme indicado no projeto. As porcas para esses 

parafusos serão das classes respectivas. As dimensões e características dos parafusos, 

porcas e anilhas deverão estar de acordo com as normas aplicáveis. 

Os parafusos que forem especificamente indicados no projeto como destinados a ligações 

correntes, sem pré-esforço, serão da classe 4.6 ou superior, excepto se existir 

especificações definidas no projeto. 

Normas aplicáveis: 

 

EN ISO 898-1: 1999 

 

EN 20898-2: 1993 (ISO 898-2:1992) 

 

EN ISO 7090:2000 

 

- Galvanização 

 

Os parafusos indicados no projeto serão galvanizados a quente por imersão e de acordo 

com as normas aplicáveis. 

As porcas serão roscadas depois da galvanização, para corresponder à roscagem do 

parafuso. Os parafusos não serão rebaixados. 

Relativamente a qualquer outro revestimento protetor alternativo proposto, o 

Adjudicatário  deverá verificar, através de documentação, se a qualidade do 
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revestimento é pelo menos tão eficaz como a galvanização por imersão a quente. A 

respectiva documentação estará sujeita à aprovação da Fiscalização. 

 

- Marcação 

 

Todos os parafusos, porcas e anilhas serão marcados como prescrevem as normas 

aplicáveis. Normas aplicáveis: 

EN ISO 898-1: 1999 

 

EN 20898-2: 1993 (ISO 898-2:1992) 

 

- Documentação 

 

Deverá ser apresentada à Fiscalização, para aprovação, uma cópia da parte técnica das 

encomendas efectuadas por escrito pelo Adjudicatário relativamente ao material para 

aparafusamento. 

Os parafusos, porcas e anilhas deverão ser fornecidos com um certificado de acordo com  

a norma EN 10204: 2004 

 

- Normas aplicáveis 
 

EN 10025-1:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 1: General technical delivery conditions. 

EN 10025-2:2004 

 
NP EN 10025-2:2007 

Hot rolled products of structural steels. Part 2: Technical delivery conditions for non-alloy structural steels. 

EN 10025-3:2004 

 
NP EN 10025-2:2009 

Hot rolled products of structural steels. Part 3: Technical delivery conditions for normalized/normalized rolled 

weldable fine grain structural steels. 

EN 10025-4:2004 

 
NP EN 10025-2:2009 

Hot rolled products of structural steels. Part 4: Technical delivery conditions for thermomechanical rolled weldable 

fine grain structural steels. 

EN 10025-5:2004 

 
NP EN 10025-2:2009 

Hot rolled products of structural steels - Part 5: Technical delivery conditions for structural steels with improved 

atmospheric corrosion resistance 

EN 10025-6:2004 

 
NP EN 10025-2:2004+A1:2009 

Hot rolled products of structural steels. Part 6: Technical delivery conditions for flat products of high yield strength 

structural steels in the quenched and tempered condition. 

NP EN 10020:2002 (Ed. 2) Definição e classificação dos aços. 

NP EN 10021:1995 (Ed. 1) Aços e produtos siderúrgicos. Cláusulas Técnicas Especiais gerais de fornecimento. 

NP EN 10027-1:1993 (Ed. 1) Sistemas de designação dos aços. Parte 1: Designação simbólica, símbolos principais. 
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NP EN 10027-2:1993 (Ed. 1) Sistemas de designação dos aços. Parte 2: Sistema numérico. 

NP EN 10034:1998 (Ed. 1) Perfis estruturais I e M de aço de construção. Tolerâncias de forma e dimensões. 

NP EN 10056-2:1998 (Ed. 1) Cantoneiras de abas iguais e desiguais de aço de construção. Parte 2: Tolerâncias de forma e dimensões. 

NP EN 10079:1995 (Ed. 1) Definição dos produtos de aço. 

NP EN 10210-1:2008 Perfis ocos acabados a quente de aços de construção não ligados e de grão fino. Parte 1: Cláusulas Técnicas 

Especiais de fornecimento. 

NP EN 10210-2:2000 (Ed. 1) Perfis ocos acabados a quente de aços de construção não ligados e de grão fino. Parte 2: Tolerâncias, 

dimensões e propriedades do perfil. 

NP 107:1962 (Ed. 1) Tolerâncias e ajustamentos. Terminologia. 

NP 110:1983 (Ed. 2) Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Diâmetros e passos recomendados. 

NP 155:1985 (Ed. 3) Elementos de ligação roscados e seus acessórios. Nomenclatura. 

NP 1895:1982 (Ed. 1) Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerâncias. Generalidades. 

NP 1896:1982 (Ed. 1) Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerâncias. Dimensões limites. Qualidade média. 

NP 1897:1982 (Ed. 1) Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerâncias. Desvios. 

NP 1900:1982 (Ed. 1) Parafusos de cabeça sextavada, parcialmente roscados. Graus de acabamento A e B. 

NP 252:1961 (Ed. 1) Furos para rebites. 

NP 264:1962 (Ed. 1) Rebites. Tipos normalizados. 

NP EN ISO 3506-1:2000 (Ed. 1) Características mecânicas de elementos de fixação em aço inoxidável resistente à corrosão. Parte 1: Parafusos e 

pernos (ISO 3506-1:1997). 

NP 400:1983 (Ed. 2) Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Perfil de base. 

NP 401:1983 (Ed. 2) Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Dimensões nominais. 

EN 10088-3:1995 (Ed. 1) Stainless steels. Part 3: Technical delivery conditions for semi-finished products, bars, rods and sections for 

general purposes. 

EN 10221:1995 (Ed. 1) Surface quality classes for hot-rolled bars and rods. Technical delivery conditions. 

EN 10219-1:2006 

 
NP EN 10219-1:2009 

Perfis ocos soldados e enformados a frio de aços de construção não ligados e de grão fino. Parte 1: Cláusulas 

Técnicas Especiais de fornecimento. 

EN 10219-2:1997 (Ed. 1) Perfis ocos soldados e enformados a frio de aços de construção não ligados e de grão fino. Parte 2: Tolerâncias, 

dimensões e propriedades da secção transversal. 

EN 20225:1991 (Ed. 1) Fasteners. Bolts,screws, studs and nuts. Symbols and designations of dimensions (ISO 225:1983). 

EN 20898-2:1993 (Ed. 1) Mechanical properties of fasteners. Part 2: Nuts with specified proof load values. Coarse thread (ISO 898-2:1992). 

EN 20273:1991 (Ed. 1) Fasteners. Clearance holes for boltsand screws (ISO 273:1979). 

EN ISO 3269:2000 Fasteners - Acceptance inspection (ISO 3269:2000) 

EN ISO 898-1:1999 Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel - Part 1: Bolts, screws and studs (ISO 898- 

1:1999) 

EN ISO 3506-3:1997 Mechanical properties of corrosion-resistant stainless-steel fasteners - Part 3: Set screws and similar fasteners 

not under tensile stress (ISO 3506-3:1997) 

EN ISO 3506-4:2003 Mechanical properties of corrosion-resistant stainless-steel fasteners - Part 4: Tapping screws (ISO 3506-4:2003) 
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EN ISO 4014:2000 

 
NP EN ISO 4014:2008 

Hexagon head bolts - Product grades A and B (ISO 4014:1999) 

EN ISO 4016:2000 

 
NP EN ISO 4016:2008 

Hexagon head bolts - Product grade C (ISO 4016:1999) 

EN ISO 4017:2000 

 
NP EN ISO 4017:2008 

Hexagon head screws - Product grades A and B (ISO 4017:1999) 

EN ISO 4018:2000 

 
NP EN ISO 4018:2008 

Hexagon head screws - Product grade C (ISO 4018:1999) 

EN ISO 4033:2000 

 
NP EN ISO 4033:2008 

Hexagon nuts, style 2 - Product grades A and B (ISO 4033:1999) 

EN ISO 4759-1:2000 Tolerances for fasteners - Part 1: Bolts, screws, studs and nuts - Product grades A, B and C (ISO 4759-1:2000) 

EN ISO 8765:2000 Hexagon head bolts with metric fine pitch thread - Product grades A and B (ISO 8765:1999) 

EN ISO 898-6:1995 Mechanical properties of fasteners - Part 6: Nuts with specified proof load values - Fine pitch thread 

EN ISO 3506-2:1997 Mechanical properties of corrosion-resistant stainless-steel fasteners - Part 2: Nuts (ISO 3506-2:1997) 

EN ISO 4032:2000 

 
NP EN ISO 4032:2008 

Hexagon nuts, style 1 - Product grades A and B (ISO 4032:1999) 

EN ISO 4034:2000 

 
NP EN ISO 4034:2008 

Hexagon nuts - Product grade C (ISO 4034:1999) 

EN ISO 887:2000 Plain washers for metric bolts, screws and nuts for general purposes - General plan (ISO 887:2000) 

EN ISO 7089:2000 

 
NP EN ISO 7089:2008 

Plain washers - Normal series - Product grade A (ISO 7089:2000) 

EN ISO 7090:2000 

 
NP EN ISO 7090:2008 

Plain washers, chamfered - Normal series - Product grade A (ISO 7090:2000) 

EN ISO 7091:2000 

 
NP EN ISO 7091:2008 

Plain washers - Normal series - Product grade C (ISO 7091:2000) 

EN ISO 7092:2000 Plain washers - Small series - Product grade A (ISO 7092:2000) 

EN ISO 7093-1:2000 Plain washers - Large series - Part 1: Product grade A (ISO 7093-1:2000) 

EN ISO 7093-2:2000 Plain washers - Large series - Part 2: Product grade C (ISO 7093-2:2000) 

EN ISO 7094:2000 Plain washers - Extra large series - Product grade C (ISO 7094:2000) 

EN ISO 376:2004 Metallic materials - Calibration of force-proving instruments used for the verification of uniaxial testing machines 

(ISO 376:2004) 

EN ISO 2566-1:1999 Steel - Conversion of elongation values - Part 1: Carbon and low alloy steels (ISO 2566-1:1984) 

EN ISO 2566-2:1999 Steel - Conversion of elongation values - Part 2: Austenitic steels (ISO 2566-2:1984) 

EN ISO 3785:1995 Steel - Designation of test piece axes (ISO 3785:1976) 

EN ISO 6506-1:1999 Metallic materials - Brinell hardness test - Part 1: Test method (ISO 6506-1:1999) 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                                            74  

   

EN ISO 6506-2:1999 Metallic materials - Brinell hardness test - Part 2: Verification and calibration of testing machines (ISO 6506- 

2:1999) 

EN ISO 6506-3:1999 Metallic materials - Brinell hardness test - Part 3: Calibration of reference blocks (ISO 6506-3:1999) 

EN ISO 6507-1:1997 Metallic materials - Vickers hardness test - Part 1: Test method (ISO 6507-1:1997) 

EN ISO 6507-2:1997 Metallic materials - Vickers hardness test - Part 2: Verification of testing machines (ISO 6507-2:1997) 

EN ISO 6507-3:1997 Metallic materials - Vickers hardness test - Part 3: Calibration of reference blocks (ISO 6507-3:1997) 

EN ISO 6508-1:1999 Metallic materials - Rockwell hardness test - Part 1: Test method (scales A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T) (ISO 

6508-1:1999) 

EN ISO 6508-2:1999 Metallic materials - Rockwell hardness test - Part 2: Verification and calibration of testing machines (scales A, B, 

C, D, E, F, G, H, K, N, T) (ISO 6508-2:1999) 

EN ISO 6508-3:1999 Metallic materials - Rockwell hardness test - Part 3: Calibration of reference blocks (scales A, B, C, D, E, F, G, H, 

K, N, T) (ISO 6508-3:1999) 

EN ISO 7500-1:2004 Metallic materials - Verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines 

- Verification and calibration of the force-measuring system (ISO 7500-1:2004) 

EN ISO 7438:2005 Metallic materials - Bend test (ISO 7438:2005) 

EN ISO 7799:2000 Metallic materials - Sheet and strip 3 mm thick or less - Reverse bend test (ISO 7799:1985) 

EN ISO 9513:2002 Metallic materials - calibration of extensometers used in uniaxial testing (ISO 9513:1999) 

EN 10002-1:2001 

 
NP EN 10002-1:2006 

Metallic materials - Tensile testing - Part 1: Method of test at ambient temperature 

EN 10002-4:1994 Metallic materials - Tensile test - Part 4: Verification of extensometers used in uniaxial testing 

EN 10002-5:1991 

 
NP EN 10002-5:1992 

Metallic materials - Tensile testing - Part 5: Method of testing at elevated temperature 

EN ISO 14556:2000 Steel - Charpy V-notch pendulum impact test - Instrumented test method (ISO 14556:2000) 

EN 12500:2000 Protection of metallic materials against corrosion - Corrosion likelihood in atmospheric environment - 

Classification, determination and estimation of corrosivity of atmospheric environments 

EN 12501-1:2003 Protection of metallic materials against corrosion - Corrosion likelihood in soil - Part 1: General 

EN 12501-2:2003 Protection of metallic materials against corrosion - Corrosion likelihood in soil - Part 2: Low alloyed and non 

alloyed ferrous materials 

EN ISO 377:1997 Steel and steel products - Location and preparation of samples and test pieces for mechanical testing (ISO 

377:1997) 

EN 10168:2004 Steel products - Inspection documents - List of information and description 

EN 10204:2004 Metallic products - Types of inspection documents 

EN 10149-1:1995 Hot-rolled flat products made of high yield strength steels for cold forming - Part 1: General delivery 

EN 10149-2:1995 Hot-rolled flat products made of high yield strength steels for cold forming - Part 2: Delivery conditions for 

thermomechanically rolled steels 

EN 10149-3:1995 Hot-rolled flat products made of high yield strength steels for cold forming - Part 3: Delivery conditions for 

normalized or normalized rolled steels 

EN 10160:1999 Ultrasonic testing of steel flat product of thickness equal or greater than 6 mm (reflection method) 
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EN 10163-1:2004 Delivery requirements for surface condition of hot-rolled steel plates, wide flats and sections - Part 1: General 

requirements 

EN 10163-2:2004 Delivery requirements for surface condition of hot-rolled steel plates, wide flats and sections - Part 2: Plate and 

wide flats 

EN 10164:2004 Steel products with improved deformation properties perpendicular to the surface of the product - Technical 

delivery conditions 

EN 10248-1:1995 Hot rolled sheet piling of non alloy steels - Part 1: Technical delivery conditions 

EN 10248-2:1995 Hot rolled sheet piling of non alloy steels - Part 2: Tolerances on shape and dimensions 

EN 10249-1:1995 Cold formed sheet piling of non alloy steels - Part 1: Technical delivery conditions 

EN 10249-2:1995 Cold formed sheet piling of non alloy steels - Part 2: Tolerances on shape and dimensions 

EN 10163-3:2004 Delivery requirements for surface condition of hot-rolled steel plates, wide flats and sections - Part 3: Sections 

EN 10024:1995 Hot rolled taper flange I sections - Tolerances on shape and dimensions 

EN 10055:1995 Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes - Dimensions and tolerances on shape and 

dimensions 

EN 10056-1:1998 Structural steel equal and unequal leg angles - Part 1: Dimensions 

 

 

- CONSUMÍVEIS PARA SOLDADURA 

 

Os consumíveis para soldadura devem adequar-se aos elementos e ao tipo de soldadura a 

realizar e devem estar de acordo com as normas EN440:1994 ou EN499:1994. 

Normas Aplicáveis 

 

EN 440:1994 (Ed. 1) Welding consumables. Wire electrodes and deposits for gas shielded metal arc welding of non alloy and fine grain steels. 

Classification. 

EN 499:1994 (Ed. 1) Welding consumables. Covered electrodes for manual metal welding of non alloy and fine grain steels. Classification. 

NP 1318:1976 (Ed. 1) Metais de adição para a soldadura a gás dos aços macios ou de baixa liga com alta resistência. Código de simbolização. 

NP 1319:1976 (Ed. 1) Metais de adição para a soldadura a gás dos aços macios ou de baixa liga com alta resistência. Determinação das 

características mecânicas do metal depositado. 

NP EN 1599:2000 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura. Electrodos revestidos para soldadura manual por arco eléctrico dos aços resistentes à 

fluência. Classificação. 

NP EN 439:1998 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura.. Gases de protecção para soldadura e corte por arco. 

NP EN 757:2000 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura. Electrodos revestidos para soldadura manual por arco dos aços de alta resistência. 

Classificação. 

NP EN 758:2000 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura. Fios electrodos fluxados para soldadura por arco, com e sem protecção gasosa, dos aços 

não ligados e de grão fino. Classificação. 

EN 1600:1997 (Ed. 1) Welding consumables. Covered electrodes for manual metal arc welding of stainless and heat resisting steels. 

Classification. 
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- MATERIAIS PARA DECAPAGEM COM ABRASIVOS 
  

- Abrasivos para decapagem 

 

A fim de obter o grau especificado de decapagem antes da pintura, podem-se utilizar os 

seguintes abrasivos: 

 Aço endurecido e temperado 

 Ferro maleável metálicos 

 Ferro branco fundido 

 Grenalha 

 Silicatos de alumínio minerais 

 Coríndon 

 

  
- Forma das partículas 

 

Serão utilizados abrasivos formados de partículas angulosas – Grit-grenalha, Copper 

Slag, etc. Não deverão utilizar-se partículas arredondadas. 

 

- Granulometria 

 

O abrasivo para decapagem deverá ter uma curva granulométrica regular entre a 

dimensão mínima e a dimensão máxima das partículas. A dimensão mínima das 

partículas será 0,3 mm e a dimensão máxima 0,8 mm para os abrasivos metálicos e 1,0 

mm para os minerais. 

A granulometria dos abrasivos minerais deverá obedecer às seguintes especificações e 

ser apta a produzir os padrões de limpeza e de rugosidade prescritos 

 

0,0 - 0,3 mm 5% 

0,3 - 0,4 mm 15% 

0,4 - 0,5 mm 15% 

 1,00 mm 5% 
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Em relação aos abrasivos metálicos, a granulometria será 

aproximadamente: 0,0 - 0,3 mm 5% 

0,3 - 0,4 mm 15% 

 

0,4 - 0,5 mm 15% 

 

  0,8 mm 5% 

 

Quando for necessária uma determinada rugosidade da superfície decapada, pode ser  

acrescentada areia mais grosseira até ao valor de 20%. Contudo, a granulometria não 

deverá ser superior ao necessário para satisfazer à rugosidade pretendida. 

 

- Dureza do abrasivo para decapagem 

 

Os abrasivos metálicos para decapagem terão a dureza mínima indicada na proposta do 

Adjudicatário aprovada pela Fiscalização. 

Os abrasivos minerais para decapagem não deverão conter quantidades excessivas de 

poeira ou partículas mais brandas que, após esmagamento, provoquem manchas na 

superfície tratada. 

 

- Ar comprimido 

 

Ao ar comprimido para limpeza a jacto, desempoeiramento e como agente 

propulsionador de pintura à pistola serão extraídos a água e o óleo em separadores 

eficazes. Quando o jacto de ar incidir sobre um papel absorvente, a partir de um bocal de 

mangueira do equipamento de limpeza a jacto de areia, à pressão de 7 bars no bocal, não 

deverão surgir manchas de óleo ou descoloração provocada pela humidade, após 15 

segundos de projeção. 

Quando a água é eliminada do ar por arrefecimento posterior, pode considerar-se que o ar 

está isento de água se a sua temperatura no bocal da mangueira for igual ou superior a 

10ºC acima da temperatura ambiente. 
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Revestimentos de zinco por imersão a quente sobre produtos acabados de ferro e aço. Especificações e métodos de 

ensaio (ISO 1461:1999). 

 

NP EN ISO 1461:2002 (Ed. 1) 

 

- Normas aplicáveis 
 

EN ISO 8501-1:2001 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 
cleanliness - Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after 
overall removal of previou........ 

EN ISO 8501-1:2001/Supple Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 
cleanliness - Informative Supplement to part 1: Representative photographic examples of the change of appearance 
imparted to steel when blast.......... 

EN ISO 8501-2:2001 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 
cleanliness - Part 2: preparation grades of previously coated steel substrates after localized removal of previous 
coatings (ISO 8501-2:1994) 

 

- ZINCO PARA METALIZAÇÃO 

 

O zinco para metalização deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalização for 

aplicada por projecção, apresentar-se em forma de arame. 

 

 - Normas aplicáveis 

 

 

- TINTAS PARA PINTURA DE ELEMENTOS METÁLICOS 

 

Os primários e acabamentos para a pintura das estruturas de aço deverão ser produzidos 

por um único fabricante. 

Os diluentes ou outros produtos complementares semelhantes deverão ser apropriados, de 

origens que assegurem adequação às especificações de compatibilidade do fabricante 

específico da tinta aplicada em cada um dos esquemas de pintura. 

O Adjudicatário deverá apresentar, a fim de serem aprovados pela Fiscalização, as 

marcas de tinta que pretende utilizar e que obedecem às exigências dos esquemas de 

pinturas  especificados. A proposta apresentada nesse sentido deverá incluir certificados 

de qualidade e de ensaios e toda a informação sobre a aplicação de cada esquema, 

fornecida pelo fabricante respectivo. 

O Adjudicatário deverá declarar se essa proposta inclui quaisquer alterações às condições 

de limpeza ou aplicação incluídas nestas especificações referentes ao material ou em 

subsequentes especificações relativas à construção, na parte respeitante aos esquemas de 

pintura. Excepto no caso de a Fiscalização aprovar expressamente as alterações 
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propostas, prevalecerão as especificações de materiais e de construção estabelecidas no 

Caderno de Encargos. 

As especificações referentes à construção, parte relativa aos esquemas de pintura, 

indicam documentação adicional a apresentar e os requisitos de garantia de qualidade 

preconizados. 

Todas as tintas ou materiais de revestimento deverão ser de fabrico e fornecimento 

recente.  Todas as embalagens de tinta deverão indicar de forma legível a data do fabrico, 

o número do  lote e o conteúdo. 

Qualquer tinta ou material de revestimento fornecidos para aplicação na obra, que o 

fabricante proponha como reconstituição ou reformulação de outra tinta existente que 

esteja à disposição ou em armazém, a qual tinta ou revestimento existente se verifique 

que não satisfaz as especificações aqui apresentadas, não servirá para utilização na obra e 

será rejeitada pela Fiscalização. 

Os materiais de pintura deverão ser armazenados de acordo com as recomendações do 

fabricante, em local ou locais seguros no estaleiro ou na sua proximidade. Os locais de 

armazenamento deverão ser escolhidos - e arrendados se for necessário - pelo 

Adjudicatário. 

Será necessário obter previamente a aprovação da Fiscalização relativamente aos locais 

de armazenamento. 

 

- TINTAS PARA SUPERFICIES DE BETÃO 

 

As superfícies de betão a pintar, deverão sê-lo com tintas em cor a aprovar pela 

Fiscalização, satisfazendo a NP EN 1504-2 (Principio 1: Proteção contra o ingresso, 1.3 

revestimento por pintura) e cumulativamente a especificação LNEC E 468: 

Revestimentos por pintura para proteção do betão armado contra penetração dos cloretos, 

no caso de obras expostas à ação de cloretos transportados no ar. 

 

A aplicação far-se-á de forma cuidada em, pelo menos, 2 a 3 demãos com uma espessura 

não inferior a 180 microns, ou conforme indicado pelo fabricante. 
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A superfície de betão deve apresentar-se suficientemente rugosa a fim de garantir a boa 

ligação da tinta. 

O controle das características exigidas será feito mediante apresentação de documentos 

de homologação. 

A Fiscalização poderá mandar efetuar os ensaios que julgue necessários de acordo com 

os referidos documentos. 

As tintas de pintura do betão têm como finalidade conferir uma elevada proteção aos 

elementos de betão armado, aumentando a resistência à carbonatação, à penetração de 

cloretos e à penetração da água (devendo permitir saída de água do interior do betão para 

o exterior). As referidas tintas devem apresentar uma baixa resistência à difusão do vapor 

de água. 

O controlo das características exigidas será feito mediante apresentação de documentos 

de homologação. 

A Fiscalização poderá mandar efetuar os ensaios que julgue necessários de acordo com 

os referidos documentos. 

As características do revestimento são as seguintes: 

 A tinta de acabamento deverá originar uma película seca, contínua e sem poros, uniforme e 

opaca e sem desigualdade no tom de cor. Deve cobrir totalmente a base previamente 

preparada, com o acabamento liso com cor e brilhos definidos pela Fiscalização. 

 A massa volúmica dos produtos deve obedecer ao especificado pelo fabricante com uma 

tolerância de  3%. 

 

 A viscosidade dos produtos deve obedecer ao especificado pelo fabricante com uma 

tolerância de  5%. 

 O esquema de pintura deve apresentar uma boa aderência à base de aplicação e entre 

camadas. A aderência deve ser da classe 0 a 1, de acordo com a norma NP EN ISO 1903, 

usando um punção de corte com lâminas espaçadas de 3 mm. 

 A pintura deverá apresentar uma boa resistência aos alcális dos ligantes hidráulicos, não 

devendo ocorrer alterações apreciáveis na película ao fim de 48 horas de imersão, quando 

ensaiada de acordo com a Especificação LNEC E 319. 

 A resistência à abrasão deverá ser avaliada de acordo com a norma ASTM D 968. A pintura 

com a espessura recomendada não deverá deixar aparecer a base de aplicação após a 

queda de 50 l de areia. 
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 O revestimento por pintura deve apresentar muito boa resistência ao envelhecimento, 

comprovada por resultados após 2000 horas de envelhecimento artificial acelerado (xénon) 

de acordo com a norma ISO 11341 ou outra equivalente e complementada com a informação 

de obras em que foi aplicado. 

 

Entrega, armazenagem e manuseamento de produtos 

 

Os materiais de pintura deverão ser armazenados de acordo com as recomendações do 

fabricante, em local ou locais seguros no estaleiro ou na sua proximidade. Os locais de 

armazenamento deverão ser escolhidos - e arrendados se for necessário - pelo  

Adjudicatário. Será necessário obter previamente a aprovação da Fiscalização 

relativamente aos locais de armazenamento. 

 

- TINTAS E VERNIZES. PROTECÇÃO ANTICORROSIVA DE ESTRUTURAS DE AÇO 
POR ESQUEMAS DE PINTURA 

-  

A Proteção anticorrosiva por esquemas de pintura terá de satisfazer as disposições da 

norma NP EN ISSO 12944 e o especificado no projeto. 

 

- Zinco para metalização 

 

O zinco para metalização deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalização for 

aplicada por projeção, apresentar-se em forma de arame. As suas características de 

qualidade, não poderão nunca ser inferiores às especificadas na norma ASTM B6-77. 

 

- Tintas para pintura de elementos metálicos 

 

As tintas, para pintura de elementos metálicos, devem ser de cloroprene, possuindo 

elevadas resistências química e mecânica. 

 

O primário, a tinta de acabamento, o diluente e produtos complementares, todos da 

mesma origem, devem formar um conjunto adequado, de acordo com as especificações 

de compatibilidade do respectivo fabricante, e terão de possuir marcação CE. 
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O Adjudicatário, proporá à aprovação da Fiscalização a marca das tintas que deseja 

empregar, acompanhando a proposta não só com os certificados de qualidade e dos 

ensaios, mas também com os adequados esquemas de pintura que o fabricante 

aconselhar, a fim de habilitar a Fiscalização a resolver oportuna e fundamentadamente 

quanto às aprovações respectivas. 

 

A cor das tintas será escolhida pela Fiscalização, obrigando-se o Adjudicatário a 

apresentar amostras das cores préviamente indicadas, para escolha ulterior, amostras 

essas que serão constituídas por pintura em chapa metálica com, pelo menos, 0,30 x 0,20 

m2. 

 

Se a Fiscalização entender serão executados ensaios complementares, por conta do  

Adjudicatário e em laboratório oficial, para comprovação das qualidades da tinta, em 

especial ao envelhecimento. Os ensaios a realizar seguirão o estabelecido na NP EN 

ISSO 12944-6, quando aplicável. 

 

- ENROCAMENTOS, BLOCOS DE PEDRA, ESCASSILHOS E LASCAS DE PEDRA 
  

- Características gerais dos materiais 

 

O adjudicatário deverá apresentar à Fiscalização e ao Projetista, para aprovação, documentação 

comprovativa da adequabilidade dos produtos para o fim a que se destinam, fichas técnicas que 

definam as suas características e certificado de garantia de qualidade. 

Os enrocamentos, os blocos de pedra, os escassilhos e as lascas de pedra deverão exibir 

características de resistência e de durabilidade adequadas à situação em que vão ser 

empregues. Uma vez escolhida a pedreira, o Empreiteiro deverá proceder à 

caracterização dos materiais que pretende utilizar, submetendo os resultados à aprovação 

da Fiscalização. 

 

O material rochoso deverá ser compacto e apresentar-se isento de materiais argilosos. 
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A sua qualidade deverá ser comprovada com valores de massa volúmica, porosidade de 

água, expansão por embebição, e resistência à rotura em compressão simples. Deverão 

apresentar os seguintes valores limites inferiores: 

 Massa volúmica aparente superior a 25 kN/m3 

 Porosidade inferior a 5% 

 Absorção de água inferior a 1% 

 Expansibilidade inferior a 2,5 x 10-4 

 Resistência à rotura superior a 8 kN/cm2. 

 

Os materiais a empregar deverão obedecer às dimensões definidas nos desenhos do Projeto. 

 

A utilização dum tipo de rocha não contemplado nestas Cláusulas Técnicas obrigará à 

apresentação de um relatório elaborado por técnico especialista, onde seja demonstrada a 

qualidade adequada desses materiais. 

 

As pedras, escassilhos e lascas de pedra utilizados serão da mesma natureza dos 

elementos que compõem as alvenarias existentes e que apresentem coloração semelhante. 

As pedras redondas, os seixos rolados, as pedras de rochas em decomposição e os 

enchimentos com pedra miúda não serão permitidos em caso algum. 

 

- Exploração de pedreiras 

 

No caso do Empreiteiro optar pela exploração de uma pedreira deverá ter em atenção 

todas as disposições regulamentares sobre lavra de pedreiras. 

O Empreiteiro deverá fornecer com a devida antecedência elementos relativos à pedreira 

que pretende explorar, nomeadamente sobre localização, enquadramento geológico, tipos 

litológicos predominantes, etc. O Empreiteiro deverá submeter à aprovação da 

Fiscalização o programa de ensaios que pretende executar com vista a comprovar a 

qualidade dos materiais a utilizar. 

A elaboração dos planos de exploração de pedreiras é da exclusiva responsabilidade do 

Empreiteiro, carecendo no entanto da aprovação da Fiscalização. 
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Serão rejeitadas as zonas superficiais do afloramento rochoso a explorar como pedreira, 

constituídas por terra ou rocha decomposta. 

Na ocasião da carga a Fiscalização, sempre que assim o entenda, poderá determinar que 

se efetue uma seleção dos materiais. 

Os trabalhos de prospecção que se tornarem necessários à apreciação da qualidade dos 

blocos de enrocamento serão realizados pelo Empreiteiro e à sua conta. 

 

- RESINA EPOXI PARA SELAGENS 

 

A resina epoxi a utilizar nas injeções deverá ser isenta de solventes e constituída por dois 

componentes (um de resina e outro de endurecedor) e ser especialmente formulada para 

selagens. Deverá possuir elevada capacidade de penetração em pequenas fissuras e ter 

elevada adesão ao betão e ao aço, mesmo em presença de humidade. 

O processo de injeção e a composição de produto injetado deverá estar adaptado ao 

estado do betão ou do maciço rochoso, e às dimensões dos espaços a preencher para que 

se assegure o completo preenchimento de todos os vazios. 

As superfícies das peças a injetar deverão estar completamente secas antes da injeção. 

As características a que o material deve satisfazer são: 

 Viscosidade 

 Tempo de utilização (pot-life) de 60 minutos a 20º C 

 Tempo de cura (tempo necessário para que a resina endureça e atinja 70% da sua 
resistência de referência) menor do que 48 horas 

 Resistência Mecânica aos 7 dias 

 

Em compressão: fc  80 MPa (provetes cilíndricos  30 mm, h = 

40 mm) Em tracção: fc 40 MPa (ISO 527) 

 Aderência ao suporte:   2 MPa (prEN 1542, 1994) 

 Módulo de Elasticidade: E = 2 a 3 GPa (resinas sem cargas) 
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A resina não deverá ser incolor pelo que deverá ser adicionado um pigmento de forma  a  

identificar facilmente o preenchimento de fendas e tubos de purga. 

O fornecedor deverá apresentar documentação comprovativa das características do 

produto e certificado de garantia de qualidade, reservando-se à Fiscalização o direito de 

solicitar a realização de ensaios, em Laboratório Nacional como condição necessária para 

a aceitação dos produtos. 

 

Receção 

 

A resina e o endurecedor deverão ser fornecidos em recipientes fechados, devendo estes 

ser armazenados em local protegido, arejado e a uma temperatura entre 15ºC e 30ºC e 

longe de sistemas emissores de fumo ou fogo. 

As zonas onde se vão misturar e injetar os compostos de epoxi deverão ser bem ventiladas. 

 

O manuseamento dos produtos e equipamento apenas deverá ser feito por pessoal especializado. 

 

Deverá ser evitado o contacto da resina com a pele e respeitadas as informações e 

recomendações dadas pelo fabricante para o seu manuseamento. 

 

Procedimentos 

 

O manuseamento dos produtos e equipamentos de injeção deverá ser feito por pessoal 

devidamente equipado e habilitado. Deve-se ter especial cuidado no armazenamento e 

manuseamento dos diluentes, os quais serão armazenados em zonas ventiladas e longe de 

possíveis sistemas emissores de fumo ou fogo. 

As superfícies das peças a selar deverão estar completamente secas antes da injeção. 

A mistura dos dois componentes da resina epoxi deverá ser feita por processo contínuo, utilizando 

equipamento eléctrico apropriado. 

 

- ARGAMASSAS CIMENTÍCIAS DE REPARAÇÃO DE BETÃO ARMADO 
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O adjudicatário deverá apresentar à Fiscalização e ao Projetista, para aprovação, documentação 

comprovativa da adequabilidade da argamassa proposta para o fim a que se destina, fichas técnicas 

que definam as suas características e certificado de garantia de qualidade. 

A reparação das zonas degradas de betão armado será feita com argamassa de reparação 

com as seguintes características: 

 Composição: 

o A argamassa será pré-doseada de base cimentícia, reoplástica, tixotrópica, e 

isenta de cloretos e de pó de alumínio; 

o A argamassa de reparação deverá apresentar-se pré-misturada, em 

embalagens fechadas, numa composição em pó à base de cimento, areia, 

aditivos, e adjuvantes; 

o Para a sua preparação em obra bastará apenas a adição de água, de acordo 

com as especificações do fabricante. O pó quando misturado com água 

deverá formar uma massa viscoplástica, isenta de retração, com boas 

resistências mecânicas iniciais e finais, elevada aderência ao betão, 

impermeabilidade e durabilidade. 

 Características da argamassa: 

o Relação água/cimento…………………………………………………..inferior a 0.35 

o Aderência por tração directa……………………………………...superior a 2.0 MPa 

o (EN 1542-1999 - Products and systems for the protection and repair of concrete 

structures. Test methods. Measurement of bond strength by pull-off); 

o Resistência à compressão aos 28 dias (cubos com 4 cm de aresta) superior a 
45 MPa 

o (prEN 1290) 

o Retracção de secagem inferior a: 

o (EN 12617-4-2002 - Products and systems for the protection and repair of 

concrete structures. Test methods. Part 4: Determination of shrinkage and 

expansion): 

o aos 28 dias………………………………………0.04% (400 x 10 –6 m/m) 

o a 1 ano…………………………………………..0.1% (1000 x 10 –6 m/m) 

o Absorção capilar .......................................... inferior a 0.5 kg.m-2.hora-0.5 

o (EN 13057-2002 - Products and systems for the protection and repair of concrete 

structures. Test methods. Determination of resistance of capillary absorption); 

o Resistência à penetração de CO2……………………………………inferior a 1 mm 

o (EN 13295-2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete 

structures. Test methods. Determination of resistance to carbonation). Valor aos 

2 meses com conservação de 1% de CO2 a 60% HR e 21º C; 
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o Tempo de presa…………………………………………………superior a 20 minutos 

o (EN 13294-2002 - Products and systems for the protection and repair of concrete 

structures. Test methods. Determination of stiffening time); 

o Difusão ao ião cloreto………………………………………inferior a 0.05% 

o (EN   1015-17-2000   -   Methods   of   test   for   mortar   for   masonry.   Part 17: 

Determination of water-soluble chloride content of fresh mortars); 

o Adequada trabalhabilidade para as diversas situações previstas nesta empreitada 

 

O armazenamento dos componentes da argamassa deverá ser feito em local seco e fresco. 

Estes componentes só poderão ser utilizados até à data limite de utilização indicada pelo 

Fornecedor do produto. 

Deverá ser rejeitada toda a argamassa que comece a fazer presa no amassadouro. 

 

O Adjudicatário proporá a marca do produto a utilizar para aprovação da Fiscalização, 

acompanhando a proposta dos certificados de qualidade com indicação da data limite 

para a utilização do mesmo, com, pelo menos, 15 dias de antecedência relativamente à 

primeira aplicação prevista. 

O Fornecedor deverá apresentar documentação comprovativa das características do 

produto e certificado de garantia de qualidade, reservando-se à Fiscalização o direito de 

solicitar a realização de ensaios, em Laboratório como condição necessária para a 

aceitação dos produtos. 

 

 

- ARGAMASSAS PARA REPARAÇÃO E REFECHAMENTO DE JUNTAS DE 
ALVENARIA DE PEDRA 
 

O adjudicatário deverá apresentar à Fiscalização e ao Projetista, para aprovação, documentação 

comprovativa da adequabilidade da argamassa proposta para o fim a que  se destina, fichas técnicas 

que definam as suas características e certificado de garantia de qualidade. 

As argamassas a usar no refechamento de juntas e reparação de fissuras e fendas em 

estruturas de alvenaria de pedra deverão ser à base de cal hidráulica, de composição e cor 

compatíveis com o material existente, de forma a haver compatibilidade mecânica dos 

materiais. 
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Desde que seja comprovadamente compatível com os elementos a reparar, poderá ser 

utilizada argamassa de base cimentícia pré-doseada, em 2 componentes, com resinas 

sintéticas e cargas especiais, combinada com um agente de aderência à base de cimento e 

resina epoxídica, em 3 componentes, a ser utilizada como camada de aderência. 

A argamassa de assentamento deverá ser aplicada em camadas com espessura de 0.5mm 

a 20mm. 

 Trabalhabilidade adequada ao trabalho; 

 Elevada aderência a pedra natural, mesmo em condições adversas como temperaturas 

baixas e presença de humidade; 

 Massa volúmica da ordem dos 2.2 kg/l de argamassa fresca 

A resina de aderência deverá garantir: 

 Vida útil igual ou superior a 2 horas a 5ºC ou 1.5horas a 30ºC; 

 Elevada aderência a pedra natural, mesmo em condições adversas como temperaturas 

baixas e presença de humidade; Valores referência da tensão de aderência sobre betão 

decapado de 3MPa. 

 Massa volúmica da ordem dos 2.0 kg/l após mistura. 

 

A argamassa a adoptar no refechamento e protecção das juntas de cantaria terá que 

apresentar boas características de aderência à cantaria e à argamassa bastarda existente. 

As características mecânicas da argamassa de refechamento são as seguintes: 

 Resistência da argamassa à compressão aos 7 dias ................................................................ ≥ 30 MPa 

 Resistência à tracção aos 7 dias..............................................................................≥ 4 MPa 

 Aderência à argamassa / alvenaria aos 7 dias ............................................................................. ≥ 1 MPa 

 Retracção aos 180 dias ................................................................................................................ ≤ 100x10-6 

 

Estas características deverão ser certificadas através de ensaios realizados pelo 

fornecedor e serão objecto de ensaios de controlo de qualidade antes e durante a 

execução dos trabalhos. 

O Adjudicatário deverá apresentar ao Fiscalização Certificados de Garantia da Qualidade 

dos produtos emitidos pelos seus fabricantes assim como documentação comprovativa de 

que os produtos utilizados são adequados à utilização prevista. 

 

- ARGAMASSAS CIMENTÍCIAS PRÉ-DOSEADAS PARA REBOCO 
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A constituição do reboco deverá incluir cal hidráulica e não cal aérea por forma a 

permitir um correto endurecimento do reboco; 

A granulometria das areias a incluir nas camadas de base e de acabamento do reboco 

devem respeitar as seguintes percentagens acumuladas: 

– 14.11.0 –  0-10  no peneiro de abertura de malha de 150 m; 

 

– 14.11.1 –  5-40  no peneiro de abertura de malha de 300 m; 

 

– 14.11.2 – 40-80 no peneiro de abertura de malha de 600 m; 

 

– 14.11.3 –  70-100 no peneiro de abertura de malha de 1,18 mm; 

 

– 14.11.4 –  90-100 no peneiro de abertura de malha de 2,36 mm; 

 

– 14.11.5 – 100 no peneiro de abertura de malha de 5,00 mm. 

 

 

- PRODUTO DE PROTECÇÃO DE ALVENARIAS 

 

A solução a aplicar nas pedras naturais deve proporcionar uma proteção transparente e 

invisível criando uma zona hidrofóbica e possuir as seguintes características técnicas: 

 

- Alta resistência aos alcalis; 

 

- Excelente capacidade de difusão e boa penetração no material; 

 

- Possibilidade de ser aplicado num suporte legeiramente húmido; 

 

- Permitir a 100% a respiração do material; 

 

- Não ser afectado pelas mudanças de temperatura ambiente; 

 

- Reduzir o aparecimento de eflorescências; 

 

- Impedir a formação de musgo e fungi; 

 

- Resistente aos raios UV; 
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Modo de utilização 

 

Preparação do Suporte 

 

A superfície a tratar deve encontrar-se livre de sujidade, pó, gorduras, eflorescências e 

totalmente seca. As fendas, juntas ou defeitos da argamassa devem ser previamente 

reparados e preenchidas com argamassa apropriada. Os tempos de espera para aplicação 

deverão respeitar as especificações técnicas do produto. 

Aplicação 

 

Conforme indicado na ficha técnica do produto. 

Segurança e Higiene 

Normalmente este tipo de produtos são infamáveis pelo que devem ser tomadas todas as 

precauções de armazenamento, transpor e manipulação. Deverão ser utilizados os 

respectivos equipamentos e materiais de proteção. 

 

- MATERIAIS NÃO ESPECIFICADOS 

 

As características dos materiais não especificados serão propostas pelo Adjudicatário à 

Fiscalização, que se reserva o direito de os não aprovar se entender que não possuem 

condições de resistência, duração e adaptabilidade aos fins a que se destinam. 

 

 2 - MÉTODOS CONSTRUTIVOS E CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO 

 

- COFRAGEM, INCLUINDO REAPLICAÇÕES: 

 

Descrição: 

 

Refere-se à execução e/ou montagem dos moldes necessários à moldagem de peças de betão. 

Normalmente são em madeira ou metálicos, podendo ser utilizados como moldes 

exteriores ou perdidos, reduzindo, neste último caso, o peso das peças. Qualquer dos 

casos referidos anteriormente deve satisfazer às exigências especificadas no C.E., 

nomeadamente no que se refere, à garantia da estanqueidade e consequente 

homogeneidade e bom acabamento das peças, e à qualidade da moldagem. Esta deverá 
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ser garantida através de uma montagem e fixação convenientes tendo em vista o suporte 

dos efeitos da vibração. Este trabalho inclui assim, o fornecimento - a que pode 

corresponder o fabrico ou a aquisição dos moldes - a montagem e a desmontagem. 

 

Inclui ainda todas as operações complementares e necessárias para a sua concretização, 

como sejam, entre outras, a escolha dos elementos parciais e sua montagem conforme 

determinado no C.E., os escoramentos e cimbres necessários, as cintagens, os 

nivelamentos, a aplicação de produtos destinados a facilitar as descofragens e a limpeza 

prévia antes de nova aplicação. 

 

Critério de Medição: 

 

A quantificação deste trabalho é feita ao m2 e esta área corresponde à área das peças 

moldadas, ou seja, ao somatório da área de todas as faces moldadas, determinadas a partir 

dos desenhos de construção. 

 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são indicativas, na medida em 

que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são suficientes para 

quantificar  este trabalho com fiabilidade. 

 

 -  Para betão à vista 

Descrição: 

Refere-se aos moldes a utilizar em peças nas quais o betão ficará à vista. Por esta razão, 

as exigências acima referidas devem ser aplicadas com o máximo rigor, de modo a evitar 

irregularidades e desalinhamentos das faces. Neste caso, os elementos constituintes 

deverão ser montados com a máxima perfeição, de modo a evitar a fuga da calda de 

cimento através das juntas e deste modo garantir o perfeito acabamento das superfícies. 

 

As soluções adoptadas, tanto no que se refere a materiais como a sistemas de cofragem a  

utilizar, devem conferir um acabamento coerente do ponto de vista estético a toda a 

estrutura. Assim, não devem combinar-se soluções em madeira com soluções metálicas a 
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não ser que a madeira seja devidamente forrada para garantir um acabamento 

semelhante. 

 

Este trabalho inclui ainda a escolha e montagem criteriosa dos diversos elementos de 

modo a respeitar a estereotomia eventualmente prevista no projeto, ou previamente 

aprovada. 

 

- BETÕES, INCLUINDO FORNECIMENTO E COLOCAÇÃO: BETÃO TIPO C30/37. 

 

Em tudo quanto disser a respeito à composição, fabrico e colocação em obra dos betões e 

as restantes operações complementares, seguir-se-ão as regras estabelecidas pela NP EN 

206-1, a secção 8 da NP ENV 13670-1 e o Regulamento de Estruturas de Betão Armado 

e Pré-esforçado. 

 

 - Composição dos betões 

 

O estudo da composição de cada betão deverá ser apresentado pelo Adjudicatário à 

aprovação  da Fiscalização, com pelo menos 30 dias de antecedência em relação à data 

de betonagem do primeiro elemento da obra em que esse betão seja aplicado. 

 

O estudo de composição de cada betão deverá se apresentar em conformidade com a NP 

EN 206-1 e especificar os seguintes requisitos fundamentais: 

 

 Requisito de conformidade com a EN 206-1;

 

 Dosagem de cimento;

 

 Tipo e classe de resistência do cimento;
 

 Razão a/c ou consistência, através de uma classe ou, em casos especiais, de um valor 
pretendido;

 

 Tipo, categorias e teor máximo de cloretos dos agregados, no caso de betão leve ou 
pesado, a massa volúmica máxima ou mínima, doas agregados conforme o caso;

 

 Máxima dimensão do agregado mais grosso e quaisquer limitações para a granulometria;
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 Tipo e quantidade de adjuvantes ou adições, se utilizados;

 

 As origens dos adjuvantes ou adições, se utilizados, e do cimento, em substituição das 
características impossíveis de definir por outros meios.

 

Caso a Fiscalização o entenda, o respectivo estudo poderá ainda incluir requisitos 

adicionais, de acordo com a NP EN 206-1. 

Os resultados do estudo de composição de cada betão a apresentar deverá cumprir com 

os parâmetros definidos na NP EN 206-1. 

Caso sejam especificadas outras propriedades, nomeadamente as relativas à durabilidade, 

o Adjudicatário deve conduzir os respectivos ensaios de modo a demonstrar que a 

composição do betão permite satisfazer os valores requeridos. 

O Adjudicatário entregará à Fiscalização amostras dos mesmos agregados utilizados nos 

estudos dos betões para se poder comprovar a manutenção das suas características no 

laboratório da obra. 

O cimento utilizado será também objecto de amostragem regular e ensaiado segundo o 

estabelecido na EN 197-1, rejeitando-se todo aquele que não possua as características 

regulamentares ou que não permita a obtenção das exigidas aos betões da obra. 

O Adjudicatário deverá submeter à aprovação da Fiscalização os adjuvantes que  

pretende  utilizar, ficando proibida a utilização de adjuvantes à base de cloretos ou 

quaisquer produtos que possam promover a corrosão das armaduras. 

Sempre que a Fiscalização o entender, serão realizados ensaios complementares em 

laboratório oficial, por conta do Adjudicatário. 

 

 - Preparação dos betões 

 

O betão será feito por meios mecânicos em betoneiras, obedecendo os materiais que 

entram na sua composição às condições atrás indicadas, de acordo com as disposições 

legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitado o artigo 9.º da NP EN 206-1. 

 

Não será permitida a fabricação de misturas secas, com vista a ulterior adição de água. 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                         94  

   

 

A consistência normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou por outro 

método da NP EN 206-1 que se considere adequado, e a quantidade de água necessária 

será determinada nos ensaios prévios (anexo A da NP EN 206) de modo a que se consiga 

trabalhabilidade compatível com a resistência desejada e com os processos de vibração 

adoptados para a colocação do betão, sendo verificada à saída da central e no local de 

aplicação. 

Os agregados e o cimento serão doseados em peso, para todos os betões. 

A Central deverá ter os contadores de água e as balanças devidamente aferidas para que 

as quantidades de materiais introduzidas em cada amassadura sejam as que estiverem 

previstas na composição do betão respectivo. 

A quantidade de água deverá ser corrigida de acordo com as variações de humidade dos 

agregados para que a relação água-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade 

dos betões. 

A humidade dos agregados deverá ser periodicamente determinada, quer com a entrada  

de novos lotes de agregados, quer cada vez que a alteração das condições atmosféricas o 

justifique, para que as correcções anteriormente referidas possam ser realizadas 

atempadamente e com o maior rigor. 

A distância entre a central de betonagem e os locais de aplicação será a menor possível, 

devendo ser submetido a aprovação da Fiscalização um plano de transporte em que se 

enumere os meios de transporte, percurso e tempo previsto desde a confecção do betão 

até à sua colocação. 

Para as obras da classe de inspecção 3 (Anexo G da NP ENV 13670-1), o produtor de 

betão deverá ter o seu controlo de produção certificado por um organismo aprovado pelo 

Sistema Português da Qualidade. 

 

 - Betonagem, desmoldagem e cura 

 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                         95  

   

As operações de betonagem, desmoldagem e cura deverão ser realizadas de acordo com o 

estabelecido na NP ENV 13670-1 (secção 8 do anexo E) e atendendo ainda ao indicado 

neste Caderno de Encargos e no Projeto. 

A inspeção destas operações deverá ser efectuada conforme estabelecido no Cap. 11 da 

NP ENV 13670-1. 

Deve ser dada particular atenção à colocação dos espaçadores, para garantia dos 

recobrimentos previstos no projeto e de modo a verificar-se o estabelecido na 

especificação LNEC E 469. 

O betão será empregue logo após o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes à 

exploração das instalações. A não ser que sejam tomadas medidas adequadas, não se 

tolerará que o período decorrido entre o fabrico do betão e o fim da sua vibração exceda 

meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas tolerâncias serem 

reduzidas se as circunstâncias o aconselharem. 

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centígrados, ou se houver 

previsão de tal vir a acontecer nos próximos cinco dias, a betonagem não será permitida, 

a não ser que sejam tomadas medidas de proteção do betão e após aprovação da 

Fiscalização. 

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e + 5 (cinco)  graus centígrados as 

betonagens só serão realizadas se a Fiscalização o permitir e desde que o betão seja 

protegido e a cura prolongada de acordo com as secções 8.3 e 8.5 da NP ENV 13670-1, e 

do respectivo anexo E. 

Se a temperatura, no local da obra, for superior a + 35 (trinta e cinco) graus centígrados a 

betonagem não será permitida a não ser com autorização expressa da Fiscalização e com 

rigoroso cumprimento das condições do artigo 8.3 (7) da NP ENV 13670-1, duplicando 

os tempos de cura e controlando a temperatura do betão no elemento estrutural, de modo 

a não ultrapassar os 65 graus centígrados. 

Para cumprimento do estipulado na alínea anterior, o Adjudicatário obriga-se a ter no 

estaleiro um termómetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das 

temperaturas dos dias de efetivação das operações a que se referem os citados artigos, 

bem assim como as dos cincos dias seguintes. Se necessário, o Adjudicatário deverá 
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disponibilizar os meios para monitorizar a temperatura do betão nos elementos 

construtivos. 

Cada elemento de construção deverá ser betonado de forma contínua, ou seja, sem 

intervalos maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do 

seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se sempre a redução dos esforços 

de contração entre camadas de betão de idade diferentes. 

As juntas de betonagem só terão lugar nos pontos onde a Fiscalização o permitir, de 

acordo com  o plano de betonagem aprovado. Antes de começar uma betonagem, as 

superfícies de betão das juntas serão tratadas convenientemente, de acordo com as 

indicações da Fiscalização, admitindo- se, em princípio, o seguinte tratamento: deixar-se-

ão nas superfícies de interrupção pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se 

se notar presa de betão nas juntas, serão as superfícies lavadas a jacto de ar e de água, e 

retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superfície de 

aderência, sendo absolutamente vedado o emprego de  escovas metálicas como único 

processo no tratamento das superfícies de betonagem. 

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevação, a executar posteriormente, 

deverão ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as áreas a ocupar por esses elementos 

superiores, tratando-se essas zonas de forma análoga à atrás indicada. 

Nas faces visíveis dos elementos em elevação (pilares e encontros), as juntas só serão 

permitidas nas secções em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem. 

As juntas de betonagem do tabuleiro serão lavadas com jacto de água, retirando-se 

alguma pedra que se reconheça estar solta. 

Nas juntas de betonagem poderá aplicar-se uma cola ou argamassa apropriada, à base de 

resinas "epoxi", ficando o seu emprego ao critério da Fiscalização. 

Se uma interrupção de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betão será 

demolido na extensão necessária de forma a conseguir-se uma junta convenientemente 

orientada; mas antes de se recomeçar a betonagem, e se o betão anterior já tiver 

começado a fazer presa, a superfície da junta deverá ser cuidadosamente tratada e limpa 

para que não fiquem nela agregados com possibilidade de se destacar. A superfície assim 
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tratada deverá ser molhada a fim de que o betão seja convenientemente humedecido, não 

se recomeçando a betonagem enquanto a água escorrer ou estiver acumulada. 

Todas as arestas das superfícies de betão serão obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, 

tendo 1,5 cm de cateto a secção triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a 

um enchimento, quer a um corte da peça chanfrada. 

As operações de desmoldagem serão objecto de um plano a apresentar pelo Empreiteiro à 

aprovação da Fiscalização e serão realizadas com observância do estipulado na NP ENV 

206 e  no Regulamento de Estruturas de Betão Armado e Pré-esforçado, e serão sempre 

precedidas de autorização expressa da Fiscalização. 

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais só poderá ser realizada quando o 

betão apresente uma resistência de, pelo menos, 2/3 do valor característico, e nunca antes 

de 3 dias após a última colocação de betão 

 

 -  Controlo de qualidade Controlo das Características dos Betões 

Os cubos serão feitos do betão das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e 

designadas pela Fiscalização. 

Nos ensaios de consistência, realizados com o cone de ABRAMS, ou com outro método, 

os resultados devem satisfazer os limites da respectiva classe de consistência ou os 

limites para valores pretendidos do Quadro 11 da NP EN 206-1. Se as condições de 

colocação o permitirem, a fiscalização pode aceitar os betões que apresentem  os desvios 

máximos constantes do Quadro 18 desta norma. 

Os cubos só poderão ser fabricados na presença da Fiscalização. 

Os cubos serão executados, transportados, curados e conservados de acordo com a NPEN 12350 

-1. 

Deverá ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os 

diferentes tipos de betões, afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento 

das características estabelecidas. 

Todos os cubos serão numerados na sequência normal dos números inteiros, começando 

em 1, seja qual for o tipo de betão ensaiado. 
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No cubo será gravado não só o número de ordem como também o tipo, a parte da obra a 

que se destina e a data do fabrico. 

Do registo compilador deverão constar os seguintes elementos: 

 Número do cubo;

 

 Classe de resistência;

 

 Classe de consistência;

 

 Temperatura do betão;

 

 Referência da composição;

 

 Local de emprego do betão donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;

 

 Data do fabrico;

 

 Data do ensaio;

 

 Idade;

 

 Resistência obtida no ensaio;

 

 Média da resistência dos três cubos que formam o conjunto do ensaio;

 

 Resistência equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de

 

 Resistência que for estipulada pelo laboratório oficial que procedeu ao estudo,

 

 Tendo em conta a composição aprovada para o betão ou, na falta dessa curva,

 

 Segundo as seguintes relações:

 

 R 3/R28 = 0,40

 

 R 7/R28 = 0,65

 

 R 14/R28 = 0,85
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 R 90/R28 = 1,20

 

 Peso do cubo;

 

 Observações.

 

Para os cubos mandados ensaiar em laboratório oficial pela Fiscalização, deverá ser 

preenchido, na presença da mesma, um "verbete de ensaio", do qual constará o número 

dos cubos, a data do fabrico, a água de amassadura, o modo de fabrico e outras 

indicações que se considerarem convenientes. O Adjudicatário fará acompanhar os cubos 

de um ofício preparado pela Fiscalização, aquando da sua entrega ao laboratório 

previamente aprovado. 

Para o efeito, o Adjudicatário obriga-se a tomar as precauções necessárias para que seja 

observado na data prevista o ensaio e que os resultados dos mesmos sejam comunicados 

de imediato e diretamente à Fiscalização. 

O controlo de aceitação será efectuado para cada tipo de elemento estrutural 

separadamente, segundo os critérios seguintes: 

 

- Número de amostras inferior a 15 

Cada controlo de aceitação será representado por três amostras. 

 

Sendo R1, R2 e R3 a resistência das três amostras, médias das resistências dos cubos de 

cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como positivo, 

conduzindo à aceitação do betão, quando se verificarem ambas as condições: 

 

Rm > (fck + 4) 

MPa Rmin > (fck 

- 4) MPa 
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em que: 

Rm = (R1 + R2 + R3) / 3 

 

- Número de amostras igual ou superior a 15 

 

Sendo R1, R2, ... Rn, a resistência das últimas n amostras consecutivas, médias das 

resistências dos provetes de cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o 

controlo como positivo, conduzindo à aceitação do betão, quando se verificarem ambas 

as condições: 

Rm > fck + 1.48 σ 

 

Rmin > fck - 4 

em que: 

σ - é o desvio padrão das resistências do conjunto de amostras. 

As amostras de betão devem ser seleccionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com a 

EN 12350-1. 

A frequência mínima de amostragem e de ensaio do betão para avaliação da 

conformidade deve estar de acordo com o seguinte: 

 

- Para os primeiros 50 m3 

2 amostras 

 

- Para os 50 m3 subsequentes a) 

- para betão com controlo da produção certificado 

1/200 m3 ou 2/semana de produção – até se obterem 35 resultados 1/400 

m3 ou 1/semana de produção – após 35 resultados disponíveis b) 

- Para betão sem controlo da produção certificado 

1/150 m3 ou 1/dia de produção 

 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                                 101  

  

  

a) A amostragem deve ser distribuída pela produção e não deve ser mais de 1 amostra por 
cada 25 m3. 

 

b) Quando o desvio padrão dos últimos 15 resultados for superior a 1,37, a frequência de 

amostragem deve ser incrementada para a requerida para a produção inicial nos próximos 

35 resultados de ensaio. 

  

Adopta-se o valor que conduza ao maior número de amostras para produção de betão. 

 

Quando de uma amostra são fabricados dois ou mais provetes e o intervalo de variação 

dos resultados individuais do ensaio é maior que 15 % da média, estes resultados devem 

ser desprezados a menos que uma investigação revele que existe uma razão aceitável que 

justifique  a eliminação de um valor de ensaio individual. 

 

Serão conduzidos quando requerido pela fiscalização ensaios sobre cubos para 

determinar a resistência a compressão aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias afim de se poderem 

planear e controlar devidamente as várias sequências dos trabalhos (aplicação do 

préesforço, avanço dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.). 

 

Serão realizados os provetes que a Fiscalização determinar, para determinação dos 

módulos de elasticidade dos betões com várias idades, e para quantificar os parâmetros 

de retração e de fluência reais, valores esses essenciais para a corretã execução da obra. 

 

Para as outras propriedades, deverá seguir-se a frequência de ensaios estabelecida nas 

especificações de projeto, bem como os respectivos critérios de conformidade. Caso  não  

existam seguir-se-á o definido na NP EN 206-1. 

 

Rejeição dos Betões 

No caso de a Fiscalização determinar a rejeição imediata dos betões que não satisfaçam o 

estipulado, poderá, a seu juízo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condições: 

 

o Proceder-se-á, por conta do Adjudicatário, a realização de ensaios não destrutivos 

ou a ensaios normais de provetes recolhidos em zonas que não afectem de 
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maneira sensível a capacidade de resistência das peças seguindo nomeadamente o 

estabelecido na NP EN 206-1 e na EN 13791. Se os resultados obtidos forem 

satisfatórios a juízo da Fiscalização, a parte da obra a que digam respeito será 

aceite. 

 

o Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo, 

características do betão inferiores às requeridas, considerar-se-ão dois casos: 

 

- Se as características atingidas (em particular as de resistência aos 
esforços) se situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-á a ensaios de 
carga e de comportamento da obra, por conta do Adjudicatário. Os 
resultados serão analisados 
pela Fiscalização e pelo Projetista, que em caso dos mesmos serem 
considerados satisfatórios, determinarão a aceitação da parte em dúvida. 

 

- Se as características determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o 
Adjudicatário será obrigado a demolir e a reconstruir as peças deficientes, à 
sua conta. 

 

Caso as características dos betões ou os valores dos recobrimentos não permitam 

satisfazer as exigências de durabilidade para o tempo de vida útil pretendido, o 

Adjudicatário poderá propor à Fiscalização a aplicação de revestimentos protetores, a 

qual avaliará a viabilidade da solução de reparação. 

 

Ensaios de Carga 

Quando se verificar que a execução não tiver sido realizada dentro das tolerâncias 

fixadas ou normalmente admitidas, a Fiscalização poderá exigir do Adjudicatário a 

realização de ensaios de carga. 

As despesas com a realização do ensaio de carga, são da conta do Adjudicatário, não 

tendo o mesmo direito a receber qualquer indemnização. 

As condições preconizadas para ensaios de carga, duração dos ensaios, ciclos sucessivos 

de carga e descarga e medições a efetuar, serão objecto de um programa pormenorizado 

o qual será estabelecido pela Fiscalização e aprovado pelo Projetista. 

As sobrecargas a aplicar não deverão exceder as sobrecargas características adoptadas no 

projeto. 
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Nos ensaios com cargas móveis, a velocidade da carga deverá ser, tanto quanto possível, 

a velocidade prevista para a exploração. 

O ensaio será considerado satisfatório, no elemento ensaiado, quando se verificarem as 

duas condições seguintes: 

 

o As flechas medidas não devem exceder os valores calculados com base nos 
resultados obtidos para os módulos de elasticidade dos betões; 

 

o As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a 
duração de aplicação da carga, para que o comportamento se possa considerar 

elástico. Esta condição deverá ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro 
carregamento, quer nos seguintes, se os houver. 

 

 

 - Betão de Saneamento 

 

O betão de saneamento ou regularização será empregue em todos os elementos de  betão 

armado que fiquem em contacto com o terreno. 

O betão de saneamento terá a dosagem mínima de 150 Kg de cimento por m3 de  betão  

fabricado. 

A espessura da camada de betão de saneamento não inferior a 0.10 m. 

 

 - Critério de Medição: 

 

A quantificação do betão colocado em obra é feita ao m3 e este volume corresponde ao 

volume das peças betonadas, ou seja, ao somatório do volume de cada uma das peças 

depois de moldadas, determinado a partir dos desenhos de construção. 

 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são indicativas, na medida em 

que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não  são suficientes para 

quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- AÇOS, INCLUINDO FORNECIMENTO E MONTAGEM: AÇO A 500 NR DE 
DUCTILIDADE ESPECIAL, ESPECIFICAÇÃO LNEC E 460. 
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As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betão serão do tipo e terão as 

secções previstas no projeto, e serão colocadas rigorosamente conforme os desenhos 

indicam, satisfazendo as tolerâncias prescritas no Artigo 149.º do REBAP e em 10.6 da 

NP ENV 13670-1. 

 

A montagem das armaduras deve assegurar suficiente rigidez de conjunto de molde a que 

esta mantenha a sua forma durante o transporte, a colocação e a betonagem. 

 

Com vista a garantir o recobrimento das armaduras especificado no projecto utilizar-se-

ão espaçadores que satisfaçam a Especificação LNEC E469: Espaçadores para armaduras 

de betão armado. 

 

O corte e a dobragem das armaduras deverá ser efectuado dando satisfação ao disposto 

no  Artigo 155.º do REBAP e em 6.3(1) e 6.3(5) da NP ENV 13670-1, devendo para o 

efeito ser sempre utilizados meios mecânicos apropriados. 

 

A soldadura das armaduras deve ser efectuada dando satisfação ao disposto no Artigo 

156.º do REBAP. Os aços objecto das Especificações LNEC para armaduras para betão 

armado são soldáveis. A Norma Internacional ISO 17660-1: Welding – Welding of 

reinforcing steel. Part 1: Load-bearing welded joints, estabelece um conjunto de 

requisitos para os materiais, projecto e execução de emendas de armaduras por soldadura, 

para os soldadores e ainda relativos à qualidade e à inspeção e ensaio de soldaduras que 

devem ser satisfeitos. 

 

As emendas e as amarrações das armaduras devem ser efectuadas dando satisfação ao 

disposto no Artigo 157.º do REBAP 

 

Todos os encargos para controlo das características dos aços, especificamente 

mencionados, ou não, são da exclusiva conta do Adjudicatário, e consideram-se incluídos 

nos preços unitários respectivos. 
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Critério de Medição: 

 

A medição é feita a partir do peso das armaduras previstas nos desenhos de construção, 

sem incluir as dobragens, as sobreposições ou outros sistemas de ligação, os ganchos, as 

ataduras e os varões de montagem, que se consideram incluídos no preço unitário. A 

determinação do peso será feita a partir das tabelas de pesos de varões de aço para betão 

armado. 

 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são indicativas, na medida em 

que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não  são suficientes para 

quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- EXECUÇÃO DE ELEMENTOS DE ESTRUTURAS METÁLICAS 
  

- Generalidades 

 

Esta especificação descreve as condições em que o Adjudicatário deverá fornecer e 

colocar todos os componentes em aço para estruturas conforme indicado no projeto e 

especificado nas cláusulas relativas a materiais. 

As estruturas metálicas a fornecer e a montar, compreenderão os elementos metálicos e 

os órgãos de ligação, como parafusos, rebites, porcas, anilhas, etc, além dos eléctrodos 

para as soldaduras a efetuar. 

Os perfilados e chapas a empregar nas estruturas, serão de aço de construção, partindo de 

material novo e trabalhado segundo a melhor técnica. 

Os perfilados serão convenientemente desempenados, de forma a que seja possível a 

verificação das tolerâncias usuais de laminagem. 

Deverão ser sempre respeitadas as tolerâncias e os acabamentos mencionados no projeto. 

 

Nos casos omissos, o fornecedor deverá reger-se por normas e/ou códigos que se 

reportem a  este tipo de construção, devendo neste caso comunicar à Fiscalização as 

normas técnicas ou códigos adoptados. 
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As estruturas deverão resultar bem alinhadas e niveladas, depois de assentes, e estar 

rigorosamente de acordo com as dimensões e equidistâncias do projeto aprovado para 

execução. 

Os acabamentos das superfícies, das ligações dos nós ou ângulos e dos aparelhos de 

apoio serão cuidados e isentos de quaisquer defeitos que prejudiquem o bom 

funcionamento da estrutura. 

Nos custos de montagem dos aparelhos de apoio, estão incluídas as chapas de acerto aos 

aparelhos de apoio e ao banzo inferior das vigas metálicas. 

Todos os elementos da estrutura deverão ser decapados e pintados antes da montagem. 

 

O Empreiteiro deverá apresentar à aprovação da Fiscalização os desenhos dos 

pormenores que não estejam definidos no projecto ou pormenores de que pretendam 

propor alterações. Deverão merecer especial atenção as ligações dos nós e as condições 

de apoio. As ligações serão feitas cuidadosamente, sendo rejeitadas aquelas que, por 

defeito de soldadura, possam prejudicar a boa estabilidade da obra, quer por defeito de 

prejuízos causados às secções resistentes, quer pela sua execução. 

 

- Trabalho a executar 

 

Fornecer e colocar todos os componentes de aço para estrutura, incluindo: 

1. Fornecimento de toda a documentação necessária, para apreciação ou aprovação pela 

Fiscalização. 

2. Fabrico em oficina de todos os componentes de aço, incluindo controlo de qualidade e 

aplicação dos tratamentos da superfície realizados na oficina. 

3. Fornecimento e armazenamento de todos os componentes para montagem como 

impõe o cronograma da obra. 

4. Instalação ou montagem de todos os componentes, segundo uma sequência em 

conformidade com as exigências da obra indicadas no projeto, incluindo controlo de 

qualidade. 

5. Aplicação em obra dos tratamentos da superfície apropriados. 

 

- Documentos a apresentar 
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De acordo com os requisitos relativamente aos documentos a apresentar pelo 

Adjudicatário, este fornecerá o número de exemplares que a Fiscalização determinar. 

Deverá ser apresentada, para aprovação, informação geral sobre o transporte e 

armazenagem de todos os artigos. 

Deverão ser apresentados, para aprovação pela Fiscalização, pormenores relativos à 

fixação do equipamento de montagem a quaisquer partes da estrutura existente. 

Deverão ser apresentados, para aprovação pela Fiscalização, todos os pormenores 

relativos aos processos de montagem e sua sequência, incluindo os cálculos e desenhos 

pertinentes. Estes processos de montagem deverão ser apresentados para aprovação na 

generalidade pela Fiscalização, antes de serem feitas as encomendas definitivas para 

fornecimento de artigos ou equipamentos de utilização temporária. 

Deverão ser apresentados à Fiscalização, antes do fabrico, os cálculos e pormenorização 

de  todas as estruturas temporárias. 

Deverá ser apresentada à Fiscalização toda a documentação necessária sobre ensaios de 

controlo de qualidade, antes da incorporação dos materiais em causa em estruturas 

permanentes. 

 

- Garantia de qualidade 
  

Inspeção e ensaio 

 

É obrigação do Adjudicatário garantir, através de inspeção e ensaio, que a estrutura 

satisfaça às exigências especificadas. 

Antes do início dos trabalhos será apresentado à fiscalização para aprovação um Plano de 

Inspeção e Ensaios (P.I.E.) que contempla todas as ações de inspeção e ensaio a realizar 

durante as fases de fabrico e montagem, bem como os critérios de aceitação. 

Quando a obra for iniciada, o Adjudicatário deverá estabelecer e manter um Registo da 

Garantia de Qualidade durante todo o período de construção. 

O Registo da Garantia de Qualidade deverá, pelo menos, conter a documentação seguinte: 

 Todos os desenhos 

 Todos os planos de soldadura 
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 Todos os certificados dos soldadores utilizados na produção. 

 Todas as especificações de processos. 

 Todos os certificados de aferição de processos. 

 Todos os certificados de materiais. 

 Todos os certificados relativos a ensaios suplementares de materiais. 

 Todos os relatórios de inspeção relativos à recepção de artigos, incluindo 

relatórios de não conformidade. 

 Todos os relatórios de inspeção relativos a ligações soldadas. 

 Todos os relatórios relativos à inspeção de ligações aparafusadas. 

 Todos os relatórios sobre calibração do aperto de parafusos. 

 Todos os relatórios de inspeção relativos a conectores. 

 Todos os relatórios relativos a inspeções da geometria. 

 Todos os relatórios relativos a montagens experimentais. 

 Todos os relatórios relativos à calibração de equipamento de medida. 

 Todos os relatórios relativos a desvios de valores. 

 Todos os relatórios sobre pesos. 

 Relatórios internos e externos relativos a auditorias do sistema de garantia de 

qualidade. 

Deverá ser fornecida à Fiscalização cópia de toda a documentação, como anteriormente 

estipulado nos documentos a apresentar. Quando o Registo da Garantia de Qualidade 

estiver concluído, será fornecido à Fiscalização um exemplar completo para o arquivo do 

Projeto. 

 

- Critérios de cálculo 

 

Todos os cálculos elaborados pelo Adjudicatário deverão estar de acordo com a 

regulamentação observada no projeto, nomeadamente com o Eurocódigo 3 no que for 

aplicável, admitindo-se ainda a utilização de outra regulamentação internacional desde 

que previamente aceite pela Fiscalização como equivalente. 

 

- Soldadura - normas e exigências adicionais 
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As exigências relativas à soldadura estarão em conformidade com as normas europeias 

(EN) ou outra regulamentação internacional desde que previamente aceite pela 

Fiscalização como equivalente. 

 

Especificação do procedimento de soldaduras – generalidades 

 

Antes de iniciar as operações de soldadura, o Adjudicatário deverá assegurar-se que todas 

as soldaduras podem ser executadas segundo as especificações do procedimento 

escolhido, na qualidade exigida. 

As qualificações de procedimento de soldadura e ensaios preliminares serão apresentados 

à Fiscalização para aprovação. 

 

Tratamento da superfície nas zonas soldadas 

 

As zonas de soldadura deverão ser protegidas com um verniz escamável a  eliminar 

imediatamente antes da soldadura e deverá ser aplicado nos últimos 5 ou 10 centímetros  

próximos das extremidades que tenham de ser soldadas na obra. 

Não é autorizada a ligação por soldadura de superfícies galvanizadas. 

 

Exigências gerais relativas a soldaduras 

 

O Empreiteiro obriga-se a apresentar à Fiscalização, antes de dar início à soldadura, um 

Programa de Trabalhos indicando o número e diâmetro de eléctrodos, a sua ordem de 

execução, o tipo de chanfro utilizado conduzindo a menores deformações e tensões 

residuais. 

A soldadura deverá, em geral, ser executada nas condições normalmente prevalecentes 

em oficina fechada e à temperatura da oficina (isto é, acima de 10 ºC). Quando a 

soldadura tiver de ser efectuada no exterior e/ou a temperaturas inferiores, tal como 

acontece durante e depois de uma montagem, deverão ser apresentadas à Fiscalização 

para aprovação as disposições  tomadas pelo Adjudicatário para assegurar a qualidade da 

soldadura, antes do início da operação. 

As soldaduras a arco eléctrico deverão ficar perfeitas, sem poros e sem inclusões 

prejudiciais e com contornos e dimensões exatas. Deverá, em cada caso, ser utilizada a 
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intensidade de corrente adequada e suficiente que permita a perfeita ligação do material 

do eléctrodo ao metal  de base sem, no entanto, por excessiva, prejudicar a qualidade do 

cordão. 

As dimensões dos cordões de soldadura serão calculadas em cada caso, devendo utilizar-

se, na formação do vértice do ângulo das peças a ligar, eléctrodos de pequeno diâmetro. 

Os bordos das peças a soldar, serão cuidadosamente preparados, com os chanfros 

previstos no desenho. A utilização da aparelhagem de oxicorte poderá ser tolerada desde 

que a superfície do corte seja regularizada à mó de esmeril, por forma a que desapareçam 

todas as irregularidades. 

As peças a soldar serão previamente ligadas na posição exata que, segundo o projeto, 

devem ocupar por meio de dispositivos que assegurem, sem excessivo esforço, uma 

fixação conveniente de maneira a evitar o seu deslocamento durante os trabalhos. 

A cada passagem e antes de iniciado o novo cordão, a superfície do cordão realizado 

deve ser cuidadosamente desembaraçada de escórias, do revestimento, utilizando a 

picadeira e a escova de aço ou outro método conveniente. Tomar-se-ão os mesmos 

cuidados quando houver que prosseguir um cordão interrompido ou ligar dois dos 

cordões já executados. 

As superfícies destinadas a receber a soldadura, devem encontrar-se limpas, isentas de 

corpos estranhos, ferrugem, película de laminagem, pintura e gorduras provenientes do 

oxicorte. 

As soldaduras e as partes contíguas serão decapadas e escovadas até ficarem perfeitamente 

limpas, a fim de se poder verificar a existência de fissuras, crateras ou outros defeitos. 

Deverá ser excluída, antes da reparação, toda a aparelhagem que tenha dado resultados 

defeituosos. 

Devem utilizar-se dispositivos que permitam reduzir ao mínimo as soldaduras de difícil 

execução, em particular as soldaduras de tecto. 

Os pingos de solda provisórios deverão ser removidos ou completamente refundidos 

durante a execução da operação de soldadura final. 

Depois de terminar a operação de soldadura, deverão ser cuidadosamente removidas todas 

as partículas metálicas e escórias. 
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Uma soldadura não será reparada mais do que duas vezes. Se uma soldadura for rejeitada 

depois de uma segunda reparação, será substituída a peça em causa da estrutura. 

Essa substituição estará dependente da aprovação da Fiscalização. 

 

Soldaduras a topo 

 

Nas juntas soldadas a topo, a soldadura estender-se-á sobre os bordos da chapa, utilizando 

placas de início e de acabamento com a mesma preparação que a utilizada para a própria 

chapa  a soldar. 

As placas de início e de acabamento serão removidas depois da soldadura, por corte à 

chama e/ou rebarbamento, e a soldadura será afagada até rente ao bordo da chapa. 

Relativamente a juntas de topo entre chapas com uma diferença de espessura de 4 mm ou 

mais,  a zona de transição deverá ter, a menos que indicado nos desenhos de projecto, uma 

inclinação de 1:6. 

 

Inspeção das soldaduras e ensaios não destrutivos 

 

O Empreiteiro obriga-se a apresentar à Fiscalização, antes de dar início à soldadura, e 

para aprovação prévia, os métodos de controlo e a extensão com que os mesmos se devem 

realizar, para garantir o nível de qualidade de soldadura que se exige para as estruturas 

sujeitas a solicitações dinâmicas. 

Todas as soldaduras deverão ser inspeccionadas visualmente por fiscais qualificados, por 

conta do Adjudicatário ou do fabricante das montagens, os quais deverão ter sido 

aprovados pela Fiscalização no âmbito do sistema de Garantia de Qualidade, segundo os 

requisitos de controlo  de qualidade. 

Considerar-se-á que uma soldadura é visualmente aceitável se satisfizer às exigências 

relativas à inspeção visual referidas na Secção 9.25 - "Quality of Welds" da publicação da 

American  Welding Society, "Bridge Welding Code, ANSI/AASHTO/AWS D1.5-88." 

A aceitação dos defeitos será obtida de acordo com os critérios referidos na mesma 

norma. Além do exame direto serão realizados, a cargo do empreiteiro, os seguintes 

ensaios: 
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Nas soldaduras realizadas em oficina 

 Soldaduras com penetração total para chapas com espessura igual ou superior  a 

12mm: 100% por Ultrasons (US) 

 Soldaduras com penetração total para chapas com espessura inferior a 12mm: 

100% por radiografia 

 Restantes soldaduras: 35% por liquidos penetrantes (LP) ou partículas magnéticas (PM) 

 

 

Nas soldaduras realizadas em estaleiro/obra 

 Soldaduras com penetração total para chapas com espessura igual ou superior  a 

12mm: 100% por Ultrasons (US) 

 Soldaduras com penetração total para chapas com espessura inferior a 12mm: 

100% por radiografia 

 Restantes soldaduras: 60% por liquidos penetrantes (LP) ou partículas magnéticas (PM) 

 

Se for detectada uma soldadura defeituosa, todas as soldaduras existentes no elemento em 

que aquela foi localizada serão submetidas à inspeção radiográfica. Por outro lado, 

proceder-se-á ao controlo radiográfico de todas as soldaduras refeitas, reconhecidas 

inicialmente como defeituosas. 

A Fiscalização poderá exigir sondagens nos cordões de soldadura que se lhe afigurem 

defeituosos. Os cordões serão refeitos utilizando a soldadura, e esse trabalho será de conta 

do Empreiteiro, caso se tenham detectado deficiências no cordão ou de conta do Dono de 

Obra, no caso contrário. 

No caso de ser impraticável o exame radiográfico, este poderá ser substituído por exames 

de ultra-sons, acompanhados de outros métodos normalmente utilizados (líquidos 

penetrantes, partículas magnéticas). 

 

Testes de Qualificação do Procedimento 
 

Antes de iniciada a soldadura dos conectores deverão ser efectuados testes de qualificação 

conforme descrito na secção 7.6 - “Stud Application Qualification Requirements” da 

publicação da American Welding Society, “Bridge Welding Code, ANSI/AASHTO/AWS 

D1.5-95.”. 
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Qualificação dos operadores 
 

Os operadores de soldadura deverão ser qualificados de acordo com a secção 7.7.4 - 

“Operator Qualification” da publicação da American Welding Society, “Bridge Welding 

Code, ANSI/AASHTO/AWS D1.5-95.” 

Os testes de qualificação do procedimento poderão servir simultaneamente para a 

qualificação dos operadores. 

 

Inspeção às soldaduras 
 

As soldaduras dos conectores serão inspeccionadas visualmente e através de ensaios de 

dobragem conforme descrito na secção 7.8 - “Inspection Requirements” da publicação da 

American Welding Society, “Bridge Welding Code, ANSI/AASHTO/AWS D1.5-95.” 

 

Soldadores 

 

Todos os soldadores ou operadores de soldadura deverão possuir qualificação válida para 

os trabalhos a executar e de acordo com a norma EN 287-1:2004. 

A Fiscalização poderá exigir que cada soldador seja munido de um punção com um 

número ou sinal que o identifique, por forma a que, logo que seja executada uma 

soldadura, se proceda à  sua marcação a punção e a quente. 

À Fiscalização é reservado o direito de exigir provas de requalificação dos soldadores, 

sempre  que existam dúvidas do seu desempenho. 

É igualmente reservado o direito à Fiscalização de recusar o soldador que revelou 

qualidade insuficiente nas primeiras soldaduras que realizou na obra. 

 

- Ligações Aparafusadas 
  

Generalidades 

 

Os parafusos deverão satisfazer os requisitos gerais indicados no projeto. 

 

Superfícies de contacto nas ligações por atrito 
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Todas as superfícies de contacto nas ligações por atrito pré-esforçadas serão preparadas 

por limpeza a jacto da superfície. Deverão ser efectuados ensaios para verificar o 

coeficiente de atrito se for proposto aplicar a essas superfícies revestimentos com 

resistência ao escorregamento. 

No momento da montagem, as superfícies de contacto deverão estar isentas de todos os 

contaminantes, tais como óleo, sujidade ou tinta, com exceção de qualquer revestimento 

com resistência ao escorregamento que seja aprovado. Deverão ser eliminadas asperezas 

que impeçam um perfeito assentamento das partes ligadas. 

Será removido o óleo da superfície metálica, utilizando produtos químicos de limpeza e 

não a limpeza à chama. 

 

Parafusos pré-esforçados em ligações por atrito 

 

Os parafusos em ligações por atrito são dispostos, sempre que possível, com as porcas na 

face interna da ligação. As porcas deverão ser rodadas de modo a que fiquem visíveis as 

marcações na face. O roscado deverá ser adequadamente lubrificado com um lubrificante 

apropriado, antes do aperto. O lubrificante estará sujeito à aprovação da Fiscalização. 

Deverá haver cuidado em impedir que o lubrificante contamine as superfícies de contacto. 

Os parafusos serão apertados rodando a porca de modo a obter-se um aperto inicial 

mínimo de 70% da resistência à tração de rotura nominal do parafuso. Este método 

compreende as seguintes fases: 

1. Inicialmente todos os parafusos de uma ligação serão moderadamente apertados, ficando 

as peças a serem ligadas em pleno contacto. Este aperto será executado 

progressivamente, do meio da junta para os bordos livres. 

2. Serão executados ciclos adicionais de aperto, conforme necessário para produzir uma 

situação de aperto moderado uniforme. 

3. A posição da porca em relação ao roscado do parafuso deverá ser marcada 

permanentemente, depois de se completar o aperto inicial e antes de iniciar o aperto final, 

usando um lápis para marcações ou um pequeno sinal de tinta, de modo que se possa 

facilmente determinar a rotação final da porca relativamente ao parafuso. 

4. Todos os parafusos levarão o aperto final, aplicando-se a rotação necessária. 
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A partir da situação de aperto moderado da porca, será determinada a rotação final da 

porca relativamente ao parafuso para obter pelo menos o pré-esforço mínimo 

especificado, com base  em ensaios de calibração em obra, apertando conjuntos de 

aparafusamento representativos, a título de amostra, num dispositivo para medição do 

aperto. 

 

Os conjuntos de aparafusamento representativos serão formados pelo menos por três 

parafusos e porcas de cada uma das classes e diâmetros a utilizar, cada um deles com uma 

anilha endurecida sob o elemento que roda durante o aperto. 

Deverão efetuar-se calibrações distintas para cada tipo de combinação parafuso/porca utilizado. 

 

A calibração do método de aperto será verificada de novo sempre que forem utilizados 

outros parafusos de diferente origem ou quando haja uma diferença significativa nas 

condições da superfície ou de lubrificação do roscado de parafusos, porcas ou anilhas. 

Também serão executados ensaios para verificar se os parafusos têm uma capacidade de 

deformação suficiente para o método de aperto proposto. 

 

Os resultados de todos os ensaios de calibração e ensaios de avaliação da capacidade de 

deformação e os valores da rotação final serão apresentados à Fiscalização para 

aprovação. 

Os dispositivos de aperto calibrados serão recalibrados pelo menos uma vez em cada dia útil. 

 

Quando for retirado um parafuso que tenha sido apertado até ao valor de aperto prévio 

mínimo especificado, será rejeitado todo o conjunto de aparafusamento (incluindo a porca 

e anilha ou anilhas), não sendo novamente utilizado. Não se considera que é uma nova 

utilização o reaperto de parafusos anteriormente apertados para que satisfaçam as 

exigências dos ensaios. 

Serão apresentados, para aprovação pela Fiscalização, os procedimentos a utilizar para 

apertar os parafusos e para a calibração. 
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Inspeção de juntas aparafusadas 

 

As superfícies de contacto de juntas em ligações por atrito serão inspeccionadas antes da 

montagem, para verificar se estão isentas de contaminação. 

Depois de ser feita uma ligação, será inspeccionada para verificar se todas as peças foram 

corretamente instaladas e estão em pleno contacto. 

Relativamente a ligações por atrito, a inspeção incidirá sobre o aperto, verificando se 

foram aplicadas as rotações especificadas. 

Além disso, o Adjudicatário será responsável por fornecer pessoal e chaves 

dinamométricas calibradas para verificações suplementares efectuadas na presença da 

Fiscalização, a fim de assegurar que foi obtido o aperto mínimo, quando não tiver sido 

realizada a observação sobre o aperto efetivo ou existirem dúvidas a esse respeito. 

Verificar-se-á se as rotações das porcas estão a produzir o aperto mínimo dos parafusos 

pretendido. O pessoal disponibilizado executará os ensaios para a Fiscalização. 

 

Os seguintes requisitos aplicam-se a este tipo de verificação: 

 As chaves dinamométricas serão calibradas para determinar o momento de 

aperto necessário para alcançar o aperto inicial mínimo igual  a 70% da 

resistência à tração de rotura nominal do parafuso, por métodos semelhantes aos 

descritos relativamente à calibração da rotação final da porca. 

 Momento de aperto determinado para uma chave dinamométrica calibrada 

específica será aplicado a 10% dos parafusos de uma ligação, não podendo ser 

verificados menos de dois parafusos escolhidos ao acaso ou que o pessoal de 

fiscalização suspeite estarem mal apertados. 

 Se não rodar nenhuma porca ou cabeça de parafuso pela aplicação do momento 

de aperto, considerar-se-á que a montagem está devidamente apertada. 

 Se qualquer porca ou parafuso rodar pela aplicação do momento de aperto 

durante a inspeção, este momento será aplicado a todos os parafusos de uma 

ligação. Todos os parafusos que se revelarem deficientes deverão ser novamente 

apertados e inspeccionados como a Fiscalização determinar. 
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Em alternativa, o Adjudicatário pode, à escolha, tornar a apertar todos os parafusos de 

uma ligação e depois submeter essa ligação à inspeção da Fiscalização. 

A combinação do controlo efectuado pela observação da aplicação das rotações às porcas 

especificadas, em conjunto com a verificação do momento de aperto nos parafusos 

utilizando  uma chave dinamométrica calibrada, deverá ser suficiente para que a 

Fiscalização se  certifique  de que todas as ligações por atrito estão adequadamente 

apertadas. 

 

Ensaio de ligações aparafusadas pré-esforçadas 

 

Será utilizado um dispositivo de medição do aperto para ensaios de calibração dos 

métodos de aperto especificados. 

O dispositivo deverá ter uma precisão de ±1% e ele próprio deverá ser calibrado pelo 

menos uma vez por ano (ou mais frequentemente, se o fabricante o recomendar) num 

laboratório de ensaios reconhecido. 

 

Capacidade de deformação 

 

Será verificada a adequação da capacidade de deformação dos parafusos pré-esforçados, 

pela satisfação dos dois critérios seguintes: 

 A rotação suplementar necessária para obter pré-esforço máximo. 

 A rotação suplementar possível antes da rotura. 

 

Depois de executar a calibração do método de aperto proposto, será marcada a posição da 

porca em relação ao roscado do parafuso. Os conjuntos de aparafusamento serão então 

mais apertados no dispositivo de medição do aperto até alcançar o aperto máximo. A 

rotação suplementar da porca com relação ao parafuso, que é necessária para alcançar o 

aperto máximo, será de 30o, pelo menos. 

Verifica-se a rotação suplementar possível antes que ocorra a rotura, apertando mais 

conjuntos  de aparafusamento representativos numa montagem de chapas convencional e 

não num dispositivo de medição de aperto. A rotação suplementar possível antes da rotura 

(por fractura ou roscas moídas) será pelo menos de 270o. 
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Determinação do coeficiente de escorregamento 

 

Serão preparados provetes e ensaiados numa máquina à tração a fim de determinar o  

coeficiente de escorregamento duma superfície de atrito, se se pretender aplicar, em 

oficina, revestimento com resistência ao atrito sobre as superfícies de contacto de ligações 

de atrito, para apreciação e aprovação desses revestimentos pela Fiscalização. 

Deverão realizar-se separadamente ensaios para controlo das espessuras máxima e 

mínima especificadas para o revestimento aplicado por projeção, quer relativamente aos 

revestimentos recém-aplicados, quer aos revestimentos mais antigos. Para cada ensaio 

serão utilizados, pelo menos, cinco provetes, incluindo-se um ensaio de fluência. 

Os pormenores relativos aos provetes serão acordados com a Fiscalização. 

 

- Furos para parafusos 
  

Generalidades 

 

Os furos para parafusos serão feitos com punção ou com broca. Os furos para parafusos 

de alta resistência deverão exceder em 2 mm o diâmetro nominal do parafuso, excepto 

quando no projeto for especificado outro valor. 

O material pode ser punçoado no tamanho exato ou excedendo em 2 mm o diâmetro 

nominal  dos parafusos, sempre que a espessura do material não exceda 19mm, 

relativamente ao aço tipo S275, e 16 mm, relativamente ao aço tipo S355, excepto quando 

especificado diversamente. 

Quando o material principal é mais espesso do que 16mm (aço tipo S355), todos os furos 

deverão ser brocados por defeito ou brocados no tamanho exato. 

Não será permitida a queima de furos. 

 

Furos punçoados 

 

O diâmetro do cunho não excederá o diâmetro do furo em mais de 2 mm. Se quaisquer 

furos tiverem de ser aumentados para receber os parafusos, eles serão mandrilados. 
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Os furos deverão ser cortados lisos, sem bordos rasgados ou denteados. Um mau 

emparelhamento dos furos será causa para a sua rejeição. 

 

Furos mandrilados ou brocados 

 

Os furos mandrilados ou brocados serão cilíndricos, perpendiculares ao elemento da 

estrutura, e deverão satisfazer os requisitos dimensionais. 

Quando possível, os mandriladores deverão ser acionados por meios mecânicos. Serão 

eliminadas as asperezas nas superfícies exteriores. Um mau emparelhamento dos furos 

será causa para a sua rejeição. 

A mandrilagem será efectuada com mandriladores. A brocagem será efectuada com 

brocas helicoidais. 

Se a Fiscalização o exigir, as peças serão desmontadas para eliminação das  rebarbas 

provocadas pela brocagem. 

As peças de ligação que necessitem de furos mandrilados ou brocados serão montadas e 

solidarizadas enquanto são mandriladas ou brocadas. Se for necessário desmontar, 

deverão marcar-se as peças para fins de aparelhamento, antes da desmontagem. 

 

Exatidão das perfurações com punção ou broca 

 

Os furos executados com as dimensões exatas, punçoados por defeito, ou brocados por 

defeito, deverão ser punçoados ou brocados com tal precisão que, depois da montagem e 

antes de mandrilagem, um perno cilíndrico com um diâmetro inferior em 3 mm ao 

diâmetro nominal dos furos punçoados ou brocados possa penetrar perpendicularmente à 

face do elemento metálico, sem desvio, em pelo menos 75% dos furos contíguos do 

mesmo plano. 

Se a exigência acima expressa não for satisfeita, as peças mal punçoadas ou brocadas 

serão rejeitadas. 

Se qualquer furo não der passagem a um perno com diâmetro 5mm inferior ao diâmetro 

nominal do orifício punçoado ou brocado, essa situação será causa para a sua rejeição. 
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Exatidão das perfurações mandriladas e brocadas 

 

Quando os furos são mandrilados ou brocados, 85% dos furos de qualquer grupo contíguo 

não deverão, após mandrilagem ou brocagem, revelar um desencontro superior a 1 mm 

entre peças metálicas adjacentes. 

Com a aprovação da Fiscalização em relação a uma aplicação específica, os furos 

mandrilados que excedem em mais de 5 mm a dimensão nominal do parafuso podem ser 

aceites, substituindo esse parafuso pelo parafuso de maior dimensão seguinte. Pode ser 

necessário mandrilar ou brocar o furo para aumentar o seu diâmetro na direção 

perpendicular ao desalinhamento. 

 

- Outras tolerâncias e procedimentos de montagem 
  

Generalidades 

 

Os diferentes elementos estruturais devem respeitar tolerâncias dimensionais de 

fabricação definidas na norma EN ISO 13920: 1996. 

 

Peças aparafusadas de alta resistência 

 

Nas montagens, as superfícies de peças com ligações aparafusadas de alta resistência que 

estão em contacto com a cabeça do parafuso e a porca não deverão ter uma inclinação 

superior a 1:20 relativamente a um plano normal ao eixo do parafuso. 

 

- Bordos de chapa cortados 

 

Aplainamento de bordos: 

 Bordos de chapa cortados, com espessura superior a 16mm e suportando a tensão de 

cálculo, serão aplainados, fresados ou rebarbados numa espessura de 3 mm. 

Cantos reentrantes: 

 Os cantos reentrantes serão chanfrados até um raio mínimo de 20 mm, antes do corte. 

 
- Fabrico de elementos estruturais 
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As chapas de aço para elementos estruturais e as chapas de emenda para banzos e 

elementos traccionados deverão ser cortadas e fabricadas de modo que a direção principal 

de laminação seja paralela à direção das tensões de tração e/ou de compressão. 

Os elementos fabricados deverão ser desempenados e isentos de torções, encurvamentos e 

juntas abertas. 

- Chapas dobradas 
  

Generalidades 
 

Chapas de aço laminadas, não soldadas, dobradas a frio, resistentes, deverão ser obtidas 

de modo tal que a linha de dobragem faça ângulo recto com a direção de laminagem. 

 

Dobragem 
 

A dobragem deverá ser efectuada de modo a não ocorrer fendilhação da chapa. Os raios 

de curvatura mínimos, medidos na face côncava do metal, serão  conforme indicado no 

Quadro 1 com o título "Raios de Curvatura Mínimos", para todas as classes de aço de 

construção especificadas neste documento. 

Quadro 1, Raios de Curvatura Mínimos 

 

 

 
Espessura da Chapa 

 

 
Raios de Curvatura Mínimos 

Até 13 mm R = 2t 

Acima de 13 a 25 mm R = 2-1/2t 

Acima de 25 a 38 mm R = 3t 

Acima de 38 a 64 mm R = 3-1/2t 

Acima de 64 a 100 mm R = 4t 

 

em que: 

t = espessura da chapa 

R = raios de curvatura mínimos 

 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                                 122  

  

  

Quando for essencial um raio menor, as chapas deverão ser dobradas a quente, a uma 

temperatura que não exceda 650 oC. As chapas dobradas a quente deverão satisfazer ao 

requisito geral de que a linha de dobragem seja perpendicular à direção de laminagem. 

 

Antes da dobragem, os cantos de cada chapa serão arredondados com um raio de 2 mm, 

em toda a porção de chapa em que a dobragem deva ser efectuada. 

 

- Desempeno do material dobrado 

 

O material laminado deverá ser desempenado antes de ser posto de parte ou trabalhado. 

 

O desempeno de chapas, cantoneiras, materiais com outras formas e elementos de secção 

composta, quando for autorizado pela Fiscalização, será executado por métodos que não 

produzam fractura nem outros danos. Os elementos distorcidos serão desempenados por 

meios mecânicos ou, no caso da Fiscalização o aprovar, por processos cuidadosamente 

planeados e pela aplicação controlada de uma dose limitada de calor localizado. 

O calor não será aplicado diretamente em metal de soldadura. A temperatura da zona 

aquecida não deverá exceder 650 graus Celsius (vermelho sombrio), sendo controlada por 

lápis indicadores de temperatura, líquidos sensíveis à temperatura ou termómetros 

bimetálicos. 

As peças a serem desempenadas com auxílio de calor deverão, tanto quanto possível, 

estar isentas de tensões e de forças exteriores, exceptuando as tensões resultantes dos 

meios mecânicos utilizados em conjunto com a aplicação de calor. 

A seguir ao desempeno de uma dobra ou encurvadura, a superfície do metal deverá ser 

cuidadosamente inspeccionada, procurando indícios de fractura. 

 

- Pormenores construtivos 
  

Montagem de elementos de aço 

 

O Adjudicatário deverá montar os elementos de aço e executar o trabalho necessário para 

completar a estrutura de aço de acordo com o projeto e com este Caderno de Encargos. 
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Os elementos de aço serão montados de acordo com a documentação aprovada e 

respeitando a sequência de operações estabelecida. 

Os elementos de aço serão montados respeitando o alinhamento, inclinação e cota estabelecidos. 

Serão seguidas as marcas de emparelhamento quando forem utilizadas e também o 

diagrama de montagem. 

Todos os cimbres necessários serão deixados em obra durante todo o tempo em que 

possam ser necessários para apoio dos elementos de aço e para segurança. 

À medida que a montagem progride, deverão executar-se as ligações aparafusadas 

necessárias para que a obra resista às cargas permanentes, ao vento, às cargas impostas 

pelas operações de montagem. 

Quaisquer componentes montados em oficina estarão sujeitos às exigências aplicáveis  ao 

material montado em obra. 

Os furos que forem realizados deverão ser posteriormente enchidos com material de 

qualidade igual ou superior ao da chapa a reconstituir. 

 

Equipamento 

 

O Adjudicatário fornecerá as estruturas temporárias necessárias, ferramentas, máquinas e 

dispositivos, incluindo ponteiros para alargar furos e parafusos de acerto, necessários para 

um rápido processamento e desenvolvimento do trabalho. 

 

Cimbres ou estruturas temporárias 

 

Todos os cimbres ou estruturas temporárias necessárias deverão ser adequadamente 

projetados pelo Adjudicatário e, na medida do possível, deverão ser construídos e 

conservados de modo a suportar as solicitações a que estarão submetidos. 

 

Desajustamentos 

 

A correção de ligeiros desajustamentos que impliquem algum trabalho de mandrilagem, 

corte e rebarbagem será considerada parte integrante do serviço de montagem. Contudo, 

qualquer erro oficinal ou deformação resultante do manuseamento e transporte, que 
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impeçam a adequada montagem e ajuste das peças com utilização moderada dos ponteiros 

de alargamento dos furos ou com moderado trabalho de mandrilagem, corte e 

rebarbagem, deverão ser imediatamente comunicados à Fiscalização, sendo necessária a 

sua aprovação do método de correção dessas deficiências. A correção deverá ser efectuada 

na sua presença. 

Adjudicatário será responsável por todos os desajustamentos, erros e danos e fará as 

correções e substituições necessárias sem custos adicionais para o Dono de Obra. 

 

- Medições 

 

Todo o aço de construção será medido com base numa massa específica de 7850 kg/m3. 

 

Nas medições não será consentida uma bonificação pela margem de laminação e por 

outras diferenças admissíveis. Não se medirá a massa dos cordões de soldadura, rebites, 

parafusos, porcas, anilhas e revestimentos de proteção. 

Não será feito o desconto da massa de metal removido para formar entalhes e furos cuja 

área  não exceda 0,1 m2 medidos em planta. 

 

O Adjudicatário deverá apresentar à Fiscalização, para aprovação, cálculos em separado 

referentes ao peso. 

- Normas aplicáveis 
 

EN 10025-1:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 1: General technical delivery conditions. 

EN 10025-2:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 2: Technical delivery conditions for non-alloy structural steels. 

EN 10025-3:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 3: Technical delivery conditions for normalized/normalized rolled 
weldable fine grain structural steels. 

EN 10025-4:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 4: Technical delivery conditions for thermomechanical rolled weldable 
fine grain structural steels. 

EN 10025-5:2004 Hot rolled products of structural steels - Part 5: Technical delivery conditions for structural steels with improved 
atmospheric corrosion resistance 

EN 10025-6:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 6: Technical delivery conditions for flat products of high yield strength 
structural steels in the quenched and tempered condition. 

ENV 1090-1:1996 Execution of steel structures - Part 1: General rules and rules for buildings 

ENV 1090-2:1998 Execution of steel structures - Part 2: Supplementary rules for cold formed thin gauge components and sheeting 

ENV 1090-3:1997 Execution of steel structures - Part 3: Supplementary rules for high yield strength steels 

ENV 1090-4:1997 Execution of steel structures - Part 4: Supplementary rules for hollow section structures 

ENV 1090-5:1998 Execution of steel structures - Part 5: Supplementary rules for bridges 

ENV 1090-6:2000 Execution of steel structures - Part 6: Supplementary rules for stainless steel 
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NP EN 583-1:2000 (Ed. 1) Ensaios não destrutivos. Ensaio por ultrasons. Parte 1: Princípios gerais. 

NP EN 571-1:2001 (Ed. 1) Ensaios não destrutivos. Ensaios por líquidos penetrantes. Parte 1: Princípios gerais. 

NP 1516:1977 (Ed. 1) Soldadura. Exigências relativas à soldadura. Categorias de exigências funcionais das juntas soldadas. 

NP 1578:1978 (Ed. 1) Soldadura. Ensaio por líquidos penetrantes de juntas soldadas. 

NP EN 1011-3:2004 (Ed. 1) Soldadura. Recomendações para a soldadura de materiais metálicos. Parte 3: Soldadura por arco de aços 
inoxidáveis. 

NP EN 1043-2:2001 (Ed. 1) Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais metálicos. Ensaio de dureza. Parte 2: Ensaio de microdurezas 
em juntas soldadas. 

NP 1205:1976 (Ed. 1) Soldadura. Definições gerais dos processos. 

NP EN 1320:2002 (Ed. 1) Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais metálicos. Ensaio de fractura. 

NP EN 1418:2002 (Ed. 1) Pessoal de soldadura. Provas para a aprovação de operadores de soldaduras para soldaduras por fusão e por 

resistência para processos de soldadura completamente mecanizados ou automatizados de materiais metálicos. 

NP EN 1597-1:2000 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 1: Corpos de prova para provetes de metal de soldadura, 
sem diluição, em aço e em níquel e suas ligas. 

NP EN 1597-2:2000 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 2: Preparação de corpos de prova para provetes de 
ensaio em aço, nas técnicas de passe único e de dois passes. 

NP EN 1597-3:2000 (Ed. 1) Consumíveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 3: Ensaio da capabilidade posicional em soldadura de 
canto dos consumíveis para soldadura. 

NP EN 1708-1:2003 (Ed. 1) Soldadura. Detalhes de juntas tipo de aço. Parte 1: Componentes pressurizados. 

NP EN 1708-2:2003 (Ed. 1) Welding. Basic weld joint details in steel. Part 2: Non-Internal Pressurized components. 

NP EN 30042:2002 (Ed. 1) Juntas soldadas por arco em alumínio e ligas de alumínio soldáveis. Guia de níveis de aceitação de defeitos. 

NP EN ISO 4063:2004 (Ed. 1) Soldadura e processos afins. Nomenclatura e números dos processos (ISO 4063:1998). 

NP 415:1967 (Ed. 1) Soldadura por arco eléctrico. Ensaios mecânicos do metal depositado. Tracção e resiliência. 

NP EN 719:2000 (Ed. 1) Coordenadas de soldadura. Tarefas e responsabilidades. 

NP EN 729-1:1998 (Ed. 1) Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusão de materiais metálicos. Parte 1: Linhas de 
orientação para selecção e utilização. 

NP EN 729-2:1998 (Ed. 1) Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusão de materiais metálicos. Parte 2: Requisitos da 

 qualidade superior. 

NP EN 729-3:1998 (Ed. 1) Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusão de materiais metálicos. Parte 3: Requisitos da 
qualidade normal. 

NP EN 729-4:1998 (Ed. 1) Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusão de materiais metálicos. Parte 4: Requisitos da 
qualidade básica. 

NP 737:1969 (Ed. 1) Inspecção radiográfica de soldaduras topo-a-topo em aços. 

NP EN 875:1997 (Ed. 1) Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais matálicos. Ensaio de resiliência. Localização do provete, 
orientação do entalhe e ensaio. 

NP EN 895:2002 (Ed. 1) Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais metálicos. Ensaio de tracção transversal. 

NP EN 970:2001 (Ed. 1) Ensaios não destrutivos de soldaduras por fusão. Inspecção visual. 

EN ISO 13920:1996 Welding - General tolerances for welded constructions - Dimensions for lengths and angles - Shape and position 
(ISO 13920:1996) 

EN 287-1:2004 (Ed. 2) Qualification test of welders. Fusion welding. Part 1: Steels. 

EN 14532-1:2004 Welding consumables - Test methods and quality requirements - Part 1: Primary methods and conformity 
assessment of consumables for steel, nickel and nickel alloys 

EN 14532-2:2004 Welding consumables - Test methods and quality requirements - Part 2: Supplementary methods and conformity 
assessment of consumables for steel, nickel and nickel alloys 

EN 14532-3:2004 Welding consumables - Test methods and quality requirements - Part 3: Conformity assessment of wire 
electrodes, wires and rods for welding of aluminium alloys 

EN 876:1995 Destructive tests on welds in metallic materials - Longitudinal tensile test on weld metal in fusion welded joints 

EN 910:1996 Destructive tests on welds in metallic materials - Bend tests 

EN 1043-1:1995 Destructive tests on welds in metallic materials - Hardness testing - Part 1: Hardness test on arc welded joints 

EN 1289:1998 Non-destructive examination of welds - Penetrant testing of welds - Acceptance levels 

EN 1290:1998 Non-destructive examination of welds - Magnetic particle examination of welds 

EN 1291:1998 Non-destructive examination of welds - Magnetic particle testing of welds - Acceptance levels 
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EN 1321:1996 Destructive tests on welds in metallic materials - Macroscopic and microscopic examination of welds 

EN 1435:1997 Non-destructive examination of welds - Radiographic examination of welded joints 

EN 1712:1997 Non-destructive examination of welds - Ultrasonic examination of welded joints - Acceptance 

EN 1713:1998 Non-destructive examination of welds - Ultrasonic examination - Characterization of indications in welds 

EN 1714:1997 Non-destructive examination of welds - Ultrasonic examination of welded joints 

EN 12062:1997 Non-destructive examination of welds - General rules for metallic materials 

EN 12517:1998 Non-destructive examination of welds - Radiographic examination of welded joints - Acceptance levels 

EN ISO 14271:2001 Vickers hardness testing of resistance spot, projection and seam welds (low load and microhardness) (ISO 
14271:2000) 

EN 22553:1994 (Ed. 1) Welded, brazed and soldered joints. Symbolic representation on drawings (ISO 2553:1992). 

EN 27963:1992 (Ed. 1) Welds in steel. Calibration block Nº 2 for ultrasonic examination of welds (ISO 7963:1985). 

 

 

- Métodos de preparação da superfície de peças metálicas 

 

O Adjudicatário limpará e preparará todas as superfícies pelos métodos seguintes e 

segundo as especificações referenciadas e a aprovar pela Fiscalização. 

 

Elementos metálicos novos 

 

Em elementos metálicos novos a decapagem terá obrigatoriamente de ser realizada  com 

abrasivo, dado que existe necessidade de retirar toda a calamina que se encontra na 

superfície do aço novo e a criação de rugosidade. No caso de um aço novo a rugosidade 

deve ser de 50 a 70 microns. 

 

Decapagem com jacto de produto abrasivo 

 

As superfícies metálicas a pintar serão decapadas com jacto de produto abrasivo em 

conformidade com a norma EN ISO 8501 e salvo indicação em contrário no projecto 

todos os elementos serão sujeitos ao grau de decapagem: 

 Sa3 para elementos sujeitos a metalização 

 Sa 21/2 para elementos não sujeitos a metalização 

 

Generalidades 

 

Antes de serem pintadas, todas as superfícies metálicas deverão ficar isentas de vestígios 

da limpeza e serem escovadas e esfregadas com solvente se for necessário. Antes do 

início da pintura, a limpeza terá de ser aprovada pela Fiscalização. 
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Será necessário dar uma atenção especial aos bordos, gretas, porcas, parafusos e rebites. 

Todas as zonas em que o metal está a nu, receberão o primário no mesmo dia em que se 

efetuou a limpeza preparatória. 

As zonas de ligação em que ocorrem deslizamentos têm de ser revestidas de massa antes 

da pintura ou revestidas com um primário aprovado, inorgânico, com alto teor de zinco 

com um valor apropriado de deslizamento/fluência, conforme a Fiscalização determinar. 

Normas aplicáveis 
 

EN ISO 8501-1:2001 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 
cleanliness - Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after 
overall removal of previou........ 

EN ISO 8501-1:2001/Supple Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 
cleanliness - Informative Supplement to part 1: Representative photographic examples of the change of 
appearance imparted to steel when blast.......... 

EN ISO 8501-2:2001 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Visual assessment of surface 
cleanliness - Part 2: preparation grades of previously coated steel substrates after localized removal of previous 
coatings (ISO 8501-2:1994) 

EN ISO 8502-5:2004 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Tests for the assessment of 
surface cleanliness - Part 5: Measurement of chloride on steel surfaces prepared for painting (ion detection tube 
method) (ISO 8502-5:1998) 

EN ISO 8502-8:2004 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Tests for the assessment of 
surface cleanliness - Part 8: Field method for the refractometric dedetermination of moisture (ISO 8502-8:2001) 

EN ISO 8502-12:2004 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Tests for the assessment of 

surface cleanliness - Part 12: Field method for the titrimetric determination of water-soluble ferrous ions (ISO 
8502-12:2003) 

EN ISO 8503-5:2004 Preparation of steel substrates before application of paints and related products - Surface roughness 
characteristics of blast-cleaned steel substrates - Part 5: Replica tape method for the determination of the surface 
profile (ISO 8503-5:2003) 

NP EN ISO 8502-2:2001 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliação da 
limpeza de superfícies. Parte 2: Determinação laboratorial de cloretos em superfícies limpas (ISO 8502-2:1992). 

NP EN ISO 8502-3:2001 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliação da 
limpeza de superfícies. Parte 3: Avaliação de poeiras em superfícies de aço preparadas para a pintura (método 
da fita adesiva sensível à pressão) (ISO 8502-3:1992). 

NP EN ISO 8502-4:2001 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliação da 
limpeza de superfícies. Parte 4: Guia para a estimativa da probabilidade de condensação antes da aplicação da 
tinta (ISO 8502-4:1993). 

NP EN ISO 8502-6:2001 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliação da 
limpeza de superfícies. Parte 6: Extracção de contaminantes solúveis para análise - Método de Bresle (ISO 8502- 
6:1995). 

NP EN ISO 8502-9:2003 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliação da 
limpeza de superfícies. Parte 9: Método de campo para a determinação dos sais solúveis em água por 
condutimetria (ISO 8502-9:1998). 

NP EN ISO 8503-1:1998 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Características de rugosidade 
de substratos de aço decapados. Parte 1: Especificações e definições para comparadores ISO de perfil de 
superfície para avaliação de (...). 

NP EN ISO 8503-2:1998 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Características de rugosidade 
de substratos de aço decapados. Parte 2: Método de graduação do perfil de superfície de aço decapado por 
projecção de abrasivos. (...). 

NP EN ISO 8503-3:1998 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Características de rugosidade 
de substratos de aço decapados. Parte 3: Método para calibração de comparadores ISO de perfil de superfície e 
para determinação do (...). 

NP EN ISO 8503-4:1998 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Características de rugosidade 
de substratos de aço decapado. Parte 4: Método para calibração de comparadores ISO de perfil de superfície e 
para determinação do perfil(...). 
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NP EN ISO 8504-1:2003 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Métodos de preparação de 
superfícies. Parte 1: Princípios gerais (ISO 8504-1:2000). 

NP EN ISO 8504-2:2003 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Métodos de preparação de 
superfícies. Parte 2: Decapagem por projecção de abrasivos (ISO 8504-2:2000). 

NP EN ISO 8504-3:2003 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Métodos de preparação de 
superfícies. Parte 3: Limpeza com ferramentas manuais e mecânicas (ISO 8504-3:1993). 

SSPC SP12 & SSPC Vis 4 Surface preparation and cleaning of steel and other hard materials by High- and UltraHigh-Pressure water jetting 
prior to recoating 

 

- Metalização de peças metálicas 

 

A espessura mínima deste recobrimento será igual a 80 microns com um peso mínimo de 

600 g/m2. 

As superfícies a metalizar serão decapadas com jacto de produto abrasivo em 

conformidade com a norma EN ISO 8501 ao grau de decapagem Sa 3 devendo obter-se 

uma rugosidade de 50 a 70 microns 

Será realizada uma selagem da metalização com uma demão de selante epoxi com 20 

microns a aplicar durante as 4 horas seguintes à metalização. 

 

Metalização a Quente (Galvanização) 

 

A espessura do recobrimento medir-se-á em superfícies representativas, em que não 

surjam imperfeições causadas por furos, soldaduras, etc.. 

A superfície de recobrimento ficará lisa e isenta de manchas, bolhas ou outras 

deficiências. Serão apenas toleradas manchas de cor cinzenta e escura dispersas, com 

superfície não superior a 10 mm2, ou outras pequenas deficiências suficientemente 

dispersas para não prejudicar o fim em vista nem o aspecto de pormenor, não sendo 

portanto permitidas manchas de ferrugem ou quaisquer outras irregularidades que se 

possam desprender com facilidade. 

A camada de zinco será livre de poros observáveis à vista e de zonas onde se verifiquem a 

formação de sais. 

A aderência do zinco será comprovada por dobragem de uma barra em torno de um 

mandril com diâmetro igual a 5 vezes a espessura da mesma sem deslocamento, ou pela 

acção de um martelo de ponta aguçada, que deverá imprimir marcas bem definidas na 

camada de recobrimento sem que a mesma se solte. 
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Revestimentos de zinco por imersão a quente sobre produtos acabados de ferro e aço. Especificações e métodos de 

ensaio (ISO 1461:1999). 

 

NP EN ISO 1461:2002 (Ed. 1) 

Os elementos a tratar em banho de zinco serão previamente limpos por imersão em ácido, 

que poderá eventualmente ser combinado com outros métodos de limpeza. Utilizar-se-á o 

ácido clorídrico, podendo porém utilizar-se os ácidos sulfúricos ou nítrico. Quando as 

peças a zincar apresentem ferrugem, escamas metálicas ou escória de soldadura, 

proceder-se-á à sua limpeza com auxílio de martelo raspador e escova. As peças serão em 

seguida lavadas com bastante água e sujeitas à galvanização dentro da meia hora 

imediata, para que se não forme ferrugem novamente. 

Entre a lavagem e a submersão no zinco tratar-se-ão as peças com um fundente, em geral 

constituído por cloreto de amónio em partes iguais. 

 

Metalização por Projeção 

 

As peças de grandes dimensões poderão ser metalizadas por projecção, segundo as mais 

aperfeiçoadas técnicas. 

Será substituída toda e qualquer peça que após a limpeza se mostre com cavidades, 

reentrâncias ou outros defeitos, procedendo-se a nova limpeza após a substituição e assim  

sucessivamente até as peças se mostrarem impecáveis. 

 

Normas aplicáveis 

 

- Proteção anti-corrosiva de estruturas metálicas 
 

Descrição 

 

Esta especificação descreve as condições em que o Adjudicatário preparará e executará 

toda a pintura das estruturas metálicas segundo o esquema de pintura referido neste 

Caderno de Encargos, excepto no caso do aço “Corten” que não necessita de nenhuma 

proteção anti- corrosiva. 

Os esquemas de proteção corrosiva a seguir indicados permitem ter uma elevada 

durabilidade espectável para um ambiente de corrosividade elevada C4 conforme 

indicado na NP EN ISO 12944-5. 
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- Esquema de proteção anti-corrosiva 
 

Aço carbono em geral 

 

O esquema de proteção anti-corrosiva deverá apresentar uma espessura de tinta nas 

arestas de pelo menos 70% da espessura total preconizada para as várias camadas, pelo 

que a tinta deverá apresentar uma elevada capacidade de retenção nas arestas. Caso a tinta 

não apresente esta característica deverão ser aplicadas mais demãos que as preconizadas e 

ser demonstrado pelo adjudicatário que o resultado é equivalente. 

Entre a demão de primário e a de acabamento, todos os rebites e parafusos deverão ser 

retocados à trincha com o mesmo produto definido para a demão de intermédio, 

garantindo a compensação de qualquer falha nesses pontos. Arestas e pontos de difícil 

acesso deverão ser inspeccionados e retocados no casos de falha de tinta na primeira 

demão ou no caso da tinta não apresentar uma elevada capacidade de retenção nas arestas 

Todos os interstícios entre chapas, vigas, rebites, parafusos ou outros elementos metálicos 

deverão ser colmatados com mastique epoxídico flexível, sem solventes, antes da 

aplicação da demão de intermédio. 

 

Pintura de elementos novos 

 Preparação de todas as superfícies a pintar; 

 

 Aplicação do esquema de proteção anti-corrosiva especificado para todos os elementos 

de aço da estrutura. O esquema de pintura completo será: 

 Galvanização por imersão a quente com uma espessura mínima de 80 mícron e 

com um peso mínimo de 600 g/m2; 

 Desengorduramento e foscagem com abrasivo (ou lixagem ligeira para 

despolimento) a realizar após a galvanização; 

 Aplicação de uma demão de intermédio de epoxy poliamida (ou poliamina) com 

uma espessura seca mínima de 120 mícron; 

 Acabamento constituído por uma demão de poliuretano alifático com uma 

espessura seca mínima de 50 mícron. 

  

Pintura de elementos existentes 

 Preparação de todas as superfícies a pintar; 
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 Aplicação do esquema de proteção anti-corrosiva especificado para todos os elementos 

de aço da estrutura. O esquema de pintura completo será: 

 Decapagem por projecção de abrasivo ao grau Sa 2 ½ (norma EN ISO 8501), 

devendo obter-se rugosidade média de 50 a 70 mícron, ou por 

Hidrodecapagem a Ultra Alta Pressão ao grau WJ2 (norma SSPC SP12); 

 Aplicação de uma demão de primário de epoxy poliamida (ou poliamina), 

tolerante de superfície aos óxidos, a eventuais restos de tinta e à humidade (no 

caso de ser utilizada hidrodecapagem), com espessura seca mínima de 125 

mícron; 

 Aplicação de uma demão de intermédio de epoxy poliamida (ou poliamina) com 

espessura seca mínima de 125 mícron; 

 Acabamento constituído por uma demão de poliuretano alifático com uma 

espessura seca mínima de 50 mícron. 

 

 

Tratamentos das zonas de soldadura 
 

As reparações das zonas soldadas realizar-se-ão o mais rapidamente possível, para evitar 

que apareçam indícios de oxidação. Se não puderem efetuar-se de imediato, terão de 

limpar-se as superfícies até ao grau inicial, e inclusivamente, voltar a decapar. 

As zonas de soldadura deverão ser protegidas com um verniz escamável a  eliminar 

imediatamente antes da soldadura e deverá ser aplicado nos últimos 5 ou 10 centímetros  

próximos das extremidades que tenham de ser soldadas na obra. 

 

Reparações de zonas danificadas 
 

O manuseamento das peças, depois de pintadas, deve ser efectuado com os maiores 

cuidados na proteção e envolvimento das estruturas por forma a não permitir danos no 

tratamento anti- corrosivo aplicado. 

Para eventuais danos o esquema de tratamento a seguir será o seguinte: 

 Desengorduramento seguido de lixagem mecânica ao grau st2/st3 no aço exposto e 

lixagem das áreas periféricas para remover tinta e despolir uma zona 3 vezes 

superior à área afectada; 

 Retoques com primário de epoxi tolerante; 

 Demão com tinta de acabamento. 
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Critério de medição 
 

Em estruturas novas (ou elementos novos a colocar em estruturas existentes) a decapagem 

e a pintura são medidas em conjunto e serão pagas com base no m2 de superfície sujeita 

ao sistemas de protecção anti-corrosiva. 

 

Âmbito dos serviços 
 

O Adjudicatário executará os serviços necessários para que a superfície fique 

adequadamente preparada, utilizando métodos e as especificações referenciadas no 

esquema de proteção anti- corrosiva. 

Fornecimento de todas as tintas ou material de revestimento e dos acessórios necessários 

para a conclusão dos trabalhos de pintura. 

Fornecimento de todo o equipamento e outros materiais necessários para conclusão dos 

trabalhos de pintura. 

Fornecimento de sistemas de retenção dos resíduos da preparação das superfícies 

existentes. Inclui-se o fornecimento de materiais para essa retenção, montagem dos 

sistemas de retenção, mudança dos mesmos para novas localizações, se for necessário, e 

sua desmontagem ao terminar a sua utilização. 

Fornecimento de andaimes incluindo montagem, mudança de local e desmontagem ao 

concluir-  se a sua utilização, conforme necessário para segurança no acesso para a 

execução dos  trabalhos de pintura e para fins de inspeção. 

Fornecimento de outros meios de retenção para proteção de bens durante as operações de 

pintura. 

Fornecimento de quaisquer outros serviços pertinentes não descritos anteriormente, 

necessários para assegurar adequada proteção do ambiente em geral. 

Remoção e substituição do equipamento e/ou estruturas existentes, conforme for 

necessário para conclusão dos trabalhos de pintura. 

Fornecimento de medidas de protecção para componentes como os cabos eléctricos e de 

comunicações existentes, contra danos provocados pelos trabalhos de pintura. 
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Documentos a apresentar 
 

Antes do início do trabalho, o Adjudicatário fornecerá o número de exemplares que a 

Fiscalização determinar, dos seguintes documentos, para sua aprovação ou apreciação 

conforme for o caso: 

Plano, cronograma e sequência 
 

O plano, cronograma e sequência das operações propostos pelo Adjudicatário para 

executar os trabalhos desta secção. 

Dados do fabricante 
 

Os nomes e endereços do fabricante das tintas em questão. Todos os dados técnicos do 

produto, relativamente a cada tipo de revestimento, e as instruções de aplicação emitidas 

pelo fabricante. 

O Adjudicatário apresentará a informação obtida do fabricante sobre a origem, o tipo e a 

designação comercial de todas as matérias primas utilizadas nas tintas que propõe 

fornecer, tanto quanto possível. 

Atestados referentes ao material 
 

Será apresentado um certificado referente ao material, certificando a análise das tintas e a 

sua conformidade com as especificações de cada demão de pintura. Os certificados serão 

emitidos pelo fabricante da tinta, por cada lote de tinta destinada a uma demão de pintura. 

A tinta preparada e fornecida por qualquer fabricante, que não seja acompanhada dos 

certificados especificados, será rejeitada qualquer que sejam as suas características ou 

composição. 

Ensaio de espessura da película seca 

 
A espessura de tinta nas arestas deverá ser pelo menos 70% da  espessura  preconizada, 

devendo, se necessário, ser aplicadas mais demãos, nas zonas das arestas e soldaduras, 

que as preconizadas. 
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O Adjudicatário apresentará, para aprovação da Fiscalização, um processo e sistema de 

manutenção de registos, destinado a assegurar que as espessuras especificadas foram 

efetivamente aplicadas. 

É recomendável adoptar um sistema em que sejam efectuadas medições em 5 em pontos 

diferentes numa área de cerca de 10 m2. Cada medição pontual consiste numa média de 

três leituras próximas umas das outras. A média das cinco medições pontuais tem de 

situar-se acima da espessura mínima especificada, enquanto que as medições num ponto 

único podem ser 80% da espessura especificada. Contudo as leituras isoladas da lâmina de 

calibração que constituem a medição pontual podem ser inferiores em maior percentagem. 

A proposta apresentada pelo Adjudicatário incluirá a seguinte informação: 

 Equipamento de ensaio e métodos a serem utilizados para verificação da espessura 

da película seca. 

 Manutenção de registos e frequência desse tipo de ensaios, tal como um ensaio 

representativo por 10 m2 dos regimes de pintura concluídos. 

 

Proteção do terreno circundante 

 

O Adjudicatário apresentará à Fiscalização, para aprovação, os métodos e processos que 

propõe para estabelecer uma adequada proteção do terreno circundante. A proposta do 

Adjudicatário incluirá métodos a implementar para satisfazer fornecimento de material de  

proteção, dispositivos suspensos de recolha ou estruturas temporárias aptas para recolher 

resíduos provenientes das operações de limpeza e pintura. 

 

Mistura da tinta 

 

As tintas serão misturadas nos recipientes originais antes da sua utilização e os pigmentos 

deverão manter-se em suspensão por agitação frequente durante a aplicação ou pelo 

emprego de agentes de suspensão nos produtos do fabricante que não exigem uma 

agitação contínua. A tinta pode ser misturada manualmente ou com aparelhagem 

pneumática. 

Deverá haver o cuidado de não misturar ou agitar demasiado tintas à base de poliuretanos 

com cura por ação da humidade, para evitar introduzir humidade que iria provocar uma 

rápida gelificação interna. 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020  

                                                                                                                 135  

  

  

A tinta deve ser coada por passador para remover todas as peles e partículas secas. Uma 

formação excessiva de peles ou endurecimento parcial devido a um armazenamento 

inadequado ou prolongado serão causa para rejeição da tinta, mesmo se ela tiver sido 

anteriormente inspeccionada e aprovada. 

Será evitada a acumulação de tinta seca nos recipientes e todas os utensílios e 

equipamentos utilizados para armazenar, misturar, manusear e aplicar tinta. 

 

Diluição da tinta 

 

A tinta no estado em que é fornecida deverá estar pronta para aplicação quando é 

misturada e, em geral, não será permitido diluí-la. Será permitida uma diluição específica 

em casos determinados. 

Pode utilizar-se uma pequena camada de diluente (se for recomendado pelo fabricante) no 

cimo de tintas de poliuretanos com cura por humidade que se encontram no recipiente 

para aplicação por projeção ou antes de tornar a fechar recipientes de tinta não utilizada. 

A camada de diluente atua como proteção contra a gelificação do material. Nesses casos, o 

Adjudicatário medirá a quantidade de diluente a acrescentar e adoptará procedimentos 

adequados de mistura, se forem aplicáveis. 

Não serão permitidas outras diluições de tintas, excepto em casos recomendados pelo 

fabricante e aprovados pela Fiscalização. 

 

Aplicação 

 

Cada demão de pintura terá de ser aprovada pela Fiscalização antes de ser aplicada a 

demão seguinte. 

A limpeza e a pintura serão efectuadas por elementos, secções ou zonas como a 

Fiscalização aprovar. A limpeza e aplicação de cada demão de tinta em cada elemento, 

secção ou zona será inteiramente concluída e aprovada pela Fiscalização antes de 

qualquer parte desse elemento, secção ou zona receber a demão seguinte. 

A camada de tinta será espalhada regular e uniformemente de modo que cada parte da 

superfície fique coberta com, pelo menos, a espessura mínima especificada e não se 
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acumule tinta em excesso em qualquer ponto. O Adjudicatário deve incluir a utilização de 

lâminas de calibração da película húmida pelo seu pessoal no processo de aplicação. 

Se a película é demasiado delgada ou se partes da superfície não ficaram totalmente 

revestidas, essas partes da obra serão pintadas de novo. 

Pintura à trincha 

 

De preferência as trinchas serão redondas (pincéis) ou ovais mas, se forem utilizadas 

trinchas espalmadas, estas não devem exceder 115 mm de largura. Todas as trinchas 

deverão ter altura e comprimento de pelo suficiente para espalharem a tinta numa camada 

uniforme. 

A tinta deverá ser manipulada sob a trincha de modo a produzir uma camada uniforme e 

regular em contacto com o metal ou com tinta anteriormente aplicada e deverá ser 

aplicada em todas os cantos e fendas. Em geral, os movimentos principais da trincha 

descreverão uma série de pequenos círculos para colmatar todas as irregularidades da 

superfície e, seguidamente, a tinta será puxada e regularizada por uma série de 

movimentos paralelos até que a película tenha uma espessura regular. 

Pintura com rolo 

 

Os rolos para aplicação da tinta serão de qualidade que produza um revestimento regular e 

uniforme. Os rolos deverão ser feitos de lã de cabras angorá, "mohair" produzido por 

misturas de "mohair", lã e/ou "rayon", ou do modo aprovado pela Fiscalização. O 

comprimento do pelo dos rolos deverá situar-se entre 12 mm e 40 mm. 

A cobertura do rolo será uniformemente carregada com tinta, rolando na superfície 

inclinada de um tabuleiro, rede ou outro dispositivo adequado. O rolo será aplicado de 

modo que não gire rapidamente ou derrame tinta quando é levantado da base de aplicação. 

A tinta será aplicada rolando de uma zona seca para uma zona húmida enquanto varia a 

direção do movimento do rolo. A tinta será adelgaçada usando uma leve pressão no fim 

do movimento para conseguir uniformidade. As tintas à base de poliuretanos com cura por 

ação da humidade podem exigir a adição de agentes anti-espuma para aplicações típicas 

do rolo. 

Pintura por projecção "air-less" 
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A pintura por projeção "air-less" deverá obedecer às prescrições das normas referenciadas 

no esquema de pintura proposta pelo Adjudicatário. 

Equipamento para pintura por projecção "air-less" deverá poder aplicar a tinta num jacto 

fino e regular de modo a produzir um revestimento uniforme. O equipamento para pintura 

por projeção "air-less" consistirá numa bomba hidráulica (a ar ou eletricidade) montada 

sobre um reservatório de tinta, mangueira de alta pressão, pistola, válvulas, bitolas, 

reguladores, passadores, separadores e outro equipamento necessário para completar o 

trabalho satisfatoriamente. 

Superfícies inacessíveis 

 

Sobre superfícies inacessíveis será utilizado um aplicador de pele de carneiro ou outros 

meios de pintura, conforme for necessário e aprovado pela Fiscalização assegurando a 

aplicação da espessura adequada de tinta. 

Métodos de aplicação 

 

Salvo recomendação diversa do fabricante da tinta específica, ou indicação da 

Fiscalização poderá ser utilizada pintura por projeção "air-less" para aplicação do 

esquema de pintura de todos os elementos em aço de construção . 

Com exceção das zonas de ligação afectadas por deslizamento que são revestidas com 

massa, o primário e a subcapa deste esquema deverão ser totalmente aplicados em oficina. 

Se escolher a aplicação por projeção "air-less", o Adjudicatário deve estar pronto a 

fornecer meios de proteção adequados face ao maior risco de danos em bens ou 

danificação de outros trabalhos, resultante deste tipo de aplicação. 

Se o Adjudicatário não fornecer esses meios de proteção adequados, quaisquer aplicações 

por projeção podem ser imediatamente interrompidas pela Fiscalização e não 

recomeçarão até que sejam implementados esses meios ou se altere o método de 

aplicação. 

Para evitar diferenças na aparência, especialmente no acabamento, qualquer método de  

aplicação escolhido será o método preponderante de aplicação. Pode ser autorizada uma 

utilização limitada de outros métodos por motivos como a acessibilidade. 
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Responsabilidade e Garantias 

 

O Adjudicatário será o único responsável perante o Dono de Obra pela execução da obra 

dentro dos prazos fixados nos programas de trabalho. 

O Adjudicatário será o único a garantir, perante o Dono de Obra, a qualidade e o 

comportamento posterior da pintura. 

No caso de desvios de qualidade que impliquem reparação de raiz, dever-se-á proceder à 

escovagem e/ou decapagem das zonas afectadas e lixagem das zonas adjacentes, seguida 

de cuidada aplicação do esquema de pintura, por forma a reduzir-se o efeito visual da 

reparação. 

Durante o período de garantia, que não deverá ser inferior a 5 anos, a pintura não deve  

apresentar alterações significativas e deverá satisfazer os requisitos da norma EN ISO 

4628: 2003, tendo-se a seguinte graduação de defeitos: 

Obras novas: 

- Corrosão (enferrujamento): ................................................... Ri0 

- Empolamento ......................................................... Grau 2 (S2) 

- Fissuração ............................................................... Grau 2 (S3) 

- Esfoliação ................................................................ Grau 2 (S2) 

 

Normas aplicáveis 
 

NP EN ISO 11124-1:1998 (Ed. 1) Preparação de substratos de aço antes da aplicação de tintas e produtos similares. Especificação de 
abrasivos metálicos para decapagem por projecção. Parte 1: Introdução geral e classificação (ISO 11124- 
1:1993). 

NP EN ISO 12944-1:1999 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 1: Introdução 
geral (ISO 12944-1:1998). 

NP EN ISO 12944-2:1999 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 2: 
Classificação de ambientes (ISO 12944-2:1998). 

NP EN ISO 12944-3:1999 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 3: Concepção 
e disposições construtivas (ISO 12944-3:1998). 

NP EN ISO 12944-4:1999 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 4: Tipos de 
superfície e de preparação de superfície (ISO 12944-4:1998). 

NP EN ISO 12944-5:1999 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 5: Esquemas 
de pintura (ISO 12944-5:1998). 

NP EN ISO 12944-6:1999 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 6: Ensaios de 
desempenho em laboratório ( ISO 12944-6:1998). 

NP EN ISO 12944-7:2000 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 7: Execução e 
supervisão dos trabalhos de pintura (ISO 12944-7:1998). 

NP EN ISO 12944-8:2001 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Protecção anticorrosiva de estruturas de aço por esquemas de pintura. Parte 8: 
Desenvolvimento de especificações para obras novas e manutenção (ISO 12944-8:1998). 

NP ISO 15184:2003 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Determinação da dureza da película. Método do lápis. 

NP EN ISO 1519:2003 (Ed. 2) Tintas e vernizes. Ensaio de dobragem com mandril cilíndrico. 
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NP EN ISO 2808:2000 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Determinação da espessura da película (ISO 2808:1997). 

NP EN ISO 4624:2004 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Ensaio de aderência por tracção (ISO 4624:2002). 

EN ISO 4628-1:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 1: General introduction and designation system (ISO 
4628-1:2003). 

EN ISO 4628-2:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 2: Assessment of degree of blistering (ISO 4628-2:2003). 

EN ISO 4628-3:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 3: Assessment of degree of rusting (ISO 4628-3:2003). 

EN ISO 4628-4:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 4: Assessment of degree of cracking (ISO 4628-4:2003). 

EN ISO 4628-5:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 5: Assessment of degree of flaking (ISO 4628-5:2003). 

NP EN ISO 4628-6:2003 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Avaliação da degradação de revestimentos por pintura. Designação da intensidade, 
quantidade e dimensão de tipos comuns de defeitos. Parte 6: Classificação do grau de pulverulência pelo 
método da fita adesiva (ISO 4628-6:1990). 

EN ISO 4628-7:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 7: Assessment of degree of chalking by velvet method 
(ISO 4628-7:2003). 

EN ISO 4628-8:2005 – Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, 
and of intensity of uniform changes in appearance - Part 8: Assessment of degree of delamination and 
corrosion around a scribe (ISO 4628-8:2005). 

EN ISO 4628-10:2003 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of quantity and size of defects, and 
of intensity of uniform changes in appearance - Part 10: Assessment of degree of filiform corrosion (ISO 4628- 
10:2003). 

NP ISO 6272-2:2004 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Ensaios de deformação rápida (resistência ao choque). Parte 2: Ensaio de queda de uma 
massa com pequena área de indentação. 

 

- LIMPEZA DA PLATAFORMA DE CIRCULAÇÃO NA ZONA DE INTERVENÇÃO INDICADA NAS 

PEÇAS DESENHADAS DO PROJECTO DE EXECUÇÃO. ESTE TRABALHO INCLUI O 

TRANSPORTE A VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENÇÃO, 

EVENTUAL INDEMNIZAÇÃO POR DEPÓSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, 

PLATAFORMAS E MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho diz respeito à limpeza geral da obra de arte, incluindo desmatação e 

desenraizamento da plataforma de circulação, bermas, passeios, carga, transporte e 

colocação dos produtos em vazadouro e eventual indemnização por depósito. 

Estão incluídos todos os trabalhos, equipamentos e materiais necessários à realização 

desta actividade. 

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 
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Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes da limpeza da obra de 

arte e zona envolvente poderão ser designados pela Fiscalização, ficando a cargo do 

Adjudicatário quaisquer indemnizações a que porventura dêem lugar. 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho é medido por metro quadrado de área de intervenção (m2) e estão incluídos 

todos os trabalhos, equipamentos, materiais e plataformas necessários à realização desta 

actividade. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade 

 

- DESOBSTRUÇÃO DO LEITO E DAS MARGENS DO RIO NA ZONA ENVOLVENTE DA OBRA, 

NUMA ÁREA QUE COMPREENDE A ZONA SOB A OBRA DE ARTE E UMA EXTENSÃO 

DE 15M PARA MONTANTE E 15M PARA JUSANTE. ESTE TRABALHO INCLUI A 

CONSTRUÇÃO DE ACESSOS ÀS ÁREAS DE INTERVENÇÃO, O TRANSPORTE A 

VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENÇÃO, EVENTUAL 

INDEMNIZAÇÃO POR DEPÓSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E 

MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho diz respeito à limpeza e regularização do leito e das margens do rio na zona 

envolvente da obra, numa área que compreende a zona sob a ponte e uma extensão de 

15m para montante e para jusante. Inclui carga, transporte e colocação dos produtos em 

vazadouro e eventual indemnização por depósito. Deverá ser realizado de acordo com 

maquinaria adequada contemplando o reperfilamento do leito do rio e margens e o corte 

de árvores e  vegetação rasteira. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e corresponde à área sob a obra e 15m a 

montante e a jusante desta, incluindo a extensão dos taludes até à margem do rio. 

Encontram-se incluídos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessários. 
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O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 

Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes deste trabalho poderão 

ser  designados pela Fiscalização, ficando a cargo do Adjudicatário quaisquer 

indemnizações a que porventura dêem lugar. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade 

 

- DESMATAÇÃO DE TALUDES NAS PROXIMIDADES DA OBRA, NUMA EXTENSÃO DE 15M 

PARA MONTANTE E 15M PARA JUSANTE DA OBRA. ESTE TRABALHO INCLUI A 

CONSTRUÇÃO DE ACESSOS ÀS ÁREAS DE INTERVENÇÃO, O TRANSPORTE A 

VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENÇÃO, EVENTUAL 

INDEMNIZAÇÃO POR DEPÓSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E 

MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho diz respeito às operações de desmatação das margens do rio numa extensão 

de 15.0m para montante e 15.0m para jusante da obra de arte, incluindo a área sobre a 

ponte. 

Deverá ser realizado de acordo com maquinaria adequada. Encontram-se incluídos todos 

os trabalhos, materiais e equipamentos necessários. 

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 

Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes deste trabalho poderão 

ser designados pela Fiscalização, ficando a cargo do Adjudicatário quaisquer 

indemnizações a que porventura dêem lugar. 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e corresponde à área sob a obra e 15m a 

montante e a jusante desta, incluindo a extensão dos taludes até à margem do rio. 

Encontram-se incluídos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessários. 
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O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 

Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes deste trabalho poderão 

ser designados pela Fiscalização, ficando a cargo do Adjudicatário quaisquer 

indemnizações a que porventura dêem lugar. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade 

 

- EXECUÇÃO DE ATERROS PROVISÓRIOS JUNTO AOS HASTEAIS, DE FORMA A 

POSSIBILITAR QUE OS TRABALHOS DE REABILITAÇÃO E REFORÇO DAS 

FUNDAÇÕES DA OBRA SEJAM EXECUTADOS A SECO. ESTE TRABALHO 

INCLUI A CONSTRUÇÃO DE ACESSOS ÀS ÁREAS DE INTERVENÇÃO, 

EVENTUAL SISTEMA DE BOMBAGEM, ESCAVAÇÃO EM EMPRÉSTIMO E 

CUSTOS ASSOCIADOS, REMOÇÃO DOS ATERROS NO FINAL DA OBRA, 

TRANSPORTE A VAZADOURO DOS MATERIAIS SOBRANTES, EVENTUAL 

INDEMNIZAÇÃO POR DEPÓSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E 

MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

Descrição: 

 

A intervenção prevista para a reabilitação dos hasteais de apoio do arco obriga à execução 

de barreiras físicas que possibilitem a realização dos trabalhos de reforço a seco. De 

forma a averiguar a possibilidade de executar ensecadeiras em aterro, realizou-se uma 

visita da Vistraço ao local, onde constou que dadas as características da obra em causa e 

do local onde esta de insere, as ensecadeiras só poderão ser executadas se a altura de água 

for no máximo de 1.50m. Através do contacto com residentes do local, fomos informados 

que em época de  estiagem o caudal do Rio Vouga na zona da obra é muito reduzido, 

apresentando alturas de escoamento na ordem de 1.00m, caudal que poderá ser ainda mais 

reduzido se for controlado pelas represas que se encontra a montante da obra ou a jusante 

a derca de 300 metros de distância. 

Desta forma, o faseamento construtivo da intervenção de reabilitação e reforço da ponte 

pressupõe que esta se realizará em época estival. 
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De salientar, que o adjudicatário poderá propor outro processo construtivo que garanta a 

qualidade da reabilitação a efectuar, desde que este seja devidamente fundamentado e 

apresentado ao projectista para aprovação. 

Os aterros provisórios para acesso às zonas de trabalho para reforço das fundações 

deverão ser realizados de forma alternada, com ligação às margens do rio conforme 

esquematizado nas  peças desenhadas do projecto. 

O Adjudicatário deverá apresentar previamente, com pelo menos 30 dias de antecedência, 

a proposta de realização dos aterros à Fiscalização. A proposta deverá incluir uma 

memória que descreva o processo e os materiais/equipamentos utilizados, assim como 

peças desenhadas para demonstrar a solução proposta. O projecto deve ainda ter em 

consideração que depois de realizados os trabalhos, todo o material adicionado ao leito do 

rio deverá ser removido, de modo a restabelecer o curso natural de escoamento do rio. 

Cabe ao adjudicatário efectuar a ligação dos aterros às margens do rio, nas zonas mais 

convenientes, e determinar o volume e características do material a usar no 

aterro/enrocamento, de modo a alcançar condições adequadas e a seco à realização dos 

trabalhos. A solução apresentada terá que receber a aprovação por parte das entidades 

competentes. Deverá ter em consideração que: 

- A cota de topo do aterro deverá ser ajustada em função do nível de água do rio na altura em 

que se irá executar o aterro. 

- A largura das plataformas do aterro terá de ser ajustada em função dos equipamentos e das 

actividades que o adjudicatário prevê utilizar. 

- A inclinação a adoptar para os taludes de aterro terá de ser estipulada por um estudo próprio, 

mediante as condições geotécnicas do leito de fundação, dos materiais constituintes do aterro e 

da verificação de segurança à estabilidade do aterro. 

 

Este trabalho inclui ainda a realização dos acessos necessários às margens, a partir das 

vias existentes mais convenientes, para a realização dos aterros. O Adjudicatário deverá 

prever a desmatação, ocupação pública e a realização de plataformas de acesso para 

deslocação de máquinas e equipamentos necessários à realização dos aterros provisórios e 

trabalhos de reforço. No final dos trabalhos todas as zonas afectadas deverão ser repostas 

à condição original. 
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A colocação dos aterros sobre o leito do rio terá implicações sobre o escoamento das 

águas no rio. Cabe também ao Adjudicatário a elaboração de um estudo relativo às 

consequências desta actividade onde é descrita a solução a adoptar. Nesta fase o 

adjudicatário deverá prever a necessidade de colocação de manilhas para redução dos 

efeitos do estrangulamento da secção de vazão provocados pela existência dos aterros. 

Tendo em conta as exigências sobre os aterros provisórios, os materiais deverão ser 

seleccionados pelo adjudicatário devendo cumprir o seguinte: 

 O núcleo dos aterros será constituído por argilas impermeáveis; 

 

 Revestimento das paredes exteriores da ensecadeira com enrocamento de diâmetro 

inferior ou igual a 300 mm; 

 
 

Ainda em relação aos aterros provisórios recomenda-se que a sua utilização ocorra 

durante o menor período possível e que a sua ocupação em área seja igualmente a menor 

possível, salvaguardados os aspectos relacionados com a segurança de pessoas e bens. 

Por forma a minimizar o aumento da turbidez da água, associada à execução e à 

existência das ensecadeiras, recomenda-se a sua cobertura com tela impermeabilizante ou 

plástico, conforme o exemplo. 
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De modo a atingir o mesmo objectivo, recomenda-se ainda que a sua execução e remoção 

sejam feitas, dentro do possível, sem grandes intervalos, no menor espaço de tempo, por 

forma a permitir uma mais rápida sedimentação dos sólidos em suspensão. Caso seja 

necessário suspender a actividade de execução ou remoção destas estruturas, tal deverá ser 

feito sem deixar os solos “a descoberto” (sem enrocamento ou tela). 

 

Assim, entende-se que estes aspectos devem ser tidos em consideração aquando do 

dimensionamento das referidas estruturas, bem como no próprio planeamento da 

empreitada. O período de maior probabilidade de ocorrência de cheias, a evitar para a 

execução dos trabalhos nas fundações da obra é de Dezembro a Março. 

 

Durante o decurso dos trabalhos de intervenção nas fundações da obra a zona deverá estar 

isenta de água. Por forma a encontrarem-se garantidas todas as condições de trabalho 

poderá ter-se  que recorrer à bombagem das águas infiltradas através dos aterros. 

 

A compactação dos aterros deverá ser a melhor possível para redução da permeabilidade 

do solo utilizado no núcleo. 

 

Depois de realizados os trabalhos de reforços conforme peças escritas e desenhadas do 

projecto, os aterros provisórios deverão ser removidos e reperfilado o leito do rio. 

 

No final dos trabalhos, o leito do rio, margens e zonas de ocupação temporária para 

acessos deverão ser limpas e restituídas à condição original. 

 

À Fiscalização reserva-se o direito de rejeitar o tipo de proposta se o estudo apresentado 

não conduzir a resultados satisfatórios, devendo neste caso o Adjudicatário apresentar 

uma nova solução. 
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É encargo do Adjudicatário, colocar à disposição da Fiscalização os meios necessários à 

execução do controle de qualidade dos trabalhos em causa. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se em metro cúbico (m3) de aterro e as quantidades indicadas nas 

medições detalhadas são apenas indicativas, na medida em que os dados em que se 

baseou a estimativa apresentada não são suficientes para quantificar este trabalho 

com fiabilidade. Os dados utilizados foram os seguintes: 

 Comprimentos aproximados entre apoios da obra, medidos a partir da plataforma de 

circulação durante a inspecção realizada. De salientar que para a elaboração do 

presente projecto não foi realizado um levantamento de pormenor da estrutura; 

 Características orográficas da zona avaliadas visualmente durante a inspecção realizada  

à obra. De salientar que para a elaboração do presente projecto não foi realizado um 

levantamento topográfico da zona da obra; 

 Caminhos ou zonas de acesso que aparentemente poderão ser utilizadas para os 

trabalhos em causa; 

 Batimetria aproximada do leito do rio, avaliada através da medição da distância entre o 

tabuleiro e o leito do rio em alguns pontos. Esta medição foi realizada a partir da 

plataforma de circulação durante a inspecção realizada (de salientar que para a 

elaboração do presente projecto não foi realizado um levantamento batimétrico do leito 

do rio). 

 

Desta forma, os valores apresentados deverão ser confirmados pelo adjudicatário e 

não deverão dar lugar a maiores ou menores valias, já que é claro que são apenas 

valores indicativos, que têm como objectivo apresentar uma ordem de grandeza dos 

trabalhos a realizar. 

 

- ANDAIMES, PLATAFORMAS MÓVEIS, ESTRUTURAS DE SUPORTE, ESTRUTURAS DE 
ACESSO E PLATAFORMAS DE TRABALHO PARA PESSOAL E EQUIPAMENTOS NAS 
ZONAS A REABILITAR E A REFORÇAR, INCLUINDO TODOS OS TRABALHOS DE 
MONTAGEM E DE DESMONTAGEM, ESTRUTURAS DE PROTECÇÃO, SISTEMAS DE 
RECOLHA DE RESÍDUOS, E TODOS OS TRABALHOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS 
NECESSÁRIOS. 
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Descrição: 

 

É obrigação do Adjudicatário o fornecimento e montagem de todas as estruturas 

auxiliares necessárias a uma adequada execução das obras, satisfazendo em tudo as 

normas em vigor, nomeadamente no que respeita a segurança. 

Todas as plataformas de trabalho a utilizar deverão estar contidas com telas resistentes e 

impermeáveis de forma a conterem os resíduos resultantes dos trabalhos que serão 

realizados. 

A geometria e condições de apoio das plataformas terão que ser definidas em função da 

morfologia e irregularidade do terreno circundante à obra. 

As estruturas provisórias de trabalho deverão em qualquer altura garantir os 

condicionalismos impostos nos desenhos de construção para circulação automóvel e 

circulação pedonal. 

O Adjudicatário submeterá à prévia aprovação da Fiscalização, os projectos das estruturas 

de sustentação dos moldes necessários para construir as obras segundo os processos 

indicados nos desenhos de construção. 

É obrigação do Adjudicatário o fornecimento e montagem de todas as estruturas 

auxiliares necessárias a uma adequada execução das obras, satisfazendo em tudo as 

normas em vigor, nomeadamente no que respeita a segurança. 

Dá-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas 

provisórias, dentro das condições atrás estipuladas, devendo os mesmos ser metálicos e 

obrigando-se o Adjudicatário a apresentar à Fiscalização os seus projectos para 

aprovação, os quais consistirão na verificação da segurança e no cálculo das deformações, 

e ainda nos desenhos de construção, de conjunto e de pormenor, em escalas convenientes 

e devidamente cotados. 

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisórias serão calculados de acordo 

com o Eurocódigo 3, o RSA - Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de 

Edifícios e  Pontes e o estabelecido nestas Cláusulas Especiais. 
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Todas as peças que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e 

nos moldes, serão calculadas tendo em atenção que se não devem exceder as seguintes 

tensões unitárias: 

- Compressão em flexão ................................................................. 12 MPa 

 

- Compressão paralela às fibras ...................................................... 9 MPa 

 

- Compressão normal às fibras, quando sobre toda a largura ......... 2,4 MPa 

 

- Compressão parcial normal às fibras .............................................3,6 MPa 

 

- Corte ............................................................................................. 1,2 MPa 

 

Admitem-se, para madeiras duras, tensões até 50% superiores às indicadas, quando 

devidamente justificadas por ensaios. Nos cálculos deverão ser tidas em conta todas as 

combinações de acções possíveis mais desfavoráveis, e no cálculo das diferentes peças 

ter-se-ão em atenção as deformações máximas que podem condicionar o seu 

dimensionamento, mesmo que as tensões correspondentes sejam admissíveis. 

Nos projectos dos cimbres e cavaletes ter-se-á em particular atenção as contraflechas a 

dar, a facilidade de manobra no descimbramento e no avanço, e na montagem e 

desmontagem. 

Os cimbres para construção dos tabuleiros, e restantes cavaletes, não deverão, quando em 

carga, sofrer deformações superiores respectivamente a três e a um centímetro em 

qualquer ponto. 

Para medir os assentamentos e as deformações dos mesmos serão colocadas marcas de 

nivelamento preciso e efectuados os nivelamentos, trabalhos esses que serão realizados 

pelo Adjudicatário, à sua custa, e sob a orientação da Fiscalização. 

Todos os materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de 

montagem serão pertença do Adjudicatário, uma vez finda a sua utilização. 
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As operações de descimbramento de todas as peças betonadas serão realizadas com 

observância do estipulado neste Caderno de Encargos, na NP ENV206 e no REBAP, e 

serão sempre precedidas de autorização expressa da Fiscalização. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho deverá ser medido ao metro cúbico (m3) de andaimes e respectivos 

cavaletes montados, e estão incluídos tela e sistema de recolha de resíduos, trabalhos de 

montagem e desmontagem, estruturas de protecção e todos os equipamentos necessários à 

realização desta actividade. Para os trabalhos a realizar nos paramentos verticais da obra 

considerou-se que as plataformas apresentarão larguras em planta de 2m. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- DESENRAIZAMENTO EM PROFUNDIDADE DAS JUNTAS ENTRE BLOCOS DE 
PEDRA DE ALVENARIA E APLICAÇÃO DE PRODUTO HERBICIDA. ESTÁ 
INCLUÍDO O TRANSPORTE A VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA 
INTERVENÇÃO, EVENTUAL INDEMNIZAÇÃO POR DEPÓSITO, E TODOS OS 
TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Refere-se aos trabalhos de remoção de vegetação dos tipos arbóreo, arbustivo e sub-

arbustivo existente nos elementos estruturais da obra. Estes trabalhos serão ainda 

executados nas faixas laterais suplementares de expropriação, nos locais onde se preveja a 

instalação de vedações ou outros equipamentos de apoio, designadamente condutas para 

qualquer tipo de serviço, nomeadamente águas, esgotos, energia, gás, telecomunicações, 

etc. 

 

Encontram-se incluídos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessários. 
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O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 

Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes deste trabalho poderão 

ser designados pela Fiscalização, ficando a cargo do Adjudicatário quaisquer 

indemnizações a que porventura dêem lugar. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e corresponde à área das faces aparentes 

dos elementos estruturais a desenraizar. Encontram-se incluídos todos os trabalhos, 

materiais e equipamentos necessários. 

 

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 

Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes deste trabalho poderão 

ser designados pela Fiscalização, ficando a cargo do Adjudicatário quaisquer 

indemnizações a que porventura dêem lugar. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- LIMPEZA DE ALVENARIAS E ROCHAS DE FUNDAÇÃO COM ESCOVA DE AÇO E JACTO DE 
ÁGUA, PARA REMOÇÃO DE VEGETAÇÃO, AGENTES BIOLÓGICOS, PARTÍCULAS EM 
DESAGREGAÇÃO E POEIRAS. ESTÁ INCLUÍDO O TRANSPORTE A VAZADOURO DOS 
MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENÇÃO, EVENTUAL INDEMNIZAÇÃO POR 
DEPÓSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E 
MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho refere-se à actividade de remoção de toda a sujidade e vegetação encontrada 

nos elementos de alvenaria de toda a obra. Esta actividade inclui ainda a remoção de 

eventuais elementos estranhos e pedaços de madeira agarrados à superfície das alvenarias. 
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As superfícies das alvenarias deverão ser limpas com jacto de água de forma a eliminar 

todos os detritos e sujidades existentes na superfície das pedras e nas juntas entre pedras. 

O equipamento utilizado e a intensidade do jacto de água deverão garantir que os 

elementos a limpar não são danificados. 

Encontram-se incluídos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessários. 

 

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela 

Fiscalização serão de conta do Adjudicatário. 

Os locais de depósito de materiais não aproveitáveis provenientes deste trabalho poderão 

ser designados pela Fiscalização, ficando a cargo do Adjudicatário quaisquer 

indemnizações a que porventura dêem lugar. 

Critério de Medição: 

 

Esta actividade mede-se ao metro quadrado (m2) de superfície de alvenaria a limpar. 

Estão incluídos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessários à realização 

desta actividade. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- DESCIDAS DE TALUDE DE SECÇÃO SEMI-CIRCULAR EM BETÃO, COM 0,20 M 
DE DIÂMETRO, ASSENTES SOBRE LEITO DE BETÃO ARMADO. ESTÃO 
INCLUÍDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E 
MATERIAIS NECESSÁRIOS. 
 

Descrição: 

 

Os trabalhos em órgãos complementares de drenagem incluem equipamentos que 

estabelecem a ligação entre todo o sistema de drenagem longitudinal, indispensáveis para 

o seu integrado e adequado funcionamento. 
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As descidas de talude serão em betão, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com 

os desenhos de pormenor tipo que fazem parte integrante dos desenhos do projecto. 

Quando se utilizem peças pré-fabricadas, as juntas serão executadas de forma a garantir-

se a estanqueidade total da caixa. As peças serão justapostas, sendo os topos ligados com 

argamassa de cimento ao traço de 150 kg de cimento/m3 de argamassa e as juntas, assim 

constituídas, vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema 

que garanta a estanqueidade necessária. 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro linear, e o respectivo comprimento corresponde ao 

somatório dos comprimentos das diferentes caleiras a executar. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- FRESAGEM DA CAMADA DE DESGASTE (CERCA DE 5CM) INCLUINDO CARGA, 
TRANSPORTE E COLOCAÇÃO A VAZADOURO AUTORIZADO E EVENTUAL 
INDEMNIZAÇÃO POR DEPÓSITO. 
 

Descrição: 

 

Este item refere-se à execução de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e 

espessuras definidas no projeto. A execução de trabalhos de fresagens está na 

generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitação das 

condições de superfície (aderência e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para 

promover a ligação entre trechos, designadamente: 

 

 Zonas de fissuração generalizada; 

 

 Zonas de rodeiras acentuadas; 

 

 Correcções das irregularidades transversais/longitudinais; 

 

 Ligação ao pavimento existente no início e fim da intervenção; 
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 Zonas de ligação da secção corrente aos ramos de Nós ou outras intersecções. 

 

Estes trabalhos incluem a realização de eventuais desvios de tráfego e transporte dos 

produtos sobrantes a depósito ou a sua reutilização, conforme definido em projecto, 

considerando-se incluídos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicável, o 

tratamento ambiental e paisagístico das zonas de depósito, de acordo com a legislação 

vigente, serão também da inteira responsabilidade do adjudicatário. 

Este item refere-se também à execução de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) 

de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a reabilitação 

das condições de superfície designadamente aderência e regularidade ou para a remoção 

de pinturas ou marcas rodoviárias. São a seguir enunciadas as particularidades do 

processo de execução, equipamentos e critérios de aceitação da unidade terminada. 

Esta atividade deverá respeitar o preconizado no artigo 1.3. 

 

Disposições gerais para a execução 

 

A zona de trabalhos deverá ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo 

considerar-se um acréscimo à zona degradada a definir pela Fiscalização. 

A execução dos trabalhos deverá desenvolver-se com precaução de forma a não danificar 

a camada subjacente. 

 

EQUIPAMENTO 

 

Fresagens 

 

Os equipamentos de fresagem deverão possibilitar a remoção das misturas betuminosas 

por faixas, com a largura adequada ao tipo de intervenção. No caso de fresagens em toda 

a largura da plataforma a largura mínima deverá ser de 2,0m. 

Deverão ser dotados de um sistema electrónico de nivelamento automático, munido de 

apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual 

ou superior a 15 m. 
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A utilização de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da 

superfície, após fresagem, deverá ser objecto de aprovação prévia pela Fiscalização. 

À medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um 

camião para transporte a vazadouro ou reutilização, de acordo com o definido em projeto 

ou posteriormente, mediante a aprovação da Fiscalização, cumprindo a regulamentação 

ambiental vigente. 

 

Microfresagens 

 

Os trabalhos de microfresagem serão executados por equipamentos com cilindros 

fresadores com dentes de corte de espaçamento inferior aos dos cilindros normais. O 

equipamento  deverá cumprir os seguintes requisitos: 

 

 Efectuar a microfresagem da superfície na direção longitudinal paralela ao eixo, sem 

partir ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes; 

 Efectuar as correcções do perfil do pavimento com a inclinação transversal  adequada 

para assegurar a drenagem da água; 

 Equipado de dispositivo para remover todos os resíduos da microfresagem. Os resíduos 

deverão ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em 

projeto ou definido posteriormente mediante a aprovação da Fiscalização, cumprindo a 

regulamentação ambiental vigente. 

 

Limpeza 

 

Deverão ser colocados em obra os meios mecânicos de limpeza necessários para 

assegurar a remoção dos produtos de fresagem que não forem carregados para o camião. 

A área de fresagem após execução dos trabalhos deverá estar convenientemente limpa  de 

acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparação da 

superfície subjacente. 

 

Critérios de aceitação para unidades terminadas 
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Fresagens 

A superfície subjacente deverá cumprir os critérios de aceitação especificados neste 

Caderno de Encargos para as diferentes camadas. 

A regularidade da superfície após fresagem, será medida com a régua de 3 m. Não são 

aceites desvios superiores a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direção. 

 

Microfresagens 

 

Durante a execução dos trabalhos, a Fiscalização fará a avaliação/controle da superfície, 

no sentido de definir eventuais medidas corretivas a tomar. 

A superfície final após execução da microfresagem deverá apresentar uma textura 

adequada. Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados após a execução da 

microfresagem. 

Quando entendido necessário pela fiscalização e em função da especificidade da 

intervenção de poderão ser efectuadas medições do IRI nas situações de reabilitação das 

condições de superfície, para aferição do valor obtido, de acordo com os critérios de 

aceitação especificados neste Caderno de Encargos. 

Nota: Se a gestão dos produtos fresados for omissa em projeto, deverá o adjudicatário 

apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalização, com a definição do procedimento a 

adoptar que deverá privilegiar a reciclagem/valorização dos materiais. 

A Fiscalização poderá entender ser necessária a realização de ensaios de caracterização 

das misturas betuminosas fresadas/betume para identificação de substâncias perigosas. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e a respectiva quantidade corresponde à 

área a fresar. 

 

- CAMADA DE DESGASTE EM BETÃO BETUMINOSO EM AC 14 SURF LIGANTE (BB) COM 
ESPESSURA COMPATÍVEL COM AS COTAS DEFINIDAS NO PROJECTO (CERCA DE 
5CM DE ESPESSURA), INCLUINDO REGA DE COLAGEM. 
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Descrição: 

 

Este trabalho refere-se à execução da camada de desgaste na área indicada nas peças 

escritas e desenhadas do projecto. 

É executada normalmente em AC 14 com 5 cm de espessura, incluindo os estudos  de  

formulação, e o fornecimento e colocação dos materiais, de acordo com as especificações 

próprias. 

Esta actividade deverá respeitar o preconizado no artigo 1.3. 

Os procedimentos de execução deste trabalho foram retirados do Caderno de Encargos 

Tipo do EP – Cap. 3 – Pavimentações – Capítulo 15.03.2.6: 

O Quadro 15.03.2f especifica as condições de execução da camada de desgaste. 

 

 

Quadro 15.03.2f: Execução da camada de desgaste 

Camada de desgaste 

 
 

 
Procedimentos 

Tipo de mistura 

AC 14 surf 

(BB) 

PA 12,5 

(BBd) 

AC10 surf 

(mBBr) 

rubrica 

14.03.2.4.1 

rubrica 

14.03.2.4.2 

rubrica 

14.03.2.4.3 

Produção, transporte, 

espalhamento e 

compactação 

 
O processo de produção, transporte, espalhamento e compactação devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1 

 
 
 
 

Estudo (a) 

O estudo deve incluir 

todos os boletins de 

ensaio e certificados 

mencionados em 

15.03.2.2-1 e as 

características da mistura 

devem cumprir as 

especificações indicadas 

em 14.03.2.4 para a 

mistura em causa. 

O estudo deve incluir todos os boletins de 

ensaio e certificados mencionados em 

15.03.2.2-1 e as características da mistura 

devem cumprir as especificações indicadas em 

14.03.2.4, para a mistura em causa. 

O estudo deve incluir todos os boletins de 

ensaio e certificados mencionados em 

15.03.2.2-1 e as características da mistura 

devem cumprir as especificações indicadas em 

14.03.2.4, para a mistura em causa. 

Transposição para a 

central 

 

Especificações mencionadas em 15.03.2.2-2. 
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Execução do 

trecho experimental 
Especificações 

mencionadas em 

15.3.2.2-3. 

Para além dos procedimentos referidos em 

15.03.2.2-3, dever-se-á ter em conta o 

seguinte: 

Aplicam-se três misturas betuminosas, com 

percentagens de betume diferentes: 

■ uma com 4,0 %; 

■ duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, 

em relação ao valor mínimo (4,0%) 

De acordo com os resultados obtidos para 

cada uma das misturas ensaiadas, a 

selecção da percentagem de betume e da 

energia de compactação será feita, de modo 

a que se obtenha um valor da porosidade e 

da resistência conservada da mistura 

aplicada, definidos em 14.03.2.4 para a 

mistura em causa. Os valores da 

permeabilidade à água, medida com o 

permeâmetro LCS deverão estar 

compreendidos entre 10 e 30 segundos. 

Caso se verifique que ambas as 

percentagens de betume utilizadas 

verificam as especificações definidas em 

14.03.2.4 para a mistura em causa, será 

adoptada a menor. 

Para além dos procedimentos referidos em 

15.03.2.2-3, dever-se-á ter em conta o 

seguinte: 

Aplicam-se três misturas betuminosas, com 

percentagens de betume diferentes: 

■ uma com 5,0 %; 

■ duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, 

em relação ao valor mínimo (5,0%) 

De acordo com os resultados obtidos para 

cada uma das misturas ensaiadas, a 

selecção da percentagem de betume e da 

energia de compactação será feita, de 

modo a que se obtenha um valor da 

porosidade e da resistência conservada da 

mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4 

para a mistura em causa. 

Caso se verifique que ambas as 

percentagens de betume utilizadas 

verificam as especificações definidas em 

14.03.2.4 para a mistura em causa, será 

adoptada a menor. 

 

 A espessura da A espessura da camada deverá ser a definida 
em projecto. De um modo geral uma mistura 
deste tipo obterá um bom desempenho para 
espessuras entre 0,04 e 0,05 m. 
O nivelamento deve ser efectuado com sistema 
manual, com espessura constante. 
Após as operações de limpeza, far-se-á a 
aplicação de uma rega de colagem que será 
em emulsão betuminosa mencionada em 
14.03.0-4, aplicada a uma taxa de betume 
residual de 350 a 400 g/m2. 
O fabrico deste tipo de misturas betuminosas 
deverá ser efectuado de preferência numa central 
de tipo descontínua, ou do tipo contínuo desde 
que com controlo ponderal da dosagem de finos 
em báscula individual e com a capacidade 
necessária de dosificação da fracção mais fina, 
com um rendimento tal que assegure um 
abastecimento contínuo das misturas às 
pavimentadoras. 
A temperatura de fabrico destas misturas deverá 
ser mais elevada, da ordem de 160 a 180ºC 
(cerca de 20 ºC superior à das misturas 
tradicionais), em virtude da elevada viscosidade 
do betume modificado. No entanto, a 
temperatura não deverá exceder os 190ºC, de 
modo a evitar a degradação do próprio polímero 
e a oxidação do betume, pelo que deverão ser 
tomadas as precauções necessárias. 

A espessura da camada deverá ser a definida em 
projecto. De um modo geral uma mistura deste 
tipo obterá um bom desempenho para 
espessuras entre 0,025 e 0,035 m. 
O nivelamento deve ser efectuado com sistema 
manual, com espessura constante. 
Após as operações de limpeza, far-se-á a 
aplicação de uma rega de colagem que será em 
emulsão betuminosa mencionada em 14.03.0-4, 
aplicada a uma taxa de betume residual de 350 a 
400 g/m2. 
O fabrico deste tipo de misturas betuminosas 
deverá ser efectuado de preferência numa central 
de tipo descontínua, ou do tipo contínuo desde 
que com controlo ponderal da dosagem de finos 
em báscula individual e com a capacidade 
necessária de dosificação da fracção mais fina, 
com um rendimento tal que assegure um 
abastecimento contínuo das misturas às 
pavimentadoras. 
A temperatura de fabrico destas misturas deverá 
ser mais elevada, da ordem de 160 a 180ºC 
(cerca de 20 ºC superior à das misturas 
tradicionais), em virtude da elevada viscosidade 
do betume modificado. No entanto, a temperatura 
não deverá exceder os 190ºC, de modo a evitar a 
degradação do próprio polímero e a oxidação do 
betume, pelo que deverão ser tomadas as 
precauções necessárias. 

 camada deverá ser a 
 definida em projecto. 
 De um modo geral uma 
 mistura deste tipo 
 obterá um bom 
 desempenho para 
 espessuras entre 0,04 

 e 0,06 m. 

 
 
 

Particularidades do 

 

processo construtivo  

 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e a respectiva quantidade corresponde á 

área a pavimentar. 



REQUALIFICAÇÃO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581                                                                                                          

EM581, Sátão 
Câmara Municipal de Sátão 

 

PROJECTO DE ESTABILIDADE 

Projeto de Execução VRS 1| Abril 2020 

          

 

                                                                                                                    158  

  

 
 

- REFECHAMENTO DE JUNTAS ENTRE PEDRAS DE ALVENARIA ARGAMASSADA, 
UTILIZANDO ARGAMASSA À BASE DE LIGANTE HIDRÁULICO. ESTÃO INCLUÍDOS 
TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS 
NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho consiste na picagem das juntas degradadas, bordos das fendas e pequenos 

orifícios em elementos compostos por alvenaria de pedra argamassada, seguida de 

lavagem com jacto de água. Posteriormente é feito o seu refechamento/preenchimento 

com argamassa  de assentamento para o caso de juntas e orifícios ou argamassa à base de 

resina epoxi para fendas. 

As plataformas de apoio à realização desta actividade encontram-se incluídas no artigo de 

andaimes e plataformas. 

De salientar, que se se verificarem zonas da estrutura construídas em alvenaria de pedra 

seca, ou seja, com juntas que não foram seladas durante a construção da obra, estas não 

devem ser argamassadas, porque caso contrário a capacidade de drenagem da estrutura é 

alterada e a acumulação de água no seu interior pode colocar em risco a segurança da 

obra. 

A argamassa utilizada deverá respeitar o preconizado nos artigos 1.14 deste Caderno de 

Encargos. 

As argamassas a usar no refechamento de juntas e reparação de fissuras e fendas em 

estruturas de alvenaria de pedra, deverão ser à base de cal  hidráulica, de composição e cor 

compatíveis com o material existente, de forma a haver compatibilidade mecânica dos 

materiais. 

 

Preparação da superfície 

 

Antes de aplicar a argamassa, deve-se lavar bem as superfícies sobre as quais se vai 

executar a reparação, tendo o cuidado de retirar todas as partes desagregadas, degradadas 

e quaisquer substâncias protectoras que possam comprometer a aderência entre o suporte 

e a argamassa. 
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A limpeza geral a jacto de água deverá eliminar sujidades e escorrências. O musgo e 

vegetação deverão ser arrancados. O equipamento utilizado e a intensidade do jacto de 

água deverão garantir que os elementos a limpar não são danificados. 

Nas zonas fendilhadas, deve-se proceder à picagem para remover os fragmentos de pedra 

que estejam soltos. 

 

Método de Execução 

 

 Limpeza geral das superfícies de alvenaria e das fendas existentes com jacto de água; 

 

 Refechamento de juntas e fendas com argamassa à base de cal hidráulica ou outra 

argamassa comprovadamente compatível e indicada para os trabalhos a realizar, com 

coloração adequada e espessura mínima de 0.03 m; 

 As juntas serão refechadas sempre que possível enquanto a argamassa estiver fresca. 

 

 Se a argamassa das juntas a refechar já estiver seca ou se se tratar de alvenarias já 

existentes, deverão ser executados os seguintes trabalhos: 

o Picagem das juntas com escopro ou martelo ligeiro, para proceder à preparação 

das zonas a reparar, removendo todos os materiais soltos numa profundidade 

que não afecte a estabilidade e a integridade da estrutura (2cm a 4cm). O 

método utilizado para a realização deste trabalho deverá ser escolhido 

criteriosamente, de modo a garantir que as características estéticas, geométricas 

e mecânicas dos blocos de pedra não são alterados e que não se formam 

microfissuras nesses elementos; 

o Lavagem das juntas a tratar com água a baixa pressão 
 

o Colocação de argamassa à base de ligante hidráulico nas juntas, de forma a 

colmatar todos os vazios. A composição da argamassa e a sua cor deverão ser 

comprovadamente compatíveis com as características das alvenarias existentes. 

o Recalcar-se-á e alisar-se-á com uma espátula de ferro a argamassa depois de 

ter começado a endurecer até que desapareçam as fendas que ocorram durante 

a secagem. 

o Nas juntas, as argamassas ficarão recolhidas de 1 cm em relação às arestas, ou 

de acordo com a profundidade observada nas restantes juntas do elemento 
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estrutural, devendo estas ficar bem limpas de argamassa 

o Todas as pedras deverão ficar limpas e isentas de argamassa, ou seja, após a 

conclusão dos trabalhos não se poderão encontrar pedras sujas com argamassa 

ou manchadas devido a contacto indevido e prolongado com argamassas. 

 A reparação de alvenaria de pedra fracturada ou alterada será efectuada da seguinte 

forma: 

o Todos os locais em que, por inspecção directa, for observável a fracturação ou 

alteração da pedra, por efeito de meteorização atmosférica ou acção da água, 

serão reparados; 

 

o O material de reparação deverá respeitar o referido no artigo 1.14 de 

Caderno de Encargos; 

o A superfície da pedra alterada ou fracturada será limpa. No caso de o dano 

ser significativo (atravessar a espessura do elemento), a pedra será 

removida manual ou mecanicamente seguindo-se a limpeza da superfície; 

o A superfície a reparar será barrada com um primário promotor de aderência 

compatível com o material de reparação ou reconstituição; 

o A aplicação do produto de reparação será feita à colher ou por 

espatulamento no número de camadas necessárias para garantir o êxito da 

operação, deixando entre cada 2 camadas sucessivas o tempo indispensável 

para que se garanta a aderência pretendida. 

 

Critério de Medição: 

 

A unidade de medição é ao metro quadrado de alvenaria (m2) e estão incluídos todos os  

trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessários à realização desta 

actividade, bem como remoção e transporte de sobrantes a vazadouro. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 
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- PREENCHIMENTO DE JUNTAS E CAVIDADES ENTRE PEDRAS DE ALVENARIA SECA, 
UTILIZANDO BLOCOS DE PEDRA, ESCASSILHOS E LASCAS DE PEDRA. ESTÃO 
INCLUÍDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS 
NECESSÁRIOS. 

 
 

Descrição: 

 

O preenchimento de juntas entre pedras de alvenaria seca será executado com perfeição e 

solidez, tendo em consideração os devidos preceitos. 

Os espaços vazios deverão ser preenchidos com lascas de pedra por forma a calçarem 

bem as pedras principais. As pedras redondas, os seixos rolados, as pedras de rochas em 

decomposição e os enchimentos com pedra miúda não serão permitidos em caso algum. 

As alvenarias não devem apresentar nenhum espaço vazio, nem pedras mal assentes ou 

oscilantes. 

O preenchimento de juntas entre pedras de alvenaria seca com aberturas compreendidas 

entre 2cm e 5cm será executado utilizando escassilhos e lascas de pedra, por forma a 

travar (rachear) devidamente os blocos de pedra principais. Os escassilhos e as lascas de 

pedra utilizados deverão ser da mesma natureza dos blocos de pedra de alvenaria 

existentes e apresentar uma coloração semelhante. As pedras redondas, os seixos rolados, 

as pedras de rochas em decomposição e os enchimentos com pedra miúda não serão 

permitidos em caso algum. Este trabalho deverá ser efectuado de forma criteriosa e por 

pessoal especializado, de modo a que no final da intervenção as alvenarias não apresentem 

nenhum espaço vazio, nem pedras mal assentes ou oscilantes. 

Na escolha do tipo de pedra a utilizar, aconselha-se a utilização de pedras que sejam 

resistentes aos esforços mecânicos ditados pela construção. Normalmente é usado o 

granito e o xisto. Deve ter-se em atenção as dimensões e formas, de modo a garantir uma 

boa variedade. 

As diferentes formas e dimensões aceites neste tipo de técnica, permitem muitas vezes a 

utilização de pedras existentes no terreno mas mais frequentemente a aquisição de pedras 

em bruto que serão trabalhadas no estaleiro da obra, reduzindo-se os custos de 

fornecimento. Por outro lado, a importante função realizada pelos escassilhos e outras 
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pequenas pedras maiores possibilitando a sua melhor fixação, permite um grande 

aproveitamento do material não deixando grande margem para desperdícios. Esta técnica 

requer uma equipa de trabalho que integre simultaneamente o pedreiro e o canteiro, 

funções que muitas vezes são acumuladas pelo mesmo homem. Os escassilhos e as 

pequenas pedras devem ser bem apertados para não fugirem nem ser esmagados pelas 

pedras que se lhe sobrepuserem. 

 

Critério de Medição: 

 

Esta actividade mede-se ao metro quadrado (m2) de superfície a reparar. Estão incluídos 

todos  os trabalhos, materiais e equipamentos necessários à realização desta actividade. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- BENEFICIAÇÃO DE GÁRGULAS EXISTENTES, INCLUINDO DESOBSTRUÇÃO, COLOCAÇÃO 
DE TUBO MEIA CANA EM PVC DE DIÂMETRO IGUAL A 100MM ASSENTE SOBRE 
ARGAMASSA CIMENTÍCIA E TODOS OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS, 
EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

A reabilitação do sistema de drenagem sobre a obra de arte consiste na colocação de 

novas gárgulas sobre as existentes e tubos desaguadouros com comprimento suficiente de 

forma a não consentir a descarga das águas sobre as faces laterias da obra. 

Este trabalho inclui a realização de carotes à rotação 100, a colocação de argamassa 

cimentícia de assentamento e tubos desaguadouros em PVC 1/2 cana 100, e todos os 

trabalhos, materiais  e equipamentos necessários. 

Todas as folgas deverão ser preenchidas com argamassa de forma a promover a eficácia 

do sistema de drenagem da obra. 

Este trabalho deve ser faseado da seguinte forma: 
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 Deve-se proceder à limpeza e desobstrução das gárgulas de modo a remover todos os 

detritos e restos de betuminoso que possam estar a obstruir as gárgulas de drenagem; 

 Colocação de tubo desaguadouro em PVC 1/2 cana 100, assente sobre argamassa; 

 

 Por último deve-se proceder à selagem do remate da boca de entrada da gárgula com 

argamassa. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se à unidade de gárgula a reparar (un), e estão incluídos todos os 

trabalhos, materiais e equipamentos necessários à realização desta actividade. 

 

- CONSTRUÇÃO DE GÁRGULAS, INCLUINDO FURAÇÃO EM ALVENARIA DE PEDRA OU 
OUTRO MATERIAL, COLOCAÇÃO DE TUBO MEIA CANA EM PVC DE DIÂMETRO IGUAL 
A 100MM ASSENTE SOBRE ARGAMASSA CIMENTÍCIA E TODOS OS FORNECIMENTOS, 
TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

A reabilitação do sistema de drenagem sobre a obra de arte consiste na construção de 

novas gárgulas com tubos desaguadouros, com comprimento suficiente de forma a não 

consentir a descarga das águas sobre as faces laterias da obra. 

Este trabalho inclui a realização de furações à rotação, colocação de argamassa cimentícia 

de assentamento e tubos desaguadouros em PVC 1/2 cana 100, e todos os trabalhos, 

materiais e equipamentos necessários. 

Todas as folgas deverão ser preenchidas com argamassa de forma a promover a eficácia 

do sistema de drenagem da obra. 

Este trabalho deve ser faseado da seguinte forma: 

 

 Realização do furo com recurso a carotagem ou brocagem, com o comprimento e a 

inclinação definidos no projecto, desviando o furo sempre que necessário de forma a 

preservar a armadura existente (se se tratar de furação em elementos de betão armado), 

mas compatibilizando esse desvio com a estrutura a realizar; 

 Limpeza do furo com o auxílio de ar comprimido; 
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 Limpeza e desobstrução das gárgulas de modo a remover todos os detritos e restos de 

betuminoso que possam estar a obstruir o furo; 

 Colocação de tubo desaguadouro em PVC 1/2 cana 100, assente sobre argamassa; 

 

 Por último deve-se proceder à selagem do remate da boca de entrada da gárgula com 

argamassa. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se à unidade de gárgula a construir (un), e estão incluídos todos os 

trabalhos, materiais e equipamentos necessários à realização desta actividade. 

 

- RECONSTRUÇÃO DE GUARDA CORPOS EM ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA EM 
MUROS DE AVENIDA. ESTE TRABALHO INCLUI O FORNECIMENTO E MONTAGEM DE 
BLOCOS EM PEDRA SOBRE ARGAMASSA À BASE DE LIGANTE HIDRÁULICO, 
EQUIPAMENTOS DE ELEVAÇÃO E TODOS OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS, 
EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 

Descrição: 

 

Esta actividade deverá respeitar o preconizado nos artigos 1.11, 1.13, 1.14 e 2.15. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se à unidade (un), e a respectiva quantidade corresponde aos número 

de zonas a reconstruir. 

 

- REPARAÇÃO DE GUARDA CORPOS EM ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA EM 
MUROS DE AVENIDA. ESTE TRABALHO INCLUI O REPOSICIONAMENTO DE BLOCOS 
EM PEDRA E SELAGEM COM ARGAMASSA À BASE DE LIGANTE HIDRÁULICO, TODOS 
OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS 
NECESSÁRIOS. 

 
 

Descrição: 

 

Esta actividade deverá respeitar o preconizado nos artigos 1.14 e 2.15. 
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Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se à unidade (un), e a respectiva quantidade corresponde aos número 

de zonas a reparar. 

 

- DECAPAGEM, AO GRAU ST3 (EN 8501), DA PLACA DE IDENTIFICAÇÃO DO RIO, 
CONFORME INDICADO NAS PEÇAS DESENHADAS E NO CADERNO DE ENCARGOS. 
ESTÃO INCLUÍDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E 
MATERIAIS NECESSÁRIOS À REALIZAÇÃO DESTA ACTIVIDADE. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho diz respeito à realização da decapagem, ao grau St3, da placa de 

identificação do rio, conforme indicado nas peças escritas e desenhadas do projecto de 

execução. Estão incluídos todos os trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais 

necessários à realização desta actividade 

Este trabalho deverá respeitar o preconizado no artigo 2.4. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se por metro (m2) de placa a reparar. Estão incluídos todos os 

trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessários à realização desta 

actividade. 

 
- APLICAÇÃO DE ESQUEMA DE PINTURA NA PLACA DE IDENTIFICAÇÃO DO RIO, 

CONFORME INDICADO NOS DESENHOS E NO CADERNO DE ENCARGOS. ESTÃO 
INCLUÍDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS 
NECESSÁRIOS À REALIZAÇÃO DESTA ACTIVIDADE. 

 
 

Descrição: 

 

Este trabalho diz respeito à aplicação de esquema de pintura na placa de identificação do 

rio, conforme indicado nos desenhos e no Caderno de Encargos. Estão incluídos todos os 

trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais necessários à realização desta 

actividade. 
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Este trabalho deverá respeitar o preconizado no artigo 2.4. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se por metro (m2) de placa a pintar. Estão incluídos todos os 

trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessários à realização desta 

actividade. 

 

- PREENCHIMENTO DAS CAVIDADES EXISTENTES NAS ZONAS SUBMERSAS DOS 
HASTEAIS DE APOIO DO ARCO E DOS SEUS EMBASAMENTOS, ATRAVÉS DA 
COLOCAÇÃO DE BETÃO SIMPLES C30/37 OU ARGAMASSA CIMENTÍCIA 
ESPECIFICAMENTE FORMULADA PARA ESTE TIPO DE REPARAÇÕES. ESTÃO 
INCLUÍDOS TODOS OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E 
MATERIAIS NECESSÁRIOS. 

 
 

Descrição: 

 

Este trabalho refere-se à execução do preenchimento das cavidades existentes nas zonas 

submersas dos hasteais e embasamentos, através da colocação de betão simples C30/37 

ou argamassa cimentícia especificamente formulada para este tipo de aplicações. A 

técnica de aplicação utilizada e a consistência do material de preenchimento deverão 

garantir que toda a cavidade é devidamente selada. As propriedades químicas do material  

de enchimento deverão ser comprovadamente compatíveis com os blocos de pedra que 

formam os hasteais e os embasamentos. 

O adjudicatário deverá apresentar à Fiscalização, para aprovação, os procedimentos 

previstos para a execução deste trabalho e fichas técnicas dos produtos a utilizar. 

Esta actividade deverá respeitar o preconizado nos artigos 1.1, 1.14, 2.1, 2.2. 

 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se ao metro cúbico (m3), e a respectiva quantidade corresponde ao 

volume  de cavidades a selar. 
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As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- EXECUÇÃO DE FERROLHOS d 25 (A4500NR) EM PROTECÇÕES DE FUNDAÇÕES, 
INCLUINDO FURAÇÃO, COLOCAÇÃO, SELAGEM COM RESINA EPOXI, E TODOS OS 
TRABALHOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSÁRIOS. 

 
 

Descrição: 

 

Esta actividade refere-se ao fornecimento de ferrolhos em aço e selagem com resina 

epoxy conforme indicado nas peças desenhadas. 

O procedimento a adoptar é o seguinte: 

 Realização do furo com recurso a carotagem ou brocagem, com o comprimento e a inclinação 

definidos no projecto, desviando o furo sempre que necessário de forma a preservar a 

armadura existente (se se tratar de furação em elementos de betão armado), mas 

compatibilizando esse desvio com a estrutura a realizar; 

 Limpeza do furo com o auxílio de ar comprimido; 

 Colocação de varões/ ferrolhos/ chumbadouros; 

 Selagem da boca do furo deixando um tubo para injecção, no caso de aplicação de ferrolho/ 

varão/ chumbadouro com inclinação acima do plano horizontal; 

 Selagem do ferrolho/ varão/ chumbadouro com resina epoxy. 

 

Os furos realizados para a colocação de ferrolhos, deverão ser executados em zonas que 

apresentem condições resistentes adequadas à furação e amarração desses elementos. 

Este trabalho está subdividido nas seguintes categorias: 

 

o Oblíquos, de fixação, com 0,50m de comprimento; 
 

o Verticais, de fixação, com 0,50m de comprimento; 
 

o Verticais, de fixação, com 1,00m de comprimento. 

 

 

Critério de Medição: 
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A unidade de medida é a unidade de ferrolhos a executar (un) e estão incluídos todos os 

trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais necessários à realização desta 

actividade. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- APLICAÇÃO DO ESQUEMA DE PINTURA DOS ENCAMISAMENTOS DOS HASTEAIS 
CONFORME INDICADO NAS PEÇAS DESENHADAS E NO CADERNO DE ENCARGOS. 
ESTÃO INCLUÍDOS TODOS OS TRABALHOS E O FORNECIMENTO DE TODOS OS 
EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSÁRIOS À SUA EXECUÇÃO. 

 
 

Descrição: 

 

As superfícies de betão a pintar deverão seguir o especificado no esquema de pintura 

preconizado, sendo o acabamento em cor a aprovar pela Fiscalização, obrigando-se o 

Adjudicatário a fornecer amostras para escolha prévia. 

 

Métodos de Preparação da Superfície 

 

Para assegurar uma superfície adequada ao tipo de protecção a utilizar é necessário 

proceder a uma decapagem por abrasivo por escovagem manual ou mecânica, jacto de 

areia ou jacto de água. 

Por razões ambientais, e a menos que o Adjudicatário garanta uma recolha de todos os 

materiais resultantes da decapagem, o método mais adequado será a decapagem por 

foscagem (jacto de água e areia com pressão de aproximadamente 200bar), sendo a 

pressão ajustada em função das características do betão existente. Deverá ser afinada qual 

a pressão adequada realizando  ensaios numa área delimitada e só poderá ser generalizada 

após aprovação pela fiscalização. 
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Em caso de contaminação acentuada com óleos, gorduras ou agentes de descofragem 

pode ser necessário proceder previamente a uma limpeza com soluções de soda cáustica 

ou de fosfato trissódico ou com soluções detergentes adequadas a superfícies de betão. 

Para remoção das soluções de limpeza e dos produtos contaminantes a superfície deve ser 

lavada com água. 

Em caso de existência de defeitos na superfície como fissuras ou em zonas onde foi 

retirado material desagregado pelos processos de decapagem, estes deverão ser reparados. 

Nos poros provocados pelo aprisionamento de ar entre o betão e a cofragem que não 

possam ser cobertos pelo sistema de protecção deverão ser preenchidos com argamassas 

que poderão ser de base cimentícia modificadas com polímeros para melhorar a aderência 

ao betão. 

O estado das superfícies de betão deve respeitar as seguintes condições: 

 

 Ausência de contaminações como óleos, silicones, ceras e membranas de cura 
incompatíveis com o sistema de pintura a aplicar; 

 

 Ausência de materiais pulverulentos não aderentes tais como leitadas de cimento,  
poeiras, eflorescências, sais ou poluentes industriais; 

 

 Não se apresentar um aspecto vidrado ou demasiadamente liso, devendo apresentar a 
rugosidade necessária para garantir a boa aderência da tinta; 

 

 O grau de humidade da superfície deve ser o especificado nas instruções do fabricante; 

 

 A temperatura ambiente na altura da aplicação deverá estar de acordo com as instruções 
do fabricante. Não deverão ser realizadas pinturas sob chuva ou em zonas sujeitas a 
ventos fortes, a menos que Adjudicatário disponha de uma estrutura protectora; 

 

 Ausência de fissuras e poros de grande dimensão 

 

A Fiscalização poderá mandar efectuar os ensaios que julgue necessários para teste da 

aderência da tinta ao suporte. 

 

Trabalho a executar 
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A tinta de acabamento deverá originar uma película seca, contínua e sem poros, uniforme 

e  opaca e sem desigualdade no tom de cor. Deve cobrir totalmente a base previamente 

preparada, com o acabamento liso com cor e brilhos definidos pela fiscalização. 

O esquema de pintura deverá apresentar uma boa uniformidade de espessura e permitir 

uma boa colmatagem da porosidade superficial do betão. 

A espessura seca da película deve estar dentro de uma tolerância de –5% a +25% 

relativamente ao valor nominal da espessura adoptada para a obra. 

A medição da espessura seca deverá ser efectuada de acordo com a norma ISO 2808 – 

método 3B ou 5B (método do comparador ou método microscópico após o corte em 

cunha da película). 

Os tempos de secagem entre demãos devem ser os indicados nas especificações técnicas 

dos produtos. 

O esquema de pintura deve apresentar uma boa aderência à base de aplicação e entre 

camadas. A aderência deve ser da classe 0 a 1, de acordo com a norma NP EN ISO 1903, 

usando um punção de corte com lâminas espaçadas de 3 mm. 

A pintura deverá apresentar uma boa resistência aos alcális dos ligantes hidráulicos, não 

devendo ocorrer alterações apreciáveis na película ao fim de 48 horas de imersão, quando 

ensaiada de acordo com a Especificação LNEC E 319. 

A resistência à abrasão deverá ser avaliada de acordo com a norma ASTM D 968. A 

pintura com  a espessura recomendada não deverá deixar aparecer a base de aplicação 

após a queda de 50 l de areia. 

O revestimento por pintura deve apresentar muito boa resistência ao  envelhecimento, 

comprovada por resultados após 2000 horas de envelhecimento artificial acelerado 

(xénon) de acordo com a norma ISO 11341 ou outra equivalente e complementada com a 

informação de obras em que foi aplicado. 

As tintas a aplicar têm que cumprir todos os requisitos impostos pela EN 1504 no que se 

refere à protecção contra o ingresso de agentes agressivos no betão. 
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Critério de Medição: 

 

A unidade de medição é ao metro quadrado de superfície a pintar (m2) e estão incluídos 

todos os trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessários à realização desta 

actividade, bem como remoção e transporte de sobrantes a vazadouro. 

As quantidades indicadas nas medições detalhadas são apenas indicativas, na 

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada não são 

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade. 

 

- REPOSICIONAMENTO DAS CONDIÇÕES INICIAIS (MARGENS, LEITO DO RIO, ETC) 
INCLUINDO ARRANJO PAISAGÍSTICO. 

 

Descrição: 

 

Este trabalho diz respeito às operações de arranjo paisagístico após a conclusão dos 

trabalhos. O trabalho deverá ser realizado tendo em conta a paisagem natural, eliminando 

restos de materiais de construção, aterros, e repondo em torno dos encamisamentos 

eventuais blocos de pedra que anteriormente revestiam o contorno da base das fundações 

(se aplicável). 

Estes trabalhos referem-se à recuperação e integração paisagística das áreas interessadas 

nas obras - zona da estrada - bem como das zonas de exploração de materiais (pedreiras, 

saibreiras e empréstimos), que tenham sido objecto de movimentações de terras ou por 

qualquer forma intervencionadas. 

Inclui, quando o projeto o preveja, a colocação de terra viva nos taludes e em todas as 

superfícies a tratar nomeadamente ilhas direcionais e separadores, e ainda as sementeiras e 

plantações com recurso às técnicas e espécies mais adequadas para os solos atravessados. 

Critério de Medição: 

 

Este trabalho mede-se em valor global, incluindo-se todos os trabalhos, equipamentos e 

materiais necessários à realização desta atividade. 
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         – DESVIO DE SERVIÇOS AFETADOS 

  

 

Descrição: 

 

Este artigo diz respeito ao desvio de serviços que, em consequência da realização de 

qualquer trabalho, assim o obrigue. 

O adjudicatário deverá obter a licença junto das entidades responsáveis antes do início de 

qualquer trabalho e será responsável pelo desvio e posterior restabelecimento dos serviços 

afectados identificados nas peças escritas e desenhadas do projecto, e dos que se 

verificarem durante a realização dos trabalhos. 

 

Critério de Medição: 

 

Deverá ser atribuído um valor global à quantificação destes trabalhos (vg). Deverão estar  

incluídos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessários à realização desta 

actividade. 

 

- TRABALHOS NÃO ESPECIFICADOS 

 

Todos os trabalhos não especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessários 

para o cumprimento da presente empreitada, serão executados com perfeição e solidez, 

tendo em vista os Regulamentos, Normas e demais legislação em vigor, as indicações do 

projecto e  as instruções da Fiscalização. 
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