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1 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

- BETOES E ARGAMASSAS CIMENTICIAS

- LIGANTES HIDRAULICOS

Os ligantes a utilizar na formulagdo de argamassas e betOes estruturais, serdo de natureza
hidraulica satisfazendo as disposi¢des insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composicéo,
especificacbes e critérios de conformidade para cimentos correntes, e suas emendas. Nestas
condicdes os cimentos a utilizar terdo de subordinar-se aos tipos, composicdes, exigéncias

mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma, e terem a Marcagéo CE.

Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betbes deve ser o cimento
Portland, do tipo CEM 1 ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para condicdes
ambientais agressivas (classes de exposicdo XS ou XA) deve utilizar-se um ligante de
preferéncia do tipo CEM Il1, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em atengéo o estabelecido
na especificacdo LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L nédo devera, em principio, ser utilizado

em fundacBes expostas a aguas ou solos contendo sulfatos.

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

- Cimentos correntes com baixo calor de hidratacao cobertos pela emenda A1 a NP EN 197-1;
- Cimentos correntes resistentes aos sulfatos a serem cobertos pela emenda A2 a NP EN 197-1;

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

O cimento tera 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 situacdes especificas, em sacos. O cimento
fornecido a granel terd de ser armazenado em silos equipados com termometros. Quando

fornecido em sacos nédo sera 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 - Betdo,
especificacdo, desempenho, producédo e conformidade.

O cimento devera ser armazenado de tal forma que possa ser utilizado segundo a ordem de
entrega.

Seré rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre
mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que seja
contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado tera de ser

identificado e retirado do estaleiro em obra.

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

que possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem.

A mistura em obra de adi¢cBes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excepcionais
devidamente justificados, nomeadamente quando a Inddstria Cimenteira ndo produzir, de forma

corrente cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior, a juncdo de adi¢cdes na fase de amassadura sé pode
ser admitida quando o cimento for do tipo CEM | ou CEM II/A da classe 42,5 N ou superior, e
tiver por objectivo a obtencdo da durabilidade adequada para o betdo, dando satisfacdo, as
Especificacdes e Normas em vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adigOes deve subordinar-se ao disposto na
Especificacdo LNEC E 464 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida Util de projeto de 50
e de 100 anos face as acdes ambientais.

E vedado o recurso a qualquer adicdo que ndo esteja coberto pelas seguintes Normas ou

Especificagdes:

NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betdo. Definicao, especificacdes e critérios de conformidade.
9
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NP EN 15167-1 - Escoria granulada de alto forno moida para betdo, argamassa e caldas de

injecdo. Parte 1: Definicdes, especificactes e critérios de conformidade.

NP EN 13263-1 - Silica de fumo para betdo. Parte 1: Defini¢bes, requisitos e critérios de

conformidade.

NP EN 12620 — Agregados para betéo.

NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definicdes, especificacdes e verificacdo de conformidade.

NP EN 12620 e Especificacdo LNEC E 466 - Fileres calcarios para ligantes hidraulicos.

- AGREGADOS

Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos terdo de possuir Marcacdo CE e ter a sua
aptiddo estabelecida em conformidade com a NP EN 12620 — Agregados para betdo e com a
especificacio LNEC E467- Guia para a utilizacdo de agregados em betdes de ligantes
hidraulicos, para além de terem de obedecer a NP EN 206-1, no que se refere as condigdes de

fornecimento e armazenamento.

O Adjudicatario apresentara para aprovacao da Fiscalizacdo o plano de obtencéo e controlo de
agregados, indicando a sua proveniéncia e 0s meios de transporte e armazenagem, a fim de se
verificar a garantia da sua producdo e fornecimento com as caracteristicas convenientes e
constantes, nas quantidades e dimensdes exigidas. A dimensdo maxima do agregado grosso néo
deverd exceder 1/4 da menor dimenséo da peca a betonar e, nas zonas com armaduras, néo

devera exceder 3/4 da distancia entre vardes, ou entre bainhas de cabos de pré-esforco.

Os agregados terdo de apresentar-se isentos de impurezas que afectem a presa e a resisténcia do
betdo, bem como o seu acabamento final e a sua durabilidade. Sempre que a Fiscalizagdo o

exigir serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovar que as caracteristicas dos

10
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agregados respeitam o estabelecido na norma NP EN 12620 — Agregados para betdo e na
especificacdo LNEC E 467.

Caso se pretenda usar agregados reciclados grossos, deve seguir-se 0 estabelecido na
especificacdo LNEC E 471, no que se refere as caracteristicas destes materiais e as condigdes

da sua utilizag&o.

- AGuA

A &gua a utilizar na obra, tanto na confeccdo dos betdes e argamassas como para a cura do
betdo, ou ainda na limpeza e preparacdo das superficies de betdo, deverd, na generalidade, ser
doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solugcdo ou suspensdo, aceitando-se como
utilizavel a agua que, empregue noutras obras, ndo tenha produzido eflorescéncias nem
perturbacGes no processo de presa e endurecimento dos betbes e argamassas com ela
fabricados, nem prejudicado a aderéncia entre os varios elementos. De qualquer forma, a agua
a utilizar, se ndo for de abastecimento publico, sera obrigatoriamente analisada sendo que os
resultados obtidos terdo de satisfazer os limites indicados na NP EN 1008 - Agua de
amassadura para betdo. Especificacfes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptiddo da

agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de betéo, para o fabrico de bet&o.

No caso de a agua ndo respeitar a NP EN 1008 no que se refere ao teor de cloretos, a sua
utilizacdo ficara dependente de parecer da fiscalizacdo, que verificard o cumprimento do
estabelecido na seccéo 5.2.7 da NP EN 206-1.

A &gua de amassadura dos betdes tera ainda de cumprir o estabelecido na especificacdo LNEC

E372 — agua de amassadura para betdes, caracteristicas e verificagdes de conformidade.

- ADJUVANTES

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

esta, reduzindo a agua de amassadura, aumentarem a resisténcia ou com outras finalidades

11
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como acelerar ou retardar a presa, ndo podem conter constituintes prejudiciais em quantidades

tais que possam afectar a durabilidade do bet&o ou provocar a corroséo das armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos terdo de satisfazer as exigéncias
da NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo. Parte 2: Adjuvantes
para betdo. DefinicGes, requisitos, conformidade, marcacao e rotulagem. Assim os adjuvantes a
incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de
identificacdo, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas
naquela norma, e terdo de Marcacdo CE. Na sua aplicacdo terd de seguir-se o estipulado na
seccdo 5.2.6 da NP EN 206-1.

As condicBes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro terdo de
observar as condicOes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas terdo de ser efectuados
ensaios comprovativos de manutencdo das caracteristicas especificadas e comprovadas para 0s

adjuvantes.

Em caso de duvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade
com quaisquer outros componentes do betdo, pode a Fiscalizacdo mandar efetuar os ensaios que

entenda por necessarios.

O Adjudicatario tera de indicar a Fiscalizacdo os adjuvantes e as percentagens que pretende
adoptar na formulacdo dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa indicacdo das
respectivas fichas técnicas produzidas pelo fabricante. O Adjudicatério tera de contemplar a
informagdo relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade da trabalhabilidade dos
betdes com eles produzidos na primeira hora, e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade por

forma a habilitar a Fiscalizagdo com os elementos conducentes & aprovacao da sua adopcao.

Os adjuvantes a utilizar nas caldas de injecdo do pre-esforco devem ser isentos de cloretos e

aluminio, terdo de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-4 e ter a marcacdo CE.

- PEDRA, EM GERAL

12
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A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condi¢oes

particulares para cada caso, as seguintes condi¢cdes gerais:

- Na&o ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;

N&o apresentar fendas ou lesins;

Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

N&o apresentar cavidades, ter grdéo homogéneo e ndo ser geladica.

BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS
Em tudo quanto disser respeito a composicao dos betdes e restantes operacdes complementares,
seguir-se-do as regras estabelecidas pela NP EN 206-1 e pela NP EN 13670-1.

- ARGAMASSAS

As argamassas a empregar serao dos seguintes tipos:

TIPO | - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe R2 da NP EN
1504-3.

TIPO Il - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe R3 da NP EN
1504-3.

- ACOS PARA ARMADURAS

- ACO PARA ARMADURAS ORDINARIAS

Os acos do tipo corrente para armaduras ordinarias a utilizar nas obras, seja sob a forma de
vardes ou redes electrossoldadas, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratorio

Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23° do Regulamento de
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Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n° 349-C/83, de 30 de
Julho.

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

ext.Inec.pt/LNEC/news imagens/PC last version.pdf).

As caracteristicas dos agos classificados sdo as que constam nas seguintes Especificacbes do
LNEC:

E 455: Vardes de A¢o A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcag&o.

E 456: Vardes de A¢o A500 ER para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e

Marcacdo.

E 458: Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e

Marcacdo.

E 460: Vardes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.

Caracteristicas, Ensaios e Marcagéo.

E 478 Fios lisos de aco A500 EL. Campo de aplicagdo, caracteristicas e ensaios.

E 479 Redes electrossoldadas de pequeno diametro. Campo de aplicagdo, caracteristicas e

ensaios.

E 480 Trelicas electrossoldadas para armaduras de betdo armado. Campo de aplicagéo,

caracteristicas e ensaios.

14
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A utilizagdo de outros tipos de armaduras ndo correntes, que ndo se enquadrem nas
Especificacdes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua homologagéo
pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23° do
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n® 349-
C/83, de 30 de Julho.

Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/2007 de 10 de Dezembro, todos 0s acos
para armaduras ordinarias, sob a forma de varfes, barras, rolos ou bobinas, redes
electrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo
tecnoldgico utilizado na sua obtencdo, s6 podem ser colocados no mercado ou importados, e
consequentemente aplicados nas obras, ap6s terem sido certificados por um organismo acreditado
por uma entidade competente no dominio da acreditacdo em conformidade com as metodologias

do Sistema Portugués da Qualidade.

O cumprimento do disposto no paragrafo anterior é assegurado pelos acos certificados pela Certif
— Associacdo para a Certificacdo de Produtos, podendo ser consultada em http://www.certif.pt/

a lista dos agos certificados.

Dando cumprimento ao n® 3 do Artigo 6° do Decreto-Lei n°® 301/2007 de 23 de Agosto, a
aceitacdo em obra das armaduras ordinarias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita
através da inspecdo e dos ensaios de recepcdo previstos na NP ENV 13670-1, feitos em

laboratorios acreditados.

A Classe de Inspecdo, para efeito do estabelecido na NP ENV 13670-1. esta definida no pecas
escritas e desenhadas do projeto. Em caso da sua omissao considera-se classe de inspegéo 2.

O Adjudicatério ter4d sempre de apresentar a Fiscalizagdo, com a guia de remessa de cada
fornecimento entregue em obra, o certificado do produtor ou o relatério dos ensaios feitos pelo
produtor correspondente ao aco fornecido bem como a respectiva licenca para o uso da marca

produto certificado da Certif e 0 documento de classificacao.

Os ensaios de recepgdo obrigatérios devem ser efectuados da seguinte forma. De cada

fornecimento de ago sdo constituidos lotes. O lote € a divisdo do fornecimento constituida por,
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simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de aco. De cada lote é colhida
uma amostra por cada 50 toneladas. De cada amostra séo preparados provetes para a realizagdo
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.

Numero de provetes a ensaiar de cada amostra
Ensaio
varbes redes electrossoldadas
Trac¢do 2 1 em cada direccdo
Medicéo das . .
1 1 em cada direccdo
nervuras

Estes ensaios terdo de ser realizados de acordo com os métodos indicados nas EspecificacGes

LNEC aplicaveis.

Nos ensaios de tracdo devem ser determinadas as seguintes caracteristicas mecanicas:

a) Tensao de rotura, Rm;

b) Tensdo de cedéncia (tensdo de cedéncia superior ou tensdo limite convencional de

proporcionalidade a 0,2%), Re;

¢) Relacéo entre os valores da tensdo de rotura e da tensdo de cedéncia (Rm/Re), obtida em

cada ensaio;

d) Relacdo entre os valores da tenséo de cedéncia obtidos em cada ensaio (em MPa) e o valor
especificado para o valor caracteristico da tensao de cedéncia (Re/400 ou 500), no caso dos varfes de

ductilidade especial;

e) Extensao total na forca méaxima, Agt.

As medicOes de nervuras devem incluir as seguintes determinacdes:

a) Altura das nervuras transversais;
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b) Afastamento das nervuras transversais;
¢) Perimetro sem nervuras transversais;

d) Area relativa das nervuras transversais.

Os resultados individuais obtidos nos ensaios terdo de satisfazer os valores especificados nas
mesmas Especificacdes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de recepcao, 0s
valores especificados devem ser entendidos como valores limite. Se para determinada
propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem tera de ser repetida com o dobro

das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote tera de ser rejeitado.

Adicionalmente, conforme estabelecido na alinea d) do n°® 1 do Artigo 7° do Decreto-Lei n°
301/2007 de 23 de Agosto, quando as especificacOes de projeto o determinarem, terdo de ser
realizados ensaios de recep¢do de outras propriedades (por exemplo, carbono equivalente ou
fadiga), de acordo com o estabelecido nessas especificacdes relativamente ao método de ensaio,
plano de amostragem e critérios de aceitacdo O Adjudicatério tera de apresentar os resultados
da inspecdo e dos ensaios de recepcdo a Fiscalizacdo para efeitos da aceitacdo, por esta, do
ffornecimento dos acos para armaduras para posterior aplicacdo em obra. Em caso de nao
aceitacdo, o Adjudicatario tem direito a receber da Fiscalizacdo um relatério justificativo da
decisdo de considerar ndo conformes com os documentos normativos aplicaveis os resultados

da inspecdo e dos ensaios.

S6 poderdo ser aplicados em obra, lotes de aco ja aceites pela Fiscalizacao.

O Adjudicatario pode ainda ser solicitado pela Fiscalizacdo, quando esta o entender, a realizar
outros ensaios com vista a verificar, por exemplo, a eficacia de emendas realizadas por

soldadura ou através de dispositivos mecanicos.

Os ensaios de soldadura de vardes, ensaios de tracdo e ensaios de dobragem seréo realizados em
conformidade com a EN 1SO 17660.
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O transporte e armazenamento de armaduras tera de ser efectuado dando satisfacdo ao disposto
no Artigo 154.° do REBAP.

- MATERIAIS PARA CAMADAS DE REGULARIZACAO E DESGASTE

Os materiais para as camadas de regularizacéo e desgaste sdo 0s seguintes:

- Materiais constituintes das misturas betuminosas:
- Ligantes betuminosos
- Emulsdes betuminosas
- Aditivos especiais para misturas betuminosas
- Filer comercial para misturas betuminosas
- Agregados para misturas betuminosas
- Camadas de Misturas Betuminosas a Quente com Caracteristicas de Regularizacao:
- AC4 reg ligante (AB)
- AC14 reg ligante (BB)

- Camadas com Caracteristicas 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 Betéo hidraulico incluindo regas de cura e tratamentos de superficie
- Materiais constituintes das misturas betuminosas

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sdo especificadas as
propriedades requeridas, os valores limite associados, 0s respectivos métodos de ensaio

descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

- Solos

Os solos aqui referidos sdo materiais a utilizar em camadas nédo ligadas e a tratar com ligantes

hidraulicos (cimento e cal).

Os solos a utilizar deverdo estar isentos de matéria organica, de materiais expansivos e de
quaisquer outros produtos prejudiciais que possam afectar a ligacdo com o ligante e influenciar

0s tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

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

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

e EN 14227-10 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 10: Soil treated by cement;
e EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil treated by lime.

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicacdes sdo indicados nos Quadros
14.03.1a e 14.03.5b.

- Agregados

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

resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construcao.
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AGREGADOS NATURAIS

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais
como madeira, vidro e plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco susceptiveis a
meteorizacdo e apresentarem-se sdos ou pouco alterados (de acordo com 0s critérios propostos
pela Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicacdes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para

classificacéo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descricéo petrografica simplificada.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados s&o:

e NP EN 12620 Agregados para betao;

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

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

e NP EN 13285 Misturas néo ligadas. Especificacdes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicacdes sdo 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.

- Filer

A designacdo filer ¢ atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063
mm e que pode ser adicionado aos materiais de construcdo para lhes conferir certas

propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico para
camadas de desgaste deverdo cumprir 0s requisitos especificos deste caderno de encargos e que

sdo 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 areas de circulacdo e
NP EN 12620 - Agregados para betdo. Nas restantes aplicacfes em que seja necessaria a
utilizacdo de filer deverdo também ser cumpridas as especificacOes apresentadas neste item, em

tudo o que for aplicavel.

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

deverdo ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependerd da natureza
petrografica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer comercial

devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo Portland, cal hidraulica ou cinzas volantes.

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

devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respectiva marcagdo CE.

Nos Quadros 14.03.0-3a e 14.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas
referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betdo hidraulico deverdo
apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado ndo satisfaca os requisitos do
Quadro 14.03.0-3b, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser
adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a composicdo filer

recuperado/filer comercial satisfaca os requisitos pretendidos.

Para o fabrico de betdo hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcaria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, ap6s a sua aprovacdo, ndo poderd o
Adjudicatério proceder a sua alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja acordo da
Fiscalizagéo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de composi¢cdo das misturas

afectadas pela eventual mudanca que deverdo ser de novo submetidas a aprovacao.
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Quadro 14.03.0-3a - Requisitos granulométricos para o filer

Percentagem acumulada do material passado
Norma de ;.. ; i ; —
Dimens&o dos peneiros (mm) ' Limites inferiores e | Amplitude maxima da
E=ale superiores para resultados | granulometriadeclaradapelo
individuais produtor ®
2 100 -
0,125 EN 933-11 85-100 10
0,063 70 - 100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, secgdo 5.2.1

Quadro 14.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizacdes
Norma de Fileres para  misturas
Requisitos/Propriedades Unidade :
EI0 betuminosas e tratamentos ; _
L . Fileres para betdo NP EN 12620
superficiais com ligantes
betuminosos NP EN 13043
Poderéa ser filer recuperado ou filer]
o o comercial sendo que este Ultimo|l Filer comercial constituido por
Especificidades da utilizagio 3 o 3 .
devera ser constituido por pé de pé de calcario
calcério ou cimento Portland
. Deve apresentar-se seco e isento de torrbes provenientes de|
Generalidades . : I
agregacao de particulas e de substancias prejudiciais.
- . NP EN
Massa volumica das particulas Mg/m?® Valor declarado
1097-7
% em
Teor em agua EN 1097-5 <1 NR
massa
Vazios do filer seco compactado (Rigden) EN 1097-4 (% u28/38 NA
. EN1744-1 % em |Amplitude valores declarados
Perda ao fogo das cinzas volantes
secgéo 17 massa |pelo produtor < 6
Massa volimica das particulas do filer NP EN Ma/m? Amplitude valores declarados
m
comercial 1097-7 ¢ pelo produtor < 0,2
NP EN NR
e 1097-3 Amplitude valores declarados
Massa vollimica aparente em querosene Mg/m?®
pelo produtor entre 0,5 e 0,9
anexo B
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. . Amplitude valores declarados
Ensaio Blaine EN 196-6 m?/kg
pelo produtor < 140
. X i NP EN
Qualidade dos finos - valor de azul metileno 933.9 g/kg MBF10 MB <2
NP EN
Teor de cloretos 1744-1  |% NR <0,03% @
seccdo 7
o . NP EN % em ASo. (determinado apenas se|
Sulfatos soltveis em 4cido NR S> 0.08 %
17441 massa .08 %)
seccdo 12
NP EN
% em S £ 1% em massa; na presenca
Enxofre total 1r44-1 NR I op
secgéo 11 massa de pirrotite: £0,1% S
o NP EN
Constituintes que alteram o tempo de presa 5 .
o B Cor da solugéo mais clara que a
e a resisténcia do betdo - presenga de 1744-1 |- NR o
) ) de referéncia @
matéria organica 5
secgdo 15.1
Constituintes que afectam a estabilidade
volumétrica das escorias de alto-forno | £y 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escéria de —
alto-forno - desintegracao do silicato seccdo 19.1
bicélcio Sem desintegragao
Constituintes que afectam a estabilidade
volumétrica das escérias de alto-forno | EN1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escéria de secqdo 19.2
alto-forno - desintegracéo do ferro
(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betdo de forma a que se verifique o estipulado na seccéo 5.2.7 da
NP EN 206-1
(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solucéo obtida segundo a secgéo 15.2 da NP EN 1744-1 for
mais clara que a cor de referéncia B (Tabela 2, sec¢do 15.2.6 da NP EN 1744-1)

- Ligantes betuminosos

No ambito do presente volume relativo a pavimentagdo, “Ligante Betuminoso” ¢ um material
adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de ndo modificado, modificado ou

emulsionado.
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Betume é um material praticamente ndo volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do
petroleo bruto, ou presente no asfalto, que é completamente ou quase todo soltvel em tolueno e

muito viscoso e quase solido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

e Betumes de pavimentacéo

Betumes modificados

Betumes duros

Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (bb)

e Emulsdes betuminosas

O fornecimento do ligante devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao lote
de fabrico. As propriedades que devem constar na referida ficha técnica sdo 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 aplicaveis.

Qualquer proposta de alteracdo pelo Adjudicatario ao tipo de betume definido em Projecto de

Execucdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacao da Fiscalizagdo.

BETUMES DE PAVIMENTACAO

Os betumes de pavimentacdo, obtidos por processos de refinacdo do petrdleo 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 0s respectivos

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

O Projecto de Execucdo — Volume relativo a Pavimentagdo — deve definir o tipo de betume em

funcdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591.
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No presente caso sdo considerados os betumes de pavimentacdo 35/50 e 50/70 aplicaveis a

todas as misturas betuminosas.

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

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

35/50 50/70

Aplicavel a todas

Referéncia Aplica
. . . ; icavel a todas
Requisitos Propriedades _ Unidade | as misturas P
normativa b :
etuminosas, as misturas
preferencialmente betuminosas

na rede principal

Consisténcia a temperatura
Penetracdo a 25 °C | EN 1426 0,1 mm 35-50 50 -70

de servico intermédia

Consisténcia a temperatura)]  Temperatura de
EN 1427 °C 50 - 58 46 - 54

de servigo elevada amolecimento

Variacdo de massa,

il iStanci EN 12607-1 % <05
Durabilidade, Resisténcia ao maxima

envelhecimento, (RTFOT) a

163 °C (RTFOT): ou Penetragéo retida,| EN 12607-1 % > 53

25°C Anexo A

ou Aumento da

Temp. de EN 12607-1 |°C <8 <9
amolecimento
Ponto de inflamagao |EN ISO 2592 [°C > 240 > 230

Ponto de fragilidade

EN 12593 °C <-5 <-8
de Fraass
Outros Requisitos Viscosidade
) ) EN 12595 mm?/s > 370 > 295
Cinematica (135°)
Teor em parafinas EN 12591 % (m/m) <22
Solubilidade EN 12592 % 299,0

- Aditivos especiais para misturas betuminosas
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Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade
betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a
trabalhabilidade de microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter a apreciacdo e

aprovacao da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e 0 modo de utilizacao de tais aditivos.

A utilizacdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a
implementacao de eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas
a aprovacdo da Fiscalizacdo, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introdugdo, nas
misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a
segredo industrial por constituirem solugdes sob patente.

- Ligantes hidraulicos

CIMENTO

De acordo com as Normas Europeias, cimento (designado cimento CEM) é um ligante
hidraulico, ou seja, um material inorganico finamente moido que, quando misturado com agua,
forma uma pasta que faz presa e endurece devido a reacdes e processos de hidratagdo e que,
depois do endurecimento, conserva a sua resisténcia mecanica e estabilidade mesmo debaixo de
agua. Os cimentos CEM referidos nestas normas sdo constituidos por diferentes materiais e tém
uma composicao estatisticamente homogénea, que resulta dos processos de producdo e de

manuseamento do material de qualidade assegurada.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos cimentos séo:

e NP EN 197-1 Cimento — Parte 1: Composicao, especificacdes e critérios de conformidade para
cimentos correntes;

e NP EN 197-2 Cimento — Parte 2: Avaliacdo da conformidade.

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

e CEM | — Cimento Portland;
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e CEM Il - Cimento Portland composto;
e CEM IIl — Cimento de alto forno;

e CEM IV - Cimento pozoléanico;

e CEM V - Cimento composto.

A verificacdo da conformidade dos cimentos, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no
controlo do produto e da sua produgdo por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a
respectiva ficha de produto. Por cada lote (uma cisterna ou equivalente) deverdo ser recolhidas

pelo Adjudicatario duas amostras, devendo uma ser entregue a Fiscalizacao.

Os cimentos a utilizar em obra deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcacdo CE, que tera que

ser evidenciada pela apresentacdo dos respectivos documentos comprovativos.

CAL

A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis a cal é a NP EN 459-1 Cal de construgado —

Parte 1: Definicoes, especificacles e critérios de conformidade.

Segundo a NP EN 459-1, cal é um material que abrange qualquer forma fisica e quimica sob a
qual pode aparecer o 6xido de célcio e/ou magnésio (CaO e MgO) e/ou os hidroxidos (Ca(OH):
e Mg(OH)z).

Esta norma define os diversos tipos de cal:

e Cal aérea;

e Calviva;

e Cal hidratada;
e Cal célcica;

e Cal dolomitica;
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e Cal dolomitica semi-hidratada;

e Cal dolomitica hidratada;
e Cal hidraulica natural;
e Cal hidraulica.

A verificacdo da conformidade da cal, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no
controlo do produto e da sua produgdo por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a
respectiva ficha de produto.

A cal a utilizar em obra devera ostentar obrigatoriamente a Marcacdo CE, que tera que ser
evidenciada pela apresentacéo dos respectivos documentos comprovativos

- Adig8es para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betéo hidraulico

As adicOes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico sédo as
previstas na Norma Europeia NP EN 206-1 Betdo — Parte 1. Especificacdo, desempenho,
producéo e conformidade, ou seja, adi¢cBes inorgénicas do tipo | (adigdes quase inertes) e do
tipo Il (adi¢bes pozolanicas ou hidréaulicas latentes):

e Filer calcario (tipo I);
e Cinzas volantes (tipo Il);
e Silica de fumo (tipo II).
Segundo a NP EN 206-1, adicdo € um material finamente dividido utilizado no betdo com a

finalidade de Ihe melhorar certas propriedades ou alcangar propriedades especiais.

Um filer € um agregado cuja maior parte passa no peneiro 0,063 mm e que pode ser adicionado
aos materiais da construgdo para lhes conferir certas propriedades. A cinza volante € um po fino

constituido principalmente por particulas esféricas e vitreas resultante da queima de carvao
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pulverizado, com propriedades pozolanicas e constituida essencialmente por SiO2 e Al2Os,
sendo no minimo de 25% em massa o teor de SiO: reativo. A silica de fumo é um p6 amorfo,
extremamente fino, obtido numa electrometalurgia de silicio e respectivas ligas por

condensacéo e filtragem dos fumos.

As Normas Europeias e especificacBes que definem os requisitos aplicaveis a estas adi¢fes sao:

NP EN 206-1 Betdo — Parte 1: Especificacdo, desempenho, producéo e conformidade;

NP EN 450 Cinzas volantes para betdo — Definicbes, exigéncias e controlo da qualidade;

NP EN 12620 Agregados para betao;

Especificagdo LNEC E 337 — Silica de fumo para betdes.

A verificacdo da conformidade das adicdes, seguindo as normas e especificacBes aplicaveis,
deve basear-se no controlo do produto e da sua producdo por parte do fabricante, ao qual deve

ser exigido a respectiva ficha de produto.

Os fileres calcarios a utilizar deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcacdo CE, que tera que

ser evidenciada pela apresentagé@o dos respectivos documentos comprovativos.

- Adjuvantes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico
devem satisfazer a Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo — Definicoes,

requisitos, conformidade, marcacao e rotulagem.

Adjuvante para betdo é um produto incorporado durante o processo de amassadura do betéo,
com uma dosagem nédo superior a 5% em massa da dosagem de cimento do betdo, para

modificar as propriedades do betdo fresco ou endurecido.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos adjuvantes séo:
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NP EN 206-1 Betédo — Parte 1: Especificacao, desempenho, producéo e conformidade;

NP EN 480 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo — Métodos de ensaio (Partes
1,2,4,5,6,810, 11 e 12);

NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo — Parte 2: Defini¢cbes,
requisitos, conformidade, marcacéo e rotulagem;

NP EN 934-6 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo — Parte 6: Amostragem,
controlo da conformidade e avaliacdo da conformidade.

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

¢ Plastificante/redutor de agua;

e Superplastificante/forte redutor de agua;
e Retentor de agua,

e Introdutor de ar;

e Acelerador de presa;

e Acelerador de endurecimento;

e Retardador de presa,;

e Hidrofugo;

¢ Plastificante/redutor de agua/retardador de presa;

¢ Superplastificante/forte redutor de agua/retardador de presa;
e Plastificante/redutor de agua/acelerador de presa.

A verificagdo da conformidade dos adjuvantes, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se
no controlo do produto e da sua producéo por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a

respectiva ficha de produto.
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- Agua

AGUA PARA CAMADAS NAO LIGADAS E MISTURAS BETUMINOSAS

A agua a empregar na execucdo de camadas nao ligadas e de misturas betuminosas para as
aplicacBes previstas neste Caderno de Encargos deverd ser doce, limpa e ndo devera conter

6leos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais.

AGUA PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO HIDRAULICO

A &gua a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico para as
aplicacBes previstas neste Caderno de Encargos deverd ser doce, limpa e ndo devera conter
6leos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais que possam

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

A agua a utilizar devera ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008 Agua
de amassadura para betdo — EspecificacGes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptiddo da

agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de betdo, para o fabrico do betdo.

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptiddo da &gua para o fabrico de betéo
depende da sua origem, e, define os seguintes tipos:

Agua potéavel, agua recuperada nos processos da industria de betao;

Agua subterranea;

Agua superficial natural e 4gua residual industrial;

Agua do mar e agua salobra;

Agua residual doméstica.

- MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

— Materiais

31



REQUALIFICACAO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581
EM581, Satdo

Camara Municipal de Satéo VIST RAC O

ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA

Caderno de Encargos — Condigdes Técnicas Especiais
Projeto de Execugao VRS 1| Abril 2020

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 séo definidos de acordo com:

o As disposigdes 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 o0 AC
14 surf da rubrica 14.03.2.4.5). Nestes casos, 0s agregados sao definidos em termos das
suas dimensBes, usando as designacbes d/D. E especificada uma categoria para a
granulometria e sdo cumpridos 0s requisitos gerais indicados na NP EN 13242 para 0s
peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor enquadramento do
produto na respectiva utilizacdo prevista, sdo igualmente especificados requisitos

adicionais para a percentagem de passados nos peneiros indicados;

« As disposicdes constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications-
Part 1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos
granulométricos tém em consideragdo os peneiros da “Série Base mais a Série 2”
indicados na NP EN 13043 e sdo os que melhor se adaptam as misturas produzidas em
Portugal. Todos os fusos tém em consideragdo 0s seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro
caracteristico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro caracteristico intermédio,

peneiro extra opcional e 0,063 mm;

e As disposicdes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications-

Part 7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso drenante;

« A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-
2, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se enquadram em
nenhuma das trés 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 caracteristicas de base, ligacdo,
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regularizacdo, e desgaste, respectivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as
disposi¢des constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos agregados obtidos a
partir do processamento de materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas. Para
além das exigéncias da NP EN 13043, a composi¢do granulométrica das misturas betuminosas

tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés fraccGes granulométricas distintas.

O filer 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 sdo caracterizadas pelos respectivos métodos de ensaio descritos na série 12697
(43 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificagcdes dos materiais
- Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificacfes dos
materiais - Parte 21: Controlo da Producdo em Fabrica sdo parte integrante do sistema de

avaliacdo 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 ndo 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.
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MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETAO BETUMINOSO1

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica 0s requisitos para as misturas betuminosas do grupo
do betdo 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 aposicdo da marcacdo CE. Aplica-se o sistema 2+ para

atestacdo da conformidade como base para a marcacédo CE.

Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas betuminosas
incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica
definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composicao e de requisitos para 0s materiais
constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o

desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no Quadro 14.03.2a, o
qual inclui a nova designacao para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma

comparagdo com a designacao adoptada no Caderno de Encargos de 1998.

A nova designacdo europeia para as misturas betuminosas pode conduzir @ mesma designacao
para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas correspondentes ao tipo

de mistura em causa.

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

Betuminoso).

MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETAO 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 betdo 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 — Designac¢édo das misturas betuminosas

Camada Designacdo anterior Designacao actual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Ligacéo

Betdo Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa  Betuminosa  com

modificado

betume

AC 4 bin ligante (AB)

Regularizagédo

Macadame Betuminoso Fuso A

AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa

AC 20 reg ligante (MBD)

Betdo Betuminoso

AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa  Betuminosa  com

modificado

betume

AC 4 reg ligante (AB)

Continuacédo do Quadro 14.03.2a — Designacao das misturas betuminosas

Camada Designacéao anterior Designacéao actual
Bet&o Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Bet&o Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)

(micro) Bet&o Betuminoso Rugoso

AC 10 surf ligante (mBBr)
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AC - designacao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;

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

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

reg — referente a camada de regularizacao, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura variavel;

surf — referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”.

Esta Norma especifica o betdo betuminoso drenante com base na abordagem empirica definida
em termos de receitas de composicdo e de requisitos para 0s materiais constituintes em

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

A EN 13108-7 especifica uma nova designacéao para o betdo 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 designacio do betume utilizado (ligante). A semelhanca
do grupo do betdo betuminoso foram acrescentadas siglas referentes as iniciais da designacédo
da mistura em Portugués (Betdo Betuminoso drenante). No caso do betdo betuminoso drenante

especificado no Caderno de Encargos, a nova designacéao 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 ndo se enquadra em nenhuma Norma
Europeia da série EN 13108. Assim, ndo existe Norma Europeia de produto aplicavel 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 APLICACAO
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As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, sdo aplicaveis em camadas do pavimento
com caracteristicas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste, consoante o tipo de mistura.

Estas camadas abrangem as seguintes rubricas:

e Camadade base
e Camadade ligacao
e Camada de regularizacéo

e Camadade desgaste

Camada de base

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas 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 caracteristicas de base.

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

caracteristicas de base.

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

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

Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA

Camada de base
AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura X . X
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Peneiros Série
Base+ Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
40 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 - L - - (c1) 63 - 81
mm
6,3 (o1) 40 - 60 - - -
4 - - (01) 34 -49 (01) 42 - 57
2 2 26 -41 2 26 -41 2 27 - 41
1 - b - = o
0,5 (c2) 12-26 (c2) 12 - 26 (c2) 11 - 23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(0o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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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

Tipo de mistura

_ AC 32 base| AC20 AC20 base
- _ Referéncia _
Requisitos / Propriedades _ Unidade (MB) base(MB) (MBAM)
normativa
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
3%-10% @ MBe10

Qualidade dos

) NP EN 933-9 g/Kg . . o ’
finos >10% ® Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de

acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.

Forma do agregado grosso - indice de
NP EN 933-3 - Flso
achatamento

Percentagens de superficies esmagadas e
) NP EN 933-5 % Cio00
partidas nos agregados grossos

Resisténcia a fragmentagdo do agregadq NP EN 1097-2

- % LAso
grosso, coeficiente Los Angeles (seccdo 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito do|

- _ NP EN 1097-1  |% Mpe25

agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m?3 A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m? A declarar

Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor

de absor¢do de agua (wa) como ensaio NP EN1097-6 % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve
0

de triagem e valor do sulfato de NP EN 1367-2 estar enquadrado em MS;s
magnésio (MS)] ©

NP EN 1367-5NP
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 % A declarar

(seccéob)

Afinidade dos agregados grossos aos|

. ) EN 12697-11 _ A declarar @

ligantes betuminosos
NP EN1367-3

"Sonnenbrand" do basalto © NP EN 1097-2 % Perda de massa apds a ebuligdo < 1 e SBa<8
(seccéo 5)
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NA - Ndo Aplicavel

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a

nocividade dos finos da fraccéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBg10.

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

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

(c) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagbes de humidade
elevada ou & 4gua do mar, o ensaio de absorgdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgdo de agua n&o for superior ao valor
especificado na categoria WA242 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcédo de agua for superior a WA242, entdo o

valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado emMSss.

(d) - A utilizagdo 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 davida, onde existam indicios de “Sonnenbrand".
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Quadro 14.03.2d: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de base - Requisitos/Propriedades

Camada de base
Tipo de mistura
P AC 32 base AC 20 base AC20 base
Referéncia
Requisitos /Propriedades X Condicdes especificas de ensaio Unid. (MB) (MB) (MBAM)
normativa
rubrica 14.03.2.1.1 rubrica 14.03.2.1.2 rubrica 14.03.2.1.3
Estabilid., méx. KN Smax15 @ SmaxNR
Estabilid.,min. KN smim7,5 16 ®
Moldagem dos provetes:
. EN
Caracteristicas ¢ . NA Fa 4
Deform., max. mm
! EN 12697-30
Marshall 12697-34 |
75
Deform., min. pancadas mm F2 F2
Quoc. Marshall, min. KN/mm Qmin2 QminNR
EN 12697-8
Calculada com base na baridade maxima
Vazios na mistura de agregados EN tedrica © - determinada segundo a EN .
f 12697-5, procedimento A, em agua e na % VMAmin14
(VMA), min. 12697-8 o '
baridade © — determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na baridade maxima
EN tedrica © - determinada segundo a EN
9 g @© in3,0- in2,0-
Porosidade, Vm 126975, procedimento A, em 4gua e na % 4-8 Vmin3,0-Vmax6 Vmin2,0-Vmax6
12697-8 )
baridade @ — determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relacéo ponderal de Estudo de formulagéo
_ % Item 14.03.0-3
filer /ligante (item 15.03.2)
indice de Resisténcia Conservada Moldagem dos provetes:
(IRC) em ensaios de compressdo |MIL-STD- 620A EN 12697-30 % NA 80
Marshall, min. 75 pancadas
Taxa de mm/10°3
R _ | deformacao, ciclos de
Resisténcia a
N WTSAIR EN Equipamento pequeno, procedimento B, carga
Deformagao . i
P ‘ acondicionamento ao ar, Categoria a declarar
ermanente
) Profundidade de 12697-22 temperatura do ensaio 60 °© C
(“wheel-tracking”) . i
rodeira maxima, %
PRDAIR
% de ligante, min. _ [ % Bmin4,2 ® Bmin3,5 @ Bmin4,0 @
Moldagem dos provetes:
EN EN 12697-30
Sensibilidade a agua, ITSR % NA Categoria a declarar
12697-12 75 pancadas,
temperatura do ensaio: 15.°C
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NA — N&o Aplicavel
NR — Nao Requerido

(a) — Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigéo a estabilidade méxima devera ser 21 kN.

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

(c) - Calculada para a percentagem dptima de ligante da mistura em estudo.

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697 -30, a temperatura de compactagéo para a qual, a

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

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apds a execugéo da camada.

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

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

Camada de ligacao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligacdo 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 caracteristicas de ligacéo.

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

caracteristicas de ligacao.
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O Quadro 14.03.2g especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de ligacéo.

Quadro 14.03.2e:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligacdo - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de ligagao
Tipo de mistura AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)

Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica

Série Base + | Unid 14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5

Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100
20 D 90-100 |D 90-100| 1,4D 100 1,4D 100
16 - - D 90-100
14 - - - D 90-100
12,5 (c1) 57-86
10 - (c1) 67-80 (c1) 63-83 (c1) 67-77
8

mm

6,3 1,4D 100-
5,6
4 (01) 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 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) 6-1 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
Ref normativa EN 13108-1 e NP EN 13043

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

(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros

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

Camada de ligacdo - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN

Camada de
ligacao
Tipo de mistura
AC 20 bin| AC 20 bin| AC16 bin| AC14 bin|AC4bin
Referéncia (MB) (MBD) (MBAM) (BB)
Requisitos /Propriedades . Unidade (AB)
normativa )
rubrica rubrica rubrica Rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 4.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5
3%-10% @ MBF10
Qualidade NP EN 933-9 /K
dos finos 5100 ® g/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado
no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso -
- NP EN 933-3 | Flys
Indice de achatamento
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos | NP EN933-5 [% Cioon0
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagao
NP EN 1097-2 © NA
do agregado grosso, % 35
o seccao 5
coeficiente Los Angeles
Resisténcia ao desgaste por | \p
atrito do agregado grosso, % Mpe20
coeficiente micro-Deval EN 1097-1
Massa volumica das | NP
i Mg/m? A declarar
particulas EN 1097-6
NP
Absorcéo de agua % <2
EN 1097-6
NP
Baridade Mg/m?3 A declarar
EN 1097-3
Resisténcia ao gelo e aqg Se W05, o0
degelo [valor de absorgdo de ~ valor do sulfato de
| (;‘ NP EN 1097-6 Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve .
agua (wa) como ensaio de % drad MS magnésio  deve
. = estar enquaadrado em 35
triagem e valor do sulfato de NP EN1367-2 estar enquadrado
magnésio (MS)] @ em MSss
N NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque
o NP EN1097-2 | A declarar
térmico
seccdo 5
Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes | EN 12697-11 | A declarar © NA
betuminosos
NP EN 1367-3
Processo C-1024-13-P
"Sonnenbrand" do basalto NP EN 1097-2 % Perda de massa apods a ebulicido <1 e SB A< 8
Agosto 2014 seccdo 5
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NA - Nédo Aplicavel
NR — Nao 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 fracgdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.

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

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

(c) - Como a Norma NP EN 13043 néo possui a categoria LAss € indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacdo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes de humidade
elevada ou & d4gua do mar, o ensaio de absorgdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgio de agua ndo for superior ao valor

especificado na categoria WA242 ou Wcm0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢do de agua for superior a WA242

ou Wer0,5, entdo o valor do sulfatode magnésio deve estar enquadrado em MSss

(e) - A utilizagéo 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 davida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.

Quadro 14.03.2g: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligacao - Requisitos/Propriedades

Camada de ligacao
Tipo de mistura
P I~ - AC 20 bin| AC 20 bin| AC16 bin| AC14 bin AC 4 bin
Requisitos Ref?2 Condicdes especificas de|
. . _ Unidade|  (MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
/Propriedades normativa ensaio
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
1403221 1403222 1403223 1403224 14.03.2.2.5
Estabilidade,
KN Smax15 ®
max.
Estabilidade, f © i
. KN Smim7,5 16 Smim7,5
min.
Moldagem dos provetes:
. - EN
Caracteristicas[Deformacéo,
isticasjoelormag EN 12697-30 mm Fa £5
Marshall max. 12697-34
75 pancadas @
Deformagao,
. mm F2 F3
min.
IQuociente KN/m . . . X .
Qmin2 Qmin2,5 | QminNR Qmin2 Qmin2
Marshall m
EN 12697-8
EN Calculada com base na baridade maxima
Vazios na mistura de| tedrica © - determinada segundo a EN ) )
B % VMAmIin14 VMAmMIin16
agregados (VMA), min. 12697-5, procedimento A, em agua e na
12697-8
baridade © — determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
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EN 12697-8
Calculada com base na baridade
maxima teérica @ - determinada
EN segundo a EN 12697-5, procedimento . Vmin2,0- Vmin3,0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm % Vmin3,0-Vmax6
12697.8 | A em é&gua e na baridade © - Vmax5 Vmax5 Vmax6
determinada segundo a EN 12697-6,
procedimento B, provete saturado com
a superficie seca
Relagédo ponderal de
| Estudo de formulagéo (item 15.03.2) (% Item 14.03.0-3
filer /ligante
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em | MIL-STD EN 12697-30 % 80 NA
ensaios de compressao 620A 75 pancadas ©
Marshall, min.
Taxa de mm/10"3
Resisténcia :
deformacéo, ciclos de NR
a
WTSar Equipamento pequeno, carga
Deformagéa EN )
procedimento B, .
o . Categoria a declarar
Profundidade acondicionamento ao  ar,
Permanent 12697-22 .
de rodeira temperatura do ensaio 60 ° C
e (‘Wheel . % NR
tracking”) maxima,
PRDar
% de ligante, min. - - % Bmin3,5® | Bmin4,0® | Bmin5,2® | Bmin4,0 ® | Bmin5,0 @
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade & 4gua, EN EN 12697-30 '
© % Categoria a declarar
ITSR 12697-12 | 75 pancadas @,
temperatura do ensaio: 15 °

NA - Néo Aplicavel
NR — N&o Requerido

(a) - No caso do AC4, para a determinagdo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto com aplicagéo de

50 pancadas.

(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigéo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(c) - Como a norma EN 13108-1 ndo possui categoria aplicavel & estabilidade min. exigida para esta mistura, que € de 16 KN, foi especificado esse valor.

(d) - Calculada para a percentagem 6ptima 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, & temperatura de
compactacédo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepcéo refere -se a moldagem dos provetes do

AC 4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.

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

betume.

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

Camada de regularizacéo

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de regularizacéo

abrangem as seguintes rubricas:
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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 0s requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de regularizacéo.

O Quadro 14.03.2i especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de regularizacéo.

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

com caracteristicas de regularizag&o.

Quadro 14.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regularizagéo - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de regularizagéo
AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4 bin
(MB) (MBD) (BB) (AB)
Tipo de mistura
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
Peneiros Série Base+|
. Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
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 = (c1) 67-80 |(c1) 67 - 77 =
3 . - - -
6,3 = = = 1,4D 100
5,6 mm - - - -
4 (01) 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) alil = alfe) (c2) [30-45
0,25 - > -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 6-1 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 | 5-9 0,063 5=t 0,0636 - 10
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043

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

(cl) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.

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

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.

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

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

Camada de regularizacéo
Tipo de mistura
AC 20 reg| AC 20 reg| AC14 reg] AC4reg
Referéncia
Requisitos/Propriedades . Unidade (MB) (MBD) (BB) (AB)
normativa
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
3%-10% @ MBE10
Qualidade  dos NP EN
/K
finos 10% ® 933-9 o Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o
> (]
especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - NP EN =
. 25
Indice de achatamento 933-3
Percentagens de superficies
) NP EN
esmagadas e partidas nos % Cioo0
933-5
agregados grossos
oA ~ NA
Resisténcia a fragmentacao do NP EN
agregado grosso, coeficiente Los 10072 [ 35©
Angeles secgdo 5
Resisténcia ao desgaste por atrito
NP EN
do agregado grosso, coeficiente % Mpe20
1097-1
micro-Deval
A . NP EN
Massa volimica das particulas 10976 Mg/m?3 A declarar
= . NP EN
Absorcéo de agua % <2
1097-6
. NP EN
Baridade Mg/m?® A declarar
1097-3
Resisténcia ao gelo e ao degelo
] NP EN Se WA >2, o valor do sulfato | € Wen >0,5, 0 valor do sulfato
[valor de absorcdo de agua (wa) 1097-6 .
. . % de magnesio deve estar | de magnésio deve estar
como ensaio de triagem e valor do NP EN drad MS
- enquadrado em MSgs n , mM
sulfato de magnésio (MS)] @ 1367-2 enquadrado em MSss
NP EN
Resisténcia ao choque térmico A declarar NA
1367-5,
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NP EN

1097-2

seccdo 5

Afinidade dos agregados grossos| EN

A declarar ©

aos ligantes betuminosos
9 12697-11

NP EN

1367-3
Perda de massa ap6s a

ebulicdo < 1 e SBA<8

" " f)
Sonnenbrand” do basalto NP EN %

1097-2

seccdo 5

NA - N&o Aplicavel

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fraccéo 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 0s requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(c) - Como a Norma NP EN 13043 n&o possui a categoria LAss € indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacdo pela accédo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situacdes de humidade elevada ou a dgua do mar, o ensaio de absor¢do de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorcéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wenm0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo. Se a absorgdo de agua for superior a WA242 ou Wem0,5, entéo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em
MS3s

(e) - A utilizagéo 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 davida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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Quadro 14.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regularizacado - Requisitos/Propriedades

Camada de regularizacéo
Tipo de mistura
AC 4reg
iai AC 20 reg| AC 20 reg| AC1l4 re
Requisitos Referéncia | Condigdes especificas| & Y &
. . Unidade (MB) (MBD) (BB) (AB)
/Propriedades normativa de ensaio
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 | 14.03.2.3.3 | 14.03.2.34
Es’tabilidade, KN Smax1s ®
max.
Estabilidade, .
i KN Smin7,5
min.
. EN Moldagem dos provetes:
Caracteristica |Deformagao,
Marshall ) EN 12697-30 mm F4 F5
s Marshal max.
12697-34 | 5 pancadas @
Def &o,
?Ormagao mm F2 F3
min.
IQuociente . .
KN/mm Qmin2 Qmn2,5 Qmin2
Marshall
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teorica®
determinada segundo a
EN 12697-5,
Vazios na mistura de EN procedimento A, em agua . .
. % VMAmIn14 VMAmMIn16
agregados (VMA), min. 12697-8 e na baridade ©@
determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie
seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade méaxima teorica ©
determinada segundo aEN
EN 12697-5, procedimento A, . )
Vmin3,0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm em agua % Vmin3,0-Vmax6
12697-8 . Vmax5 Vmax6
e na baridade ©@
determinada segundo aEN
12697-6, procedimento B,
provete saturado coma
superficie seca
Relacéo ponderal de filer Estudo de formulagao|
) B ) % Item 14.03.0-3
/ligante (item 15.03.2)
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indice de Resisténcia

Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em MIL-STD

EN 12697-30 % 80 NA

ensaios de compressdo 620A
75 pancadas @

Marshall, min.

Resisténcia|Taxa de| mm/10"3
. deformagao, Equipamento  pequeno, | ¢icios de
a .
 [WTSar EN procedimento B, carga
Deformag&o acondicionamento ao ar, Categoria a declarar NR
Permanente |Profundidade | 12697-22

temperatura do ensaio a
("wheel- de rodeira 60°C %

tracking”) [max.., PRDar

% de ligante, min. % Bmin3,5 © Bmin4,0 © Bmin5,0 ©

Moldagem dos provetes:
Sensibilidade & agua|  EN EN 12697-30 _
’ % Categoria a declarar
ITSR 12697-12 | 75 pancadas ©,

temperatura do ensaio: 15° C

NA - Nao Aplicavel
NR — N&o Requerido

(a) - No caso do AC4, para a determinacéo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impac to e a aplicagéo de

50 pancadas.
(b) - Para granit6ides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composic&o a estabilidade maxima deveréa ser 21 kN.
(c) - Calculada para a percentagem 6ptima 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, & temperatura de
compactacédo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepgao refere -se a moldagem dos provetes do

AC 4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.

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

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

Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas 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 incrustacdo 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 14.03.21 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2m especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2n especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas
com caracteristicas de desgaste.
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Quadro 14.03.2]:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
AC 14 surf (BB)
AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf AC14 surf| com incrustagdo
Tipo de mistura
(BB) (BBd) (mBBr) (BBr) de agregados
duros®
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Peneiros Série
14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4 14.03.2.4.5
Base+ Uni
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 mm 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 |(ol) 55-75 |D 90 - 100 | (c1) 62-78 (0) 0-20
fe} L - - - -
6,3 - - (c1) 47 - 64 - -
4 (o1) 40-52 |(01) 12 - 30 (o1) 30-44 (01) 27 -39 (0) 0-5
2 2 25-40 |2 11-18 |2 22-30 |2 22 - 32 (0) 0-2
1 - (02) 6-14 - (c2) 15-28 (0) 0-0,5
0,5 (c2) 11-19 - (c2) 12-21 (02) 12 - 25 -
0,25 - - - - -
0,125 (02) 6-10 - (02) 7-13 - -
0,063 0,063 |5-8 0,063 2-5 0,063 (4-9 0,063 7-11 -
Curva granulométrica |- GAss
Referéncia 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 milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

(o) peneiro opcional

(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar

O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) € idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1

Continuacao 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
Rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
Peneiros Série
Base+ Uni 14.03.2.4.6 14.03.2.4.7 14.03.2.4.8 14.03.2.4.9
Série 2 .
Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - -
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
mm
6,3 S L
4 20-35 20 - 32 17 - 27 28 - 38
2 6-10 12 - 20 15-25 25-35
1 o b
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 |- -
Referéncia normativa NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932

(o) peneiro opcional

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

(cl) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar

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

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros

O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico 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

achatamento

AC 14 surf
(BB) com
AC 14 PA 12,5| AC10 surf| AC14 surf| incrustagéo MBR- MBA- MBR-
Requisitos/ a MBA-BBA
Ref Uni surf (8B) | (BBd) | (mBBr) BBr) | de BBA BBM BBM
ni
Propriedades | normat. agregados
duros
. . . . . . . . rubrica
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica 140824
1403241 | 1403242 | 1403243 | 1403244 | 1403245 | 1403246 | 1403247 | 1403248 : :
3%-
10% MBF10
Qualidade (@ NPEN
) o/Kg
dos finos 9339
>10% . . o y i
® Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado
- NP EN
grosso — indice de - Flao Flis Flao
933-3

Flis
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Percentagens  de

para camadas de
desgaste

superficies
NP EN
esmagadas e % Cio00
) 933-5
partidas nos
agregados grossos
Resisténcia a
fragmentacdo do| NP EN
agregado  grosso, | 1097-2 (% LAz
coeficiente Los sec¢do 5
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito
NP EN
do agregado % Mpel5
o 1097-1
grosso, coeficiente
micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do
NP EN
agregado  grosso % PSVso
1097-8

Massa volumica | NP EN

) Mg/m?® A declarar
das particulas 1097-6
B ) NP EN
Absorcéo de agua % <1
1097-6
) NP EN
Baridade Mg/m?® A declarar
1097-3
Resisténcia ao gelo
e ao degelo [valor
NP EN
de absorgéo de
1097-6 .
agua (wa) como NP EN % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSzs
ensaio de triagem e
1367-2
valor do sulfato de
magnésio (MS)] @
NP EN
o 1367-5
Resisténcia ao
o NPEN (%
choque térmico
1097-2
sec¢do 5 A declarar
Afinidade dos
EN
agregados grossos
aos ligantes 12697-11
betuminosos
NP EN
1367-3
“Sonnenbrand” do
NP EN (% Perda de massa apods a ebulicdo <1 e SB A< 8
basalto ©
1097-2
seccdo 5
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(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.

NOTA: N&o sera permitida a utilizagéo de seixo em camadas de desgaste.

aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(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 fracg&o 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBr10.

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

(c) - Para rochas granit6ides (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢do petrografica simplificada): LAso

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacao pela acgéo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situacdes
de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorcéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgdo de agua
nao for superior ao valor especificado na categoria WA242 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢éo
de &gua for superior a WA242, entéo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss.

Quadro

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Requisitos . AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf AC14 surf
ef.
. Condicoes especificas de ensaio (BB) (BBd) (mBBr) (BBr)
/Propriedades SHITELNE)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4
Estabilidade,
i KN Smax15 @ Smax15 @
max.
Estabilidade, . .
KN Smim7,5 Smim12,5
min.
EN Moldagem dos provetes:
Careerst peformagéo, EN 12697-30 F4 NA F4
- mm
max. 12697-
Marshall
34 75 pancadas
Deformacao,
mm F2 F2
min.
Quociente X .
KN/mm | Qmin3 Qmin3
Marshall
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
maxima
EN
Vazios na mistura de . . . . .
12697- | tedrica ® - determinada segundo a EN |% VMAmIn14 VMAMINNR VMAMmIn14
agregados (VMA), min. )
12697-5, procedimento A, em agua e na
baridade © determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na — baridade
EN méxima teérica ® - determinadal Vmin22-
i ~ 0 i R i R
Porosidade, Vm 12697 segundo a EN 12697-5, procedimento A, % Vmin3,0-Vmax5 Vmax30 Vmin3,0-Vmax6
8 . . .
em &gua e na baridade © determinada
segundo a EN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a superficie seca
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Relagdo ponderal de filer X
. | Estudo de formulacéo (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
ligante
indice de Resisténcia ML Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em
STD- EN 12697-30 % 80
ensaios de compressdo
. 620A
Marshall, min. 75 pancadas @
Resisténcia | Taxa &« EN Equipamento pequeno, procedimento B,|mm/10"3 X
. . . Categoria a .
a deformagdo | 12697- |acondicionamento ao ar, temperatura dojciclos de| dec NA Categoria a declarar
eclarar
Deformagd | WTSar 22 ensaio a 60 °C carga
o
Permanent Profundidade
e de rodeira
A %
maxima,
(‘Wheel- PRD:r
tracking”)
% de ligante, min. - % Bmin4,0 © Bmin4,0 ® Bmin5,0 @ Bmin4,0 ©
Moldagem dos provetes:
Sensibilidad: a a EN
ensibilidade a agua,
9 12697- EN 12697-30 — 75 pancadas, % Categoria a declarar
ITSR, min
12
temperatura do ensaio: 15° C @
EN
. L Categoria a
Permeabilidade insitu 12697- |- S
declarar
40
Permeabilidade in  situl NLT
- s 10-30
(permeametro LCS) 327
Moldagem dos provetes:
EN NA NA
EN 12697-30 Categoria a
Perda de massa, PL 12697- %
declarar
17 75 pancadas,
temperatura do ensaio: 25
Moldagem dos provetes: EN 12697-30
Ensaio Cantabro himido | NLT36
0 . % <25
™ max 2 perda por desgaste: NP EN 1097-2,
temperatura do ensaio: 25° C
Estabilidade,
i KN Smax15 @
max.
Estabilidade, .
KN Smim7,5
min.
EN Moldagem dos provetes:
Caracterist. Deformagéio,
) 12697- EN 12697-30 mm F4 NA
Marshall [T
34 75 pancadas
Deformacao,
mm F2
min.
Quociente .
KN/mm Qmin3
Marshall
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EN 12697-8

Calculada com base na baridade

maxima
. ) EN tedrica ® - determinada
Vazios na mistura de| )
12697- | segundo a EN 126975 |% VMAmIin14 25 17 21 14

agregados (VMA), min.
procedimento A, em dgua e na

baridade  ©  determinada

segundo a EN 12697-6,

procedimento B, provete
saturado com a superficie seca

EN 12697-8
EN
) Calculada com base na — o Vmin3,0-
Porosidade, Vm 12697- baridade maxima tecrica ® - (] Vmaxs 12-18 3,5-6,5 12-18 3-6
8

determinada segundo a EN
12697-5, procedimento A, em

4gua e na baridade ©
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a

superficie seca

Continuacdo 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)
A comincrustagéo
REREEEE Ref. Condigdes especificas de MBA-BBA ® | MBR-BBA ®| MBA-BBM( | MBR-BBM
Uni | deagregados [0)
q normatival ensaio
IPropriedades duros @
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
Relacéo ponderal de filer Estudo de formulagéo (item
. L % Item 14.03.0-3
lligante 15.03.2)
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
MIL-
Conservada (IRC) em
i STD- EN 12697-30 % 80 75 80 75
ensaios de compressao
620A
Marshall, min. 75 pancadas @
Resisténcia Taxa e MM/10°3 Betume base Betume base
a deformagéo, ciclos de| bs/50 5070 Psiso 5070
Deformaca | wrs, .
AR EN Equipamento pequeno, [carga Lots <oz koo L oo
° 12697 procedimento B, Categoria a c 2 decl
- ategoria a declarar
Permanent protundicad | 5o acondicionamento a0 ar, declarar Betume base Betume base g
€ e de rodeira temperatura do ensaio a 60°C o l85/50 5070 l85/50 5070
. 0
(‘Wheel- e,
PRD:r k< k< k< <
tracking”) k9,0 10,0 6,0 7.0
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% de ligante, min. - % Bmin4,0 © 9-10 ® 89 ® 50 40
Moldagem dos provetes:
- s 4 EN .
Sensibilidade a agua, Categoria a i
. 12697- EN 12697-30 — 75 pancadas, % 75 65 Categoria a declarar
ITSR, min 12 declarar
temperatura do ensaio: 15° C @
EN
Permeabilidade insitu 12697- |- s
40
NA
Permeabilidade in  situl NLT
- s
(permeametro LCS) 327
Moldagem dos provetes:
EN
EN 12697-30 Categoria a
Perda de massa, PL 12697- % <10 dec
eclarar
17 75 pancadas, NA NA NA
temperatura do ensaio: 25
Ensaio Cantabro himido | NLT36 | Moldagem dos provetes: EN % 10 20
®, méax 20 12697-30
perda por desgaste: NP EN
1097-2, temperatura do ensaio:
25°C
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NA - N&o aplicavel
(a) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicéo a estabilidade maxima devera s er 21 kN.
(b) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.

(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excepgdo refere-se & moldagem dos provetes das
misturas PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) e misturas abertas com borracha, onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A baridade devera 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 sdo moldados provetes com o compactador de impacto, a u ma temperatura de|

compactagao compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(d) - Para a moldagem dos provetes € utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepgdes referem-se a 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 aplicardo apenas 50
pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre

280+30 Cs.

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

uma temperatura de compactac@o compreendida entre 140 °C e 150 C°.

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

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

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base a formulagdo da mistura (ver item 15.03.2 na mistura

correspondente).

(9) - 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 a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

(h) - Para a realizacdo destes ensaios s@o moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de compactagéo compree ndida entre 140 °C
e 150 °C, utilizando para o efeito 1050 g de mistura betuminosa.

(i) - Este ensaio consiste numa adaptagdo das condigBes de ensaio da norma NLT 362, no que respeita a utilizagdo das novas normas d e compactagéo, por
impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por desgaste no ensaio Cantabro com imersdo em agua, ndo devera ser superior a 25%. Sao compactados 8
provetes (com 101,6 mm de diametro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto (EN 12697 -30), a uma temperatura de compactacgao para a qual
a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura de compactacdo indicada na ficha de produto do betume),
com a energia de compactacao 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 a sua extraccdo apds um minimo de 2 horas de espera.
Metade dos provetes séo colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sdo submersos, durante 24 horas , num banho de agua a 60°C.
Seguidamente retiram-se estes Ultimos e colocam-se em estufa a 25° C, durante 24 horas, com ventilagdo forcada. Finalmente todos os provetes s&o
submetidos ao ensaio de desgaste na maquina 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 agua (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 aplicacéo dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida entre 9 a 12 kg/m2.
Caso seja necessario, 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 & massa total do ligante modificado com borracha: 18-22 %.

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

compactacao compreendida entre 140 °C e 150 °C.

(I) -Percentagem ponderal de borracha relativa & massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %.
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- Trabalhos especiais de pavimentacao

O material fornecido, dando cumprimento as disposicdes regulamentares, Decreto - Lei
4/2007 de 8 de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcacdo CE, ser acompanhado
de documentacdo comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaracéo
de conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade CE emitido
por organismo notificado, atestando a observancia do sistema de conformidade
estabelecido e dos requisitos técnicos aplicaveis. Deve ainda ser apresentada ficha
técnica de produto e boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

Na execucdo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocao, o transporte a
vazadouro e eventual depdsito de produtos, quando aplicavel, deve ser cumprido o
disposto nos Decreto — Lei 46/2008 de 12 de Margo, (aprova o regime de gestdo de
residuos de construcdo e demolicéo) e Decreto — Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado

a aterros destinados a deposicao de residuos) e demais legislacdo vigente aplicavel.

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

dos produtos escavados ou reutilizacdo, conforme definido em projecto

Este item refere-se a execucdo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e
espessuras definidas no projecto. A execucdo de trabalhos de fresagens esta na
generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitacdo das
condicdes de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para

promover a ligacéo entre trechos, designadamente:

e Zonas de fissuracdo generalizada;

e Zonas de rodeiras acentuadas;

e Correcdes das irregularidades transversais/longitudinais;

e Ligacédo ao pavimento existente no inicio e fim da intervencgéo;

e Zonas de ligagdo da seccéo corrente aos ramos de NOs ou outras intersecgoes.
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Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos
produtos sobrantes a deposito ou a sua reutilizacdo, conforme definido em projeto,
considerando-se incluidos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel, o
tratamento ambiental e paisagistico das zonas de deposito, de acordo com a legislacéo

vigente, serdo também da inteira responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execucdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05
m) de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a
reabilitacdo das condicdes de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou para
a remocao de pinturas ou marcas rodoviarias. Sao a seguir enunciadas as particularidades

do processo de execucao, equipamentos e critérios de aceitacdo da unidade terminada.

Disposicdes gerais para a execucgao
A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo

considerar-se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizacéo.

A execucdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucdo de forma a ndo danificar

a camada subjacente.

Equipamento - Fresagens
Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remocao das misturas betuminosas
por faixas, com a largura adequada ao tipo de intervencdo. No caso de fresagens em toda

a largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0m.

Deverdo ser dotados de um sistema electrénico de nivelamento automatico, munido de
apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual

ou superior a 15 m.

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

superficie, apds fresagem, deveré ser objecto de aprovacgéo prévia pela Fiscalizacao.

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

camido para transporte a vazadouro ou reutilizacdo, de acordo com o definido em
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projecto ou posteriormente, mediante a aprovacdo da Fiscalizagdo, cumprindo a

regulamentagdo ambiental vigente.

Microfresagens
Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros
fresadores com dentes de corte de espacamento inferior aos dos cilindros normais. O
equipamento devera cumprir 0s seguintes requisitos:
e Efetuar a microfresagem da superficie na direcdo longitudinal paralela ao eixo, sem
partir ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

e Efetuar as correcgfes do perfil do pavimento com a inclinacdo transversal adequada
para assegurar a drenagem da agua;

e Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos
deverdo ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em
projecto ou definido posteriormente mediante a aprovacéo da Fiscaliza¢éo, cumprindo a
regulamentacdo ambiental vigente.

Limpeza

Deverdo ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para

assegurar a remocao dos produtos de fresagem que néo forem carregados para o camiao.

A éarea de fresagem ap0s execucdo dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de
acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparacdo da

superficie subjacente.

Critérios de aceitagdo para unidades terminadas

Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacdo especificados neste

Caderno de Encargos para as diferentes camadas.

A regularidade da superficie apds fresagem, sera medida com a régua de 3 m. N&o séo

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

Microfresagens
Durante a execucao dos trabalhos, a Fiscaliza¢do fara a avaliagdo/controle da superficie,

no sentido de definir eventuais medidas correctivas a tomar.
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A superficie final apos execucdo da microfresagem devera apresentar uma textura
adequada. Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execucao da

microfresagem.

Quando entendido necessario pela fiscalizacdo e em funcdo da especificidade da
intervencdo de poderdo ser efectuadas medicdes do IRI nas situacGes de reabilitacdo das
condicdes de superficie, para afericdo do valor obtido, de acordo com os critérios de

aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos.

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projeto, deverd o adjudicatario
apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalizacdo, com a definicdo do procedimento a

adoptar que devera privilegiar a reciclagem/valorizacdo dos materiais.

A Fiscalizacdo podera entender ser necessaria a realizacdo de ensaios de caracterizacao

das misturas betuminosas fresadas/betume para identificacdo de substancias perigosas

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

pavimentos Com misturas betuminosas

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execugéo dos trabalhos e
0s requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitacdo definidos neste
Caderno de Encargos para a execugdo das misturas betuminosas sdo estipulados em
15.03.2, de acordo com a definicéo de projeto.

- ACOS DE CONSTRUGAO

— Generalidades

Esta seccdo compreende os requisitos gerais relativos a:
- Aco para estruturas
- Metal de adi¢do para soldaduras
- Parafusos de alta resisténcia
- Rebites (quando aplicavel)

- Conectores (quando aplicavel)

As caracteristicas dos respectivos materiais sdo especificadas em parte com referéncia a

normas, em parte pela imposi¢do de exigéncias adicionais.
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O aco fabricado de acordo com outras normas s6 podera ser utilizado se satisfizer as
exigéncias das normas mencionadas nesta clausula e as exigéncias adicionais aqui
estabelecidas. Nesse caso o Adjudicatario provara que 0s materiais tém as caracteristicas

especificadas.

A Fiscalizacdo reserva-se o direito de rejeitar materiais alternativos.

Todos os materiais deverdo ser produzidos por fabricantes que possam provar ter
experiéncia da producdo de materiais com a qualidade e na quantidade exigidas. A

proveniéncia devera ser aprovada pela Fiscalizacdo.

A substituicdo de material da qualidade especificada por material com outra resisténcia
e/ou qualidade deveréa ser submetida a aprovacao da Fiscalizagdo.

- Desvios dimensionais e ponderais

As dimensbes e pesos dos materiais deverdo obedecer aos requisitos das normas e
recomendacdes que sdo validas para os respectivos produtos acabados.

- Encomenda de materiais - generalidades

Todas as encomendas de materiais deverao incluir a indicacdo dos requisitos especificados.

Do mesmo modo, a proposta do fabricante de material devera conter informacao
suficiente donde se verifique que os requisitos especificados séo satisfeitos.

As partes técnicas dos documentos de aquisicdo de materiais emitidos pelo Adjudicatario
assim como a proposta do fabricante devem ser apresentadas a Fiscalizacdo para

aprovacao, antes de ser feita a encomenda definitiva.

O Adjudicatario deve encomendar material suficiente, tendo em conta possiveis
necessidades de material para ensaios suplementares, incluindo materiais para ensaios

exigidos pela Fiscalizag&o.

- Aco estrutural
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O ago para estruturas deve ser constituido por produtos laminados a quente que satisfaca
as exigéncias indicadas no projecto e de acordo com a norma EN 10025: 2004 (partes 1 a
6).

- Exigéncias na encomenda de aco

E necessario indicar o processo de fabrico do aco, sendo este escolhido pelo fabricante.

O aco estrutural sera fornecido com um valor de Carbono Equivalente (CEV) inferior ou
igual a 0,50%. O valor de CEV ¢é determinado com base na formula 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 ago com um valor de carbono equivalente adequadamente baixo.

Todo o ago a aplicar devera ser apropriado para receber pintura ou galvanizacdo por

imersdo a quente, conforme for o tratamento da superficie preconizado no projecto.

A Fiscalizacdo devera ser notificada com antecedéncia da producdo de elementos de aco

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

- Defeitos do material

O aco devera ser isento de defeitos superficiais, inclusdes de escorias, laminas, fissuras,
empolamento, etc., que a Fiscalizagdo considere nocivos para a construgcdo e utilizacéo

das estruturas.

N&o sera utilizado o ago que, quando for recebido, pareca de qualidade insatisfatoria para
o fim especificado. O aco recusado sera imediatamente removido e substituido por

material que satisfaca as especificacdes.

- Composicédo quimica

O acgo que se destine a ser galvanizado por imersdo a quente obedecerd aos seguintes

limites relativamente ao teor em silica:
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- Propriedades mecénicas

As propriedades mecanicas deverdo satisfazer as exigéncias indicadas no projeto.

- Documentacao

O aco de construcdo devera ser fornecido com um certificado e este devera incluir
informacdo sobre 0 método de fabrico do ago e se este é fornecido laminado a quente,

normalizado ou com laminacéo controlada.

O certificado devera incluir informac&o sobre a natureza, o0 &mbito e o resultado de todos
0s ensaios necessarios. Deverd demonstrar que todos os ensaios especificados foram

efectuados com resultado satisfatorio.

Além disso, devera haver indicacdo de todos os outros elementos que se adicionam ao

aco, incluindo a respectiva dosagem.

Em chapas de espessura superior a 25mm, o material devera ser fornecido com exame de
ultra- sons e respectivo relatério que garanta adequado comportamento ao arranque

lamelar.

Os certificados originais serdo incluidos no Registo de Garantia da Qualidade, do

Adjudicatério, e serdo apresentadas copias a Fiscalizacdo para aprovacéao.

- Marcagao
O aco de construcdo sera marcado de modo que a indicagdo dessa marca no certificado
seja suficiente para uma identificagdo clara do aco.

- Metal de adicéo

O metal de adicdo sera ensaiado e aprovado em conformidade com normas

aplicaveis. O metal de adicdo dependera de aprovacao da Fiscalizag&o.
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O metal de adicéo a utilizar sera apropriado ao aco e ao método de soldadura.

O metal de adicdo pode ser utilizado para soldaduras de posicionamento, quando tiver
sido ensaiado para essa utilizagdo com resultados satisfatorios.

- PARAFUSOS, PORCAS E ANILHAS

- Qualidades

Os parafusos que se destinem a ligacdes aparafusadas préesforcadas trabalhando por
atrito serdo da classe 8.8 ou 10.9 conforme indicado no projeto. As porcas para esses
parafusos serdo das classes respectivas. As dimensdes e caracteristicas dos parafusos,

porcas e anilhas deverdo estar de acordo com as normas aplicaveis.

Os parafusos que forem especificamente indicados no projeto como destinados a ligacdes
correntes, sem pré-esforco, serdo da classe 4.6 ou superior, excepto se existir

especificagOes definidas no projeto.

Normas aplicaveis:

EN ISO 898-1: 1999

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

EN ISO 7090:2000

- Galvanizacgao
Os parafusos indicados no projeto serdo galvanizados a quente por imerséo e de acordo
com as normas aplicaveis.

As porcas serdo roscadas depois da galvanizagdo, para corresponder a roscagem do

parafuso. Os parafusos ndo serdo rebaixados.

Relativamente a qualquer outro revestimento protetor alternativo proposto, o

Adjudicatario  devera verificar, através de documentagdo, se a qualidade do
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revestimento é pelo menos tdo eficaz como a galvanizagdo por imersdo a quente. A
respectiva documentagdo estara sujeita a aprovacao da Fiscalizag&o.
- Marcagéo

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

aplicaveis. Normas aplicaveis:

EN 1SO 898-1: 1999

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

- Documentacéo

Devera ser apresentada a Fiscalizacdo, para aprovacao, uma cépia da parte técnica das
encomendas efectuadas por escrito pelo Adjudicatéario relativamente ao material para

aparafusamento.

Os parafusos, porcas e anilhas deverdo ser fornecidos com um certificado de acordo com
a norma EN 10204: 2004

- Normas aplicaveis

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.

NP EN 10025-2:2007

EN 10025-3:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 3: Technical delivery conditions for normalized/normalized rolled

weldable fine grain structural steels.
NP EN 10025-2:2009

EN 10025-4:2004 Hot rolled products of structural steels. Part 4: Technical delivery conditions for thermomechanical rolled weldable

fine grain structural steels.
NP EN 10025-2:2009

EN 10025-5:2004 Hot rolled products of structural steels - Part 5: Technical delivery conditions for structural steels with improved

atmospheric corrosion resistance
NP EN 10025-2:2009

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.
NP EN 10025-2:2004+A1:2009

NP EN 10020:2002 (Ed. 2) Definicdo e classificagao dos agos.

NP EN 10021:1995 (Ed. 1) Acos e produtos siderurgicos. Clausulas Técnicas Especiais gerais de fornecimento.

NP EN 10027-1:1993 (Ed. 1) Sistemas de designagéo dos acgos. Parte 1: Designagéo simbdlica, simbolos principais.
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NP EN 10027-2:1993 (Ed. 1)

Sistemas de designagéo dos agos. Parte 2: Sistema numérico.

NP EN 10034:1998 (Ed. 1)

Perfis estruturais | e M de aco de construgdo. Tolerancias de forma e dimensdes.

NP EN 10056-2:1998 (Ed. 1)

Cantoneiras de abas iguais e desiguais de aco de construgdo. Parte 2: Tolerancias de forma e dimensdes.

NP EN 10079:1995 (Ed. 1)

Defini¢céo dos produtos de ago.

NP EN 10210-1:2008

Perfis ocos acabados a quente de acos de construgdo nao ligados e de gréo fino. Parte 1: Clausulas Técnicas:

Especiais de fornecimento.

NP EN 10210-2:2000 (Ed. 1)

Perfis ocos acabados a quente de acos de constru¢éo ndo ligados e de gréo fino. Parte 2: Tolerancias,

dimensdes e propriedades do perfil.

NP 107:1962 (Ed. 1)

Tolerancias e ajustamentos. Terminologia.

NP 110:1983 (Ed. 2)

Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Diametros e passos recomendados.

NP 155:1985 (Ed. 3)

Elementos de ligagdo roscados e seus acessérios. Nomenclatura.

NP 1895:1982 (Ed. 1)

Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias. Generalidades.

NP 1896:1982 (Ed. 1)

Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias. Dimensdes limites. Qualidade média.

NP 1897:1982 (Ed. 1)

Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias. Desvios.

NP 1900:1982 (Ed. 1)

Parafusos de cabega 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)

Caracteristicas mecanicas de elementos de fixagcdo em ago inoxidavel resistente a corrosdo. 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. Dimensdes 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 agos de construcdo nédo ligados e de gréo fino. Parte 1: Clausulas:

Técnicas Especiais de fornecimento.

EN 10219-2:1997 (Ed. 1)

Perfis ocos soldados e enformados a frio de acos de construcéo néo ligados e de gréo fino. Parte 2: Tolerancias,
dimensdes e propriedades da secgédo 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 (1ISO 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
(1SO 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)
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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 | 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

- CONSUMIVEIS PARA SOLDADURA

Os consumiveis 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.

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 adicéo para a soldadura a gas dos acos macios ou de baixa liga com alta resisténcia. Cédigo de simbolizacéo.

NP 1319:1976 (Ed. 1)

Metais de adi¢do para a soldadura a gas dos acos macios ou de baixa liga com alta resisténcia. Determinagdo das

caracteristicas mecanicas do metal depositado.

NP EN 1599:2000 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura. Electrodos revestidos para soldadura manual por arco eléctrico dos agos resistentes a

fluéncia. Classificagéo.

NP EN 439:1998 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura.. Gases de protec¢ao para soldadura e corte por arco.

NP EN 757:2000 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura. Electrodos revestidos para soldadura manual por arco dos agos de alta resisténcia.
Classificacao.

NP EN 758:2000 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura. Fios electrodos fluxados para soldadura por arco, com e sem protec¢édo gasosa, dos agos

néo ligados e de gréo fino. Classificacéo.

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:

— Ago endurecido e temperado
— Ferro maleavel metélicos

— Ferro branco fundido

— Grenalha

— Silicatos de aluminio minerais

—  Corindon

- Formadas particulas

Serdo utilizados abrasivos formados de particulas angulosas — Grit-grenalha, Copper

Slag, etc. Ndo deverdo utilizar-se particulas arredondadas.

— Granulometria

O abrasivo para decapagem devera ter uma curva granulométrica regular entre a
dimensdo minima e a dimensdo maxima das particulas. A dimensdo minima das
particulas serd 0,3 mm e a dimensdo méxima 0,8 mm para os abrasivos metalicos e 1,0

mm para 0S minerais.

A granulometria dos abrasivos minerais devera obedecer as seguintes especificacdes e

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

0,0-0,3mm 5%
0,3-0,4 mm 15%
0,4-0,5mm 15%
> 1,00 mm 5%

76



REQUALIFICACAO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581
EM581, Satdo

Céamara Municipal de Satédo V ! S T R A C O

PROJECTO DE ESTABILIDADE ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA
Projeto de Execugao VRS 1| Abril 2020

Em relag&o aos abrasivos metalicos, a granulometria sera

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

0,3-0,4 mm 15%
0,4-0,5mm 15%
> 0,8 mm 5%

Quando for necessaria uma determinada rugosidade da superficie decapada, pode ser
acrescentada areia mais grosseira até ao valor de 20%. Contudo, a granulometria ndo

devera ser superior ao necessario para satisfazer a rugosidade pretendida.

- Dureza do abrasivo para decapagem

Os abrasivos metalicos para decapagem terdo a dureza minima indicada na proposta do

Adjudicatario aprovada pela Fiscalizacéo.

Os abrasivos minerais para decapagem ndo deverdo conter quantidades excessivas de
poeira ou particulas mais brandas que, apés esmagamento, provoquem manchas na

superficie tratada.

- Ar comprimido

Ao ar comprimido para limpeza a jacto, desempoeiramento e como agente
propulsionador de pintura a pistola serdo extraidos a 4gua e o 6leo 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, a pressdo de 7 bars no bocal, ndo
deverdo surgir manchas de 6leo ou descoloracdo provocada pela humidade, apés 15

segundos de projecéo.

Quando a agua é eliminada do ar por arrefecimento posterior, pode considerar-se que o ar
esta isento de agua se a sua temperatura no bocal da mangueira for igual ou superior a

10°C acima da temperatura ambiente.
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- Normas aplicaveis

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 METALIZAGCAO

O zinco para metalizacdo deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalizacdo for
aplicada por projeccéo, apresentar-se em forma de arame.

- Normas aplicaveis

Revestimentos de zinco por imerséo a quente sobre produtos acabados de ferro e aco. Especificacdes e métodos de
NP EN ISO 1461:2002 (Ed. 1) ensaio (1SO 1461:1999).

- TINTAS PARA PINTURA DE ELEMENTOS METALICOS

Os primarios e acabamentos para a pintura das estruturas de aco deverdo ser produzidos

por um unico fabricante.

Os diluentes ou outros produtos complementares semelhantes deveréo ser apropriados, de
origens que assegurem adequacdo as especificacbes de compatibilidade do fabricante

especifico da tinta aplicada em cada um dos esquemas de pintura.

O Adjudicatario deverd apresentar, a fim de serem aprovados pela Fiscalizacdo, as
marcas de tinta que pretende utilizar e que obedecem as exigéncias dos esquemas de
pinturas especificados. A proposta apresentada nesse sentido devera incluir certificados
de qualidade e de ensaios e toda a informacdo sobre a aplicacdo de cada esquema,
fornecida pelo fabricante respectivo.

O Adjudicatario devera declarar se essa proposta inclui quaisquer altera¢fes as condic¢des
de limpeza ou aplicagdo incluidas nestas especificacOes referentes ao material ou em
subsequentes especificacdes relativas a construcdo, na parte respeitante aos esquemas de

pintura. Excepto no caso de a Fiscalizagdo aprovar expressamente as alteracdes
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propostas, prevalecerdo as especificagcdes de materiais e de construgédo estabelecidas no
Caderno de Encargos.

As especificacBes referentes a construgdo, parte relativa aos esquemas de pintura,
indicam documentacdo adicional a apresentar e 0s requisitos de garantia de qualidade
preconizados.

Todas as tintas ou materiais de revestimento deverdo ser de fabrico e fornecimento
recente. Todas as embalagens de tinta deverdo indicar de forma legivel a data do fabrico,

0 numero do lote e o conteldo.

Qualquer tinta ou material de revestimento fornecidos para aplicacdo na obra, que o
fabricante proponha como reconstituicdo ou reformulagcdo de outra tinta existente que
esteja a disposicdo ou em armazém, a qual tinta ou revestimento existente se verifique
que ndo satisfaz as especificacdes aqui apresentadas, ndo servira para utilizacdo na obra e

sera rejeitada pela Fiscalizacéo.

Os materiais de pintura deverdo ser armazenados de acordo com as recomendacdes do
fabricante, em local ou locais seguros no estaleiro ou na sua proximidade. Os locais de
armazenamento deverdo ser escolhidos - e arrendados se for necessario - pelo

Adjudicatério.

Seré necessario obter previamente a aprovacdo da Fiscalizacdo relativamente aos locais

de armazenamento.

- TINTAS PARA SUPERFICIES DE BETAO

As superficies de betdo a pintar, deverdo sé-lo com tintas em cor a aprovar pela
Fiscalizagéo, satisfazendo a NP EN 1504-2 (Principio 1: Prote¢édo contra o ingresso, 1.3
revestimento por pintura) e cumulativamente a especificacgdo LNEC E 468:
Revestimentos por pintura para protecdo do betédo armado contra penetracdo dos cloretos,

no caso de obras expostas a acdo de cloretos transportados no ar.

A aplicagdo far-se-4 de forma cuidada em, pelo menos, 2 a 3 demaos com uma espessura

néo inferior a 180 microns, ou conforme indicado pelo fabricante.
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A superficie de betdo deve apresentar-se suficientemente rugosa a fim de garantir a boa

ligagéo da tinta.

O controle das caracteristicas exigidas serad feito mediante apresentacdo de documentos

de homologacéo.

A Fiscalizacdo podera mandar efetuar os ensaios que julgue necessarios de acordo com

os referidos documentos.

As tintas de pintura do betdo tém como finalidade conferir uma elevada protecdo aos
elementos de betdo armado, aumentando a resisténcia a carbonatacdo, a penetracdo de
cloretos e a penetracdo da dgua (devendo permitir saida de dgua do interior do betdo para
o exterior). As referidas tintas devem apresentar uma baixa resisténcia a difusao do vapor

de agua.

O controlo das caracteristicas exigidas sera feito mediante apresentacdo de documentos
de homologacé&o.

A Fiscalizacdo podera mandar efetuar os ensaios que julgue necessarios de acordo com

os referidos documentos.

As caracteristicas do revestimento sdo as seguintes:

— A tinta de acabamento devera originar uma pelicula seca, continua 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 Fiscalizag&o.

— A massa volumica dos produtos deve obedecer ao especificado pelo fabricante com uma

tolerancia de + 3%.

— A viscosidade dos produtos deve obedecer ao especificado pelo fabricante com uma
tolerancia de + 5%.

— O esquema de pintura deve apresentar uma boa aderéncia a base de aplicacdo e entre
camadas. A aderéncia deve ser da classe 0 a 1, de acordo com a norma NP EN ISO 1903,
usando um punc¢édo de corte com laminas espacadas de 3 mm.

— A pintura devera apresentar uma boa resisténcia aos alcdlis dos ligantes hidraulicos, néo
devendo ocorrer alteragdes apreciaveis na pelicula ao fim de 48 horas de imerséo, quando
ensaiada de acordo com a Especificagdo LNEC E 319.

— Aresisténcia a abrasao devera ser avaliada de acordo com a norma ASTM D 968. A pintura
com a espessura recomendada nao devera deixar aparecer a base de aplicacdo apls a

queda de 50 | de areia.
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— O revestimento por pintura deve apresentar muito boa resisténcia ao envelhecimento,
comprovada por resultados apds 2000 horas de envelhecimento artificial acelerado (xénon)
de acordo com a norma ISO 11341 ou outra equivalente e complementada com a informagé&o
de obras em que foi aplicado.

Entrega, armazenagem e manuseamento de produtos

Os materiais de pintura deverdo ser armazenados de acordo com as recomendacdes do
fabricante, em local ou locais seguros no estaleiro ou na sua proximidade. Os locais de
armazenamento deverdo ser escolhidos - e arrendados se for necessario - pelo
Adjudicatario. Serd necessario obter previamente a aprovacdo da Fiscalizacdo

relativamente aos locais de armazenamento.

- TINTAS E VERNIZES. PROTECCAO ANTICORROSIVA DE ESTRUTURAS DE ACO
POR ESQUEMAS DE PINTURA

A Protecdo anticorrosiva por esquemas de pintura tera de satisfazer as disposicGes da
norma NP EN ISSO 12944 e o especificado no projeto.
- Zinco para metalizagao

O zinco para metalizacdo deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalizacdo for
aplicada por projecdo, apresentar-se em forma de arame. As suas caracteristicas de
qualidade, ndo poderdo nunca ser inferiores as especificadas na norma ASTM B6-77.

- Tintas para pintura de elementos metalicos

As tintas, para pintura de elementos metalicos, devem ser de cloroprene, possuindo

elevadas resisténcias quimica e mecanica.

O primario, a tinta de acabamento, o diluente e produtos complementares, todos da
mesma origem, devem formar um conjunto adequado, de acordo com as especificacdes

de compatibilidade do respectivo fabricante, e terdo de possuir marcagéo CE.
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O Adjudicatario, propora & aprovacdo da Fiscalizacdo a marca das tintas que deseja
empregar, acompanhando a proposta ndo s6 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 Fiscalizacdo a resolver oportuna e fundamentadamente

quanto as aprovacoes respectivas.

A cor das tintas sera escolhida pela Fiscalizacdo, obrigando-se o Adjudicatario a
apresentar amostras das cores préviamente indicadas, para escolha ulterior, amostras
essas que serdo constituidas por pintura em chapa metalica com, pelo menos, 0,30 x 0,20

m?2.

Se a Fiscalizacdo entender serdo executados ensaios complementares, por conta do
Adjudicatéario e em laboratoério oficial, para comprovagdo das qualidades da tinta, em
especial ao envelhecimento. Os ensaios a realizar seguirdo o estabelecido na NP EN
ISSO 12944-6, quando aplicavel.

- ENROCAMENTOS, BLOCOS DE PEDRA, ESCASSILHOS E LASCAS DE PEDRA

- Caracteristicas gerais dos materiais

O adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo e ao Projetista, para aprovacdo, documentacao
comprovativa da adequabilidade dos produtos para o fim a que se destinam, fichas técnicas que

definam as suas caracteristicas e certificado de garantia de qualidade.

Os enrocamentos, os blocos de pedra, os escassilhos e as lascas de pedra deverdo exibir
caracteristicas de resisténcia e de durabilidade adequadas a situacdo em que vao ser
empregues. Uma vez escolhida a pedreira, o Empreiteiro devera proceder a
caracterizacdo dos materiais que pretende utilizar, submetendo os resultados a aprovacéo

da Fiscalizagéo.

O material rochoso devera ser compacto e apresentar-se isento de materiais argilosos.
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A sua qualidade devera ser comprovada com valores de massa volumica, porosidade de
agua, expansao por embebicdo, e resisténcia a rotura em compressdo simples. Deverao

apresentar os seguintes valores limites inferiores:

e Massa volumica aparente superior a 25 kN/m?3
e Porosidade inferior a 5%

e Absorcdo de agua inferior a 1%

e Expansibilidade inferior a 2,5 x 104

e Resisténcia a rotura superior a 8 kN/cm2.

Os materiais a empregar deverdo obedecer as dimensdes definidas nos desenhos do Projeto.

A utilizacdo dum tipo de rocha ndo contemplado nestas Clausulas Técnicas obrigara a
apresentacdo de um relatorio elaborado por técnico especialista, onde seja demonstrada a

qualidade adequada desses materiais.

As pedras, escassilnos e lascas de pedra utilizados serdo da mesma natureza dos
elementos que compdem as alvenarias existentes e que apresentem coloragdo semelhante.
As pedras redondas, os seixos rolados, as pedras de rochas em decomposi¢cdo e 0s

enchimentos com pedra midda nao serdo permitidos em caso algum.

- Exploracéo de pedreiras

No caso do Empreiteiro optar pela exploracdo de uma pedreira devera ter em atencao

todas as disposic¢Oes regulamentares sobre lavra de pedreiras.

O Empreiteiro devera fornecer com a devida antecedéncia elementos relativos a pedreira
que pretende explorar, nomeadamente sobre localizacdo, enquadramento geoldgico, tipos
litologicos predominantes, etc. O Empreiteiro deverd submeter a aprovacdo da
Fiscalizagdo o programa de ensaios que pretende executar com vista a comprovar a

qualidade dos materiais a utilizar.

A elaboracdo dos planos de exploragdo de pedreiras € da exclusiva responsabilidade do

Empreiteiro, carecendo no entanto da aprovagéo da Fiscalizacao.
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Serdo rejeitadas as zonas superficiais do afloramento rochoso a explorar como pedreira,

constituidas por terra ou rocha decomposta.

Na ocasido da carga a Fiscalizacdo, sempre que assim o entenda, poderd determinar que

se efetue uma selecdo dos materiais.

Os trabalhos de prospeccdo que se tornarem necessarios a apreciacdo da qualidade dos

blocos de enrocamento serdo realizados pelo Empreiteiro e a sua conta.

- RESINA EPOXI PARA SELAGENS

A resina epoxi a utilizar nas injecGes devera ser isenta de solventes e constituida por dois
componentes (um de resina e outro de endurecedor) e ser especialmente formulada para
selagens. Devera possuir elevada capacidade de penetracdo em pequenas fissuras e ter

elevada adesao ao betdo e ao ago, mesmo em presenca de humidade.

O processo de injecdo e a composicdo de produto injetado devera estar adaptado ao
estado do betdo ou do macico rochoso, e as dimensdes dos espacos a preencher para que

se assegure o completo preenchimento de todos os vazios.

As superficies das pecas a injetar deverao estar completamente secas antes da injecéo.
As caracteristicas a que o material deve satisfazer séo:

e Viscosidade

e Tempo de utilizag&o (pot-life) de 60 minutos a 20° C

e Tempo de cura (tempo necessario para que a resina endureca e atinja 70% da sua
resisténcia de referéncia) menor do que 48 horas

e Resisténcia Mecénica aos 7 dias
Em compresséo: fc © 80 MPa (provetes cilindricos 3 30 mm, h =

40 mm) Em traccdo: fcX 40 MPa (I1SO 527)

e Aderéncia ao suporte: X 2 MPa (prEN 1542, 1994)

e Modulo de Elasticidade: E = 2 a 3 GPa (resinas sem cargas)
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A resina ndo devera ser incolor pelo que devera ser adicionado um pigmento de forma a

identificar facilmente o preenchimento de fendas e tubos de purga.

O fornecedor deverd apresentar documentacdo comprovativa das caracteristicas do
produto e certificado de garantia de qualidade, reservando-se a Fiscalizacdo o direito de
solicitar a realizagdo de ensaios, em Laboratorio Nacional como condicdo necesséria para

a aceitacao dos produtos.

Rececéo

A resina e o endurecedor deverdo ser fornecidos em recipientes fechados, devendo estes
ser armazenados em local protegido, arejado e a uma temperatura entre 15°C e 30°C e

longe de sistemas emissores de fumo ou fogo.

As zonas onde se vao misturar e injetar os compostos de epoxi deverdo ser bem ventiladas.

O manuseamento dos produtos e equipamento apenas devera ser feito por pessoal especializado.

Devera ser evitado o contacto da resina com a pele e respeitadas as informacdes e
recomendacdes dadas pelo fabricante para o seu manuseamento.

Procedimentos

O manuseamento dos produtos e equipamentos de injecdo devera ser feito por pessoal
devidamente equipado e habilitado. Deve-se ter especial cuidado no armazenamento e
manuseamento dos diluentes, os quais serdo armazenados em zonas ventiladas e longe de

possiveis sistemas emissores de fumo ou fogo.

As superficies das pecas a selar deverdo estar completamente secas antes da injecao.
A mistura dos dois componentes da resina epoxi devera ser feita por processo continuo, utilizando

equipamento eléctrico apropriado.

- ARGAMASSAS CIMENTICIAS DE REPARACAO DE BETAO ARMADO

85



REQUALIFICACAO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581
EM581, Satdo

Céamara Municipal de Satédo V ! S T R A C O

PROJECTO DE ESTABILIDADE
Projeto de Execugao VRS 1| Abril 2020

ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA

O adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo e ao Projetista, para aprovacdo, documentacao

comprovativa da adequabilidade da argamassa proposta para o fim a que se destina, fichas técnicas

gue definam as suas caracteristicas e certificado de garantia de qualidade.

A reparacdo das zonas degradas de betdo armado sera feita com argamassa de reparacéo

com as seguintes caracteristicas:

e Composic¢éo:

(o]

A argamassa sera pré-doseada de base cimenticia, reoplastica, tixotropica, e
isenta de cloretos e de pé de aluminio;

A argamassa de reparacdo deverd apresentar-se pré-misturada, em
embalagens fechadas, numa composicdo em pd a base de cimento, areia,
aditivos, e adjuvantes;

o Para a sua preparacdo em obra bastara apenas a adicdo de agua, de acordo

com as especificacdes do fabricante. O pé quando misturado com agua
devera formar uma massa viscoplastica, isenta de retracdo, com boas
resisténcias mecanicas iniciais e finais, elevada aderéncia ao betéo,
impermeabilidade e durabilidade.

e Caracteristicas da argamassa:

o Relagdo 4gua/Cimento...........coooiiiiii inferior a 0.35

o Aderéncia por tracdo directa............coooeeiiiiiiiii e 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 Resisténcia a compressdo aos 28 dias (cubos com 4 cm de aresta) superior a
45MPa

o (prEN 1290)

o Retraccao 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 A0S 28 AIS.....uviuiiiiie e 0.04% (400 x 10 —6 m/m)

O BLAN0.....iii i 0.1% (1000 x 10 —6 m/m)

o ADbSOrgao capilar .........cceoveviieiiiiiiicn 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 Resisténcia a penetracdode CO2...........cooiviiiiiiiiiiiiiiien, inferiora 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 conservacgao de 1% de CO2 a 60% HR e 21° C;
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O TemMPO e PreSa....c.ivirinit i 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 Difus@oaoidocloreto...........cooovviiiiiiiiiiii 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 situacfes previstas nesta empreitada

O armazenamento dos componentes da argamassa devera ser feito em local seco e fresco.
Estes componentes s6 poderdo ser utilizados até a data limite de utilizacdo indicada pelo
Fornecedor do produto.

Devera ser rejeitada toda a argamassa que comece a fazer presa no amassadouro.

O Adjudicatario propora a marca do produto a utilizar para aprovacdo da Fiscalizacgéo,
acompanhando a proposta dos certificados de qualidade com indicacdo da data limite
para a utilizacdo do mesmo, com, pelo menos, 15 dias de antecedéncia relativamente a

primeira aplicacdo prevista.

O Fornecedor deverd apresentar documentacdo comprovativa das caracteristicas do
produto e certificado de garantia de qualidade, reservando-se a Fiscalizacdo o direito de
solicitar a realizacdo de ensaios, em Laboratorio como condicdo necessaria para a

aceitacdo dos produtos.

- ARGAMASSAS PARA REPARACAO E REFECHAMENTO DE JUNTAS DE
ALVENARIA DE PEDRA

O adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo e ao Projetista, para aprovacdo, documentacao
comprovativa da adequabilidade da argamassa proposta para o fim a que se destina, fichas técnicas

gue definam as suas caracteristicas e certificado de garantia de qualidade.

As argamassas a usar no refechamento de juntas e reparacdo de fissuras e fendas em
estruturas de alvenaria de pedra deverdo ser a base de cal hidraulica, de composicéo e cor
compativeis com o material existente, de forma a haver compatibilidade mecanica dos

materiais.
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Desde que seja comprovadamente compativel com os elementos a reparar, poderéa ser

utilizada argamassa de base cimenticia pré-doseada, em 2 componentes, com resinas

sintéticas e cargas especiais, combinada com um agente de aderéncia a base de cimento e

resina epoxidica, em 3 componentes, a ser utilizada como camada de aderéncia.

A argamassa de assentamento devera ser aplicada em camadas com espessura de 0.5mm

a 20mm.

— Trabalhabilidade adequada ao trabalho;

— Elevada aderéncia a pedra natural, mesmo em condi¢cdes adversas como temperaturas
baixas e presenca de humidade;

— Massa volumica da ordem dos 2.2 kg/l de argamassa fresca

A resina de aderéncia devera garantir:

— Vida util igual ou superior a 2 horas a 5°C ou 1.5horas a 30°C;

— Elevada aderéncia a pedra natural, mesmo em condi¢cdes adversas como temperaturas
baixas e presenca de humidade; Valores referéncia da tensdo de aderéncia sobre betéo
decapado de 3MPa.

— Massa volumica da ordem dos 2.0 kg/l apds mistura.

A argamassa a adoptar no refechamento e proteccdo das juntas de cantaria tera que

apresentar boas caracteristicas de aderéncia a cantaria e a argamassa bastarda existente.

As caracteristicas mecanicas da argamassa de refechamento sédo as seguintes:

Resisténcia da argamassa & compresSa0 @0S 7 diAS ........coovvririiirieieineeeeee s = 30 MPa
ResSiStENCIa & traCCa0 80S 7 dIBS.....cveverveeererierieieiesie e >4 MPa

Aderéncia a argamassa / alvenaria @0S 7 AiAS .......ccccvererereieiieie e =1 MPa
R (= (ot o= T I Lo I R [ o [T LTS PRTRPRTR < 100x106

Estas caracteristicas deverdo ser certificadas através de ensaios realizados pelo

fornecedor e serdo objecto de ensaios de controlo de qualidade antes e durante a

execucdo dos trabalhos.

O Adjudicatario devera apresentar ao Fiscalizacdo Certificados de Garantia da Qualidade

dos produtos emitidos pelos seus fabricantes assim como documentacdo comprovativa de

que os produtos utilizados sdo adequados a utilizacao prevista.

- ARGAMASSAS CIMENTICIAS PRE-DOSEADAS PARA REBOCO
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A constituicdo do reboco deverd incluir cal hidraulica e ndo 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 pm;
—14.11.1 — 5-40 no peneiro de abertura de malha de 300 pm;
—14.11.2 — 40-80 no peneiro de abertura de malha de 600 pum;

—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 PROTECGCAO DE ALVENARIAS

A solucéo a aplicar nas pedras naturais deve proporcionar uma protecdo transparente e

invisivel criando uma zona hidrofébica e possuir as seguintes caracteristicas técnicas:

- Alta resisténcia aos alcalis;

- Excelente capacidade de difuséo e boa penetracdo no material;
- Possibilidade de ser aplicado num suporte legeiramente hiimido;
- Permitir a 100% a respiracédo do material;

- N&o ser afectado pelas mudancas de temperatura ambiente;

- Reduzir o aparecimento de eflorescéncias;

- Impedir a formacao de musgo e fungi;

- Resistente aos raios UV;
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Modo de utilizacéo

Preparacdo do Suporte

A superficie a tratar deve encontrar-se livre de sujidade, pd, gorduras, eflorescéncias e
totalmente seca. As fendas, juntas ou defeitos da argamassa devem ser previamente
reparados e preenchidas com argamassa apropriada. Os tempos de espera para aplicacao

deverdo respeitar as especificacdes técnicas do produto.
Aplicacédo
Conforme indicado na ficha técnica do produto.

Seguranca e Higiene

Normalmente este tipo de produtos sdo infaméaveis pelo que devem ser tomadas todas as
precaucbes de armazenamento, transpor e manipulacdo. Deverdo ser utilizados o0s

respectivos equipamentos e materiais de protecéo.

- MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Adjudicatario a
Fiscalizagéo, que se reserva o direito de os ndo aprovar se entender que ndo possuem

condicdes de resisténcia, duracdo e adaptabilidade aos fins a que se destinam.

2 - METODOS CONSTRUTIVOS E CRITERIOS DE MEDICAO

- COFRAGEM, INCLUINDO REAPLICACOES:

Descricéo:

Refere-se a execucao e/ou montagem dos moldes necessarios a moldagem de pecas de betéo.
Normalmente s8o em madeira ou metélicos, podendo ser utilizados como moldes
exteriores ou perdidos, reduzindo, neste ultimo caso, 0 peso das pecas. Qualquer dos
casos referidos anteriormente deve satisfazer as exigéncias especificadas no C.E.,
nomeadamente no que se refere, a garantia da estanqueidade e consequente

homogeneidade e bom acabamento das pecas, e a qualidade da moldagem. Esta devera
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ser garantida através de uma montagem e fixagdo convenientes tendo em vista o suporte
dos efeitos da vibragdo. Este trabalho inclui assim, o fornecimento - a que pode

corresponder o fabrico ou a aquisi¢do dos moldes - a montagem e a desmontagem.

Inclui ainda todas as operacdes complementares e necessarias para a sua concretizagao,
como sejam, entre outras, a escolha dos elementos parciais e sua montagem conforme
determinado no C.E., 0s escoramentos e cimbres necessarios, as cintagens, 0S
nivelamentos, a aplicacdo de produtos destinados a facilitar as descofragens e a limpeza

prévia antes de nova aplicacao.

Critério de Medicao:

A quantificacdo deste trabalho é feita a0 m2 e esta area corresponde a area das pecas
moldadas, ou seja, a0 somatorio da area de todas as faces moldadas, determinadas a partir

dos desenhos de construcao.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo indicativas, na medida em
gue os dados em que se baseou a estimativa apresentada nédo sdo suficientes para

quantificar este trabalho com fiabilidade.

- Para betdo a vista

Descricéo:

Refere-se aos moldes a utilizar em pegas nas quais o0 betdo ficara a vista. Por esta razdo,
as exigéncias acima referidas devem ser aplicadas com o maximo rigor, de modo a evitar
irregularidades e desalinhamentos das faces. Neste caso, 0s elementos constituintes
deverdo ser montados com a méaxima perfeicdo, de modo a evitar a fuga da calda de

cimento através das juntas e deste modo garantir o perfeito acabamento das superficies.

As solucbes 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, ndo devem combinar-se solu¢cbes em madeira com solugdes metalicas a
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ndo 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.

- BETOES, INCLUINDO FORNECIMENTO E COLOCACAO: BETAO TIPO C30/37.

Em tudo quanto disser a respeito a composicao, fabrico e colocacdo em obra dos betbes e
as restantes operacdes complementares, seguir-se-ao as regras estabelecidas pela NP EN
206-1, a seccao 8 da NP ENV 13670-1 e o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado

e Pré-esforcado.

- Composicao dos betdes

O estudo da composicdo de cada betdo deverd ser apresentado pelo Adjudicatario a
aprovacdo da Fiscalizacdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relacdo a data

de betonagem do primeiro elemento da obra em que esse betdo seja aplicado.

O estudo de composicao de cada betdo devera se apresentar em conformidade com a NP

EN 206-1 e especificar os seguintes requisitos fundamentais:

e Requisito de conformidade com a EN 206-1;
e Dosagem de cimento;

e Tipo e classe de resisténcia do cimento;

e Razao a/c ou consisténcia, através de uma classe ou, em casos especiais, de um valor
pretendido;

e Tipo, categorias e teor maximo de cloretos dos agregados, no caso de betédo leve ou
pesado, a massa volimica maxima ou minima, doas agregados conforme o caso;

e Maxima dimensédo do agregado mais grosso e quaisquer limitagdes para a granulometria;
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e Tipo e quantidade de adjuvantes ou adicfes, se utilizados;

e As origens dos adjuvantes ou adicdes, se utilizados, e do cimento, em substituicdo das
caracteristicas impossiveis de definir por outros meios.

Caso a Fiscalizacdo 0 entenda, o respectivo estudo poderd ainda incluir requisitos

adicionais, de acordo com a NP EN 206-1.

Os resultados do estudo de composicdo de cada betdo a apresentar devera cumprir com

o0s parametros definidos na NP EN 206-1.

Caso sejam especificadas outras propriedades, nomeadamente as relativas a durabilidade,
0 Adjudicatario deve conduzir os respectivos ensaios de modo a demonstrar que a

composicao do betdo permite satisfazer os valores requeridos.

O Adjudicatéario entregara a Fiscalizacdo amostras dos mesmos agregados utilizados nos
estudos dos betdes para se poder comprovar a manutencdo das suas caracteristicas no
laboratério da obra.

O cimento utilizado sera também objecto de amostragem regular e ensaiado segundo o
estabelecido na EN 197-1, rejeitando-se todo aquele que ndo possua as caracteristicas

regulamentares ou que ndo permita a obtengéo das exigidas aos betdes da obra.

O Adjudicatario devera submeter a aprovacdo da Fiscalizagdo os adjuvantes que
pretende utilizar, ficando proibida a utilizacdo de adjuvantes a base de cloretos ou

quaisquer produtos que possam promover a corrosdo das armaduras.

Sempre que a Fiscalizacdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em

laboratorio oficial, por conta do Adjudicatario.

- Preparacdo dos betbes

O betdo sera feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que
entram na sua composi¢do as condicdes atras indicadas, de acordo com as disposi¢des

legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitado o artigo 9.° da NP EN 206-1.

N&o sera permitida a fabricacdo de misturas secas, com vista a ulterior adi¢éo de agua.
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A consisténcia 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 &gua necesséria
sera determinada nos ensaios prévios (anexo A da NP EN 206) de modo a que se consiga
trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com 0s processos de vibracdo
adoptados para a colocagdo do betdo, sendo verificada a saida da central e no local de

aplicagéo.

Os agregados e o cimento serdo doseados em peso, para todos o0s betdes.
A Central devera ter os contadores de agua e as balancas devidamente aferidas para que
as quantidades de materiais introduzidas em cada amassadura sejam as que estiverem

previstas na composicao do betdo respectivo.

A guantidade de agua devera ser corrigida de acordo com as variacdes de humidade dos
agregados para que a relacdo agua-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade

dos betdes.

A humidade dos agregados devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada
de novos lotes de agregados, quer cada vez que a alteracdo das condi¢bes atmosféricas o
justifique, para que as correccBes anteriormente referidas possam ser realizadas

atempadamente e com 0 maior rigor.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicacdo sera a menor possivel,
devendo ser submetido a aprovacdo da Fiscalizacdo um plano de transporte em que se
enumere 0s meios de transporte, percurso e tempo previsto desde a confeccdo do betdo

até a sua colocacdao.

Para as obras da classe de inspeccdo 3 (Anexo G da NP ENV 13670-1), o produtor de
betdo devera ter o seu controlo de producdo certificado por um organismo aprovado pelo

Sistema Portugués da Qualidade.

- Betonagem, desmoldagem e cura
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As operag0es de betonagem, desmoldagem e cura dever&o ser realizadas de acordo com o
estabelecido na NP ENV 13670-1 (seccdo 8 do anexo E) e atendendo ainda ao indicado

neste Caderno de Encargos e no Projeto.

A inspecdo destas operacdes devera ser efectuada conforme estabelecido no Cap. 11 da
NP ENV 13670-1.

Deve ser dada particular atengdo a colocacdo dos espacadores, para garantia dos
recobrimentos previstos no projeto e de modo a verificar-se o0 estabelecido na
especificacdo LNEC E 4609.

O betdo sera empregue logo ap6s o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a
exploracdo das instalacdes. A ndo ser que sejam tomadas medidas adequadas, ndo se
tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do betdo e o fim da sua vibracdo exceda
meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas tolerancias serem

reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver
previsdo de tal vir a acontecer nos préximos cinco dias, a betonagem néo sera permitida,
a ndo ser que sejam tomadas medidas de protecdo do betdo e apOs aprovacdo da

Fiscalizacéo.

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e + 5 (cinco) graus centigrados as
betonagens sé serdo realizadas se a Fiscalizacdo o permitir e desde que o betdo seja
protegido e a cura prolongada de acordo com as sec¢des 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 centigrados a
betonagem n&o serd permitida a ndo ser com autorizagao expressa da Fiscalizacdo e com
rigoroso cumprimento das condigdes do artigo 8.3 (7) da NP ENV 13670-1, duplicando
o0s tempos de cura e controlando a temperatura do betdo no elemento estrutural, de modo

a ndo ultrapassar os 65 graus centigrados.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no
estaleiro um termdémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das
temperaturas dos dias de efetivacdo das operacOes a que se referem os citados artigos,

bem assim como as dos cincos dias seguintes. Se necessario, 0 Adjudicatario devera
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disponibilizar os meios para monitorizar a temperatura do betdo nos elementos

construtivos.

Cada elemento de construcdo deverd ser betonado de forma continua, ou seja, sem
intervalos maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do
seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se sempre a reducédo dos esforgos
de contragéo entre camadas de betdo de idade diferentes.

As juntas de betonagem so terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizacdo o permitir, de
acordo com o plano de betonagem aprovado. Antes de comecar uma betonagem, as
superficies de betdo das juntas serdo tratadas convenientemente, de acordo com as
indicacdes da Fiscalizacdo, admitindo- se, em principio, 0 seguinte tratamento: deixar-se-
8o nas superficies de interrupcdo pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se
se notar presa de betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar e de agua, e
retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de
aderéncia, sendo absolutamente vedado o emprego de escovas metalicas como Unico

processo no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacdo, a executar posteriormente,
deverdo ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos

superiores, tratando-se essas zonas de forma analoga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevacdo (pilares e encontros), as juntas sé serao

permitidas nas sec¢fes em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

As juntas de betonagem do tabuleiro serdo lavadas com jacto de agua, retirando-se

alguma pedra que se reconhega estar solta.

Nas juntas de betonagem podera aplicar-se uma cola ou argamassa apropriada, a base de

resinas "epoxi”, ficando o seu emprego ao critério da Fiscalizacao.

Se uma interrupcdo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera
demolido na extensdo necessaria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente
orientada; mas antes de se recomecar a betonagem, e se 0 betdo anterior ja tiver
comecado a fazer presa, a superficie da junta devera ser cuidadosamente tratada e limpa

para que ndo figuem nela agregados com possibilidade de se destacar. A superficie assim
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tratada devera ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo

se recomecando a betonagem enguanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus,
tendo 1,5 cm de cateto a seccdo triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a

um enchimento, quer a um corte da peca chanfrada.

As operagOes de desmoldagem serdo objecto de um plano a apresentar pelo Empreiteiro a
aprovacao da Fiscalizacdo e serdo realizadas com observancia do estipulado na NP ENV
206 e no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, e serdo sempre

precedidas de autorizacdo expressa da Fiscalizacao.

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o
betdo apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes

de 3 dias apds a ultima colocacédo de betdo

- Controlo de qualidade Controlo das Caracteristicas dos Betdes

Os cubos serdo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e
designadas pela Fiscalizag&o.

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, ou com outro método,
os resultados devem satisfazer os limites da respectiva classe de consisténcia ou 0s
limites para valores pretendidos do Quadro 11 da NP EN 206-1. Se as condicGes de
colocacédo o permitirem, a fiscalizacdo pode aceitar os betdes que apresentem 0s desvios
maximos constantes do Quadro 18 desta norma.

Os cubos so6 poderdo ser fabricados na presenca da Fiscalizagéo.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a NPEN 12350
-1.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para 0s
diferentes tipos de betdes, afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento

das caracteristicas estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos nimeros inteiros, comegando

em 1, seja qual for o tipo de bet&o ensaiado.
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No cubo sera gravado ndo s6 o numero de ordem como também o tipo, a parte da obra a

que se destina e a data do fabrico.

Do registo compilador deverédo constar os seguintes elementos:

e Numero do cubo;

e Classe de resisténcia;

e Classe de consisténcia;

e Temperatura do betéo;

e Referéncia da composicao;

e Local de emprego do betédo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
e Data do fabrico;

e Data do ensaio;

e Idade;

e Resisténcia obtida no ensaio;

e Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

e Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de

e Resisténcia que for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo,
e Tendo em conta a composi¢do aprovada para o betédo ou, na falta dessa curva,
e Segundo as seguintes relacdes:

e R3/R28=0,40

e R7/R28=0,65

e R14/R28=0,85
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e RO90/R28=1,20

e Peso docubo;
e Observagoes.

Para os cubos mandados ensaiar em laboratério oficial pela Fiscalizacdo, devera ser
preenchido, na presenca da mesma, um "verbete de ensaio”, do qual constara o nimero
dos cubos, a data do fabrico, a 4gua de amassadura, 0 modo de fabrico e outras
indicacBes que se considerarem convenientes. O Adjudicatario fara acompanhar os cubos
de um oficio preparado pela Fiscalizacdo, aquando da sua entrega ao laboratorio

previamente aprovado.

Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a tomar as precauc¢fes necessarias para que seja
observado na data prevista 0 ensaio e que os resultados dos mesmos sejam comunicados

de imediato e diretamente a Fiscalizacéo.

O controlo de aceitacdo serd efectuado para cada tipo de elemento estrutural

separadamente, segundo 0s critérios seguintes:

- NUmero de amostras inferior a 15

Cada controlo de aceitacdo sera representado por trés amostras.

Sendo R1, R2 e R3 a resisténcia das trés amostras, médias das resisténcias dos cubos de
cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como positivo,

conduzindo a aceitacdo do betdo, quando se verificarem ambas as condi¢es:

Rm > (fck + 4)
MPa Rmin > (fck

- 4) MPa
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em que:
Rm=(R1+R2+R3)/3

- NUmero de amostras igual ou superior a 15

Sendo R1, R2, ... Rn, a resisténcia das Gltimas n amostras consecutivas, médias das
resisténcias dos provetes de cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se 0
controlo como positivo, conduzindo a aceitacdo do betdo, quando se verificarem ambas

as condigdes:

Rm>fck+1.48 ¢

Rmin > fck - 4
em que:
o - € 0 desvio padrdo das resisténcias do conjunto de amostras.
As amostras de betdo devem ser seleccionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com a
EN 12350-1.

A frequéncia minima de amostragem e de ensaio do betdo para avaliacdo da

conformidade deve estar de acordo com o seguinte:

- Para os primeiros 50 m3

2 amostras

- Para os 50 m3 subsequentes a)
- para betao com controlo da producéo certificado

1/200 m3 ou 2/semana de producédo — até se obterem 35 resultados 1/400

m3 ou 1/semana de producéo — apds 35 resultados disponiveis b)
- Para betdo sem controlo da producéo certificado

1/150 m3 ou 1/dia de producéo
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a) A amostragem deve ser distribuida pela producéo e nao deve ser mais de 1 amostra por
cada 25 m3.

b) Quando o desvio padrao dos ultimos 15 resultados for superior a 1,37, a frequéncia de
amostragem deve ser incrementada para a requerida para a producéo inicial nos proximos

35 resultados de ensaio.

Adopta-se o valor que conduza ao maior nimero de amostras para producdo de bet&o.

Quando de uma amostra sdo fabricados dois ou mais provetes e o intervalo de variagdo
dos resultados individuais do ensaio € maior que 15 % da media, estes resultados devem
ser desprezados a menos que uma investigacao revele que existe uma razdo aceitavel que

justifique a eliminacdo de um valor de ensaio individual.

Serdo conduzidos quando requerido pela fiscalizacdo ensaios sobre cubos para
determinar a resisténcia a compressao aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias afim de se poderem
planear e controlar devidamente as varias sequéncias dos trabalhos (aplicacdo do

préesforco, avango dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.).

Serdo realizados os provetes que a Fiscalizacdo determinar, para determinacdo dos
modulos de elasticidade dos betbes com varias idades, e para quantificar os parametros

de retracdo e de fluéncia reais, valores esses essenciais para a correta execucdo da obra.

Para as outras propriedades, devera seguir-se a frequéncia de ensaios estabelecida nas
especificacbes de projeto, bem como os respectivos critérios de conformidade. Caso nao
existam seguir-se-a o definido na NP EN 206-1.

Rejeicao dos Betdes

No caso de a Fiscalizagcdo determinar a rejeicdo imediata dos betdes que ndo satisfagcam o

estipulado, poderd, a seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condices:

o Proceder-se-4, por conta do Adjudicatario, a realizacao de ensaios nao destrutivos
ou a ensaios normais de provetes recolhidos em zonas que nédo afectem de
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maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas seguindo nomeadamente o
estabelecido na NP EN 206-1 e na EN 13791. Se os resultados obtidos forem
satisfatorios a juizo da Fiscalizacdo, a parte da obra a que digam respeito sera
aceite.

o Se o0s resultados destes ensaios mostrarem, como 0S ensaios de controlo,
caracteristicas do betdo inferiores as requeridas, considerar-se-ao dois casos:

-Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos
esforcos) se situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-a a ensaios de
carga e de comportamento da obra, por conta do Adjudicatario. Os
resultados seréo analisados

pela Fiscalizacdo e pelo Projetista, que em caso dos mesmos serem
considerados satisfatorios, determinardo a aceitacdo da parte em davida.

- Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o
Adjudicatario sera obrigado a demolir e a reconstruir as pecas deficientes, a
sua conta.

Caso as caracteristicas dos betbes ou os valores dos recobrimentos ndo permitam
satisfazer as exigéncias de durabilidade para o tempo de vida util pretendido, o
Adjudicatario podera propor a Fiscalizacdo a aplicacdo de revestimentos protetores, a

qual avaliaré a viabilidade da solugdo de reparagéo.

Ensaios de Carga

Quando se verificar que a execucdo ndo tiver sido realizada dentro das tolerancias
fixadas ou normalmente admitidas, a Fiscalizacdo poderd exigir do Adjudicatario a

realizacdo de ensaios de carga.

As despesas com a realizacdo do ensaio de carga, sdao da conta do Adjudicatario, ndo

tendo o0 mesmo direito a receber qualquer indemnizacéo.

As condicOes preconizadas para ensaios de carga, duracdo dos ensaios, ciclos sucessivos
de carga e descarga e medicdes a efetuar, serdo objecto de um programa pormenorizado

o0 qual sera estabelecido pela Fiscalizagdo e aprovado pelo Projetista.

As sobrecargas a aplicar ndo deverdo exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas no

projeto.
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Nos ensaios com cargas maveis, a velocidade da carga deveré ser, tanto quanto possivel,

a velocidade prevista para a exploragéo.

O ensaio sera considerado satisfatorio, no elemento ensaiado, quando se verificarem as

duas condicdes seguintes:

o As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos
resultados obtidos para os mddulos de elasticidade dos betdes;

o As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a
duracdo de aplicacdo da carga, para que 0 comportamento se possa considerar
elastico. Esta condigdo deverd ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro
carregamento, quer nos seguintes, se 0s houver.

- Betdo de Saneamento

O betdo de saneamento ou regularizacdo sera empregue em todos os elementos de betdo

armado que fiquem em contacto com o terreno.

O betdo de saneamento terd a dosagem minima de 150 Kg de cimento por m3 de betdo

fabricado.

A espessura da camada de betdo de saneamento ndo inferior a 0.10 m.

- Critério de Medicéao:

A quantificacdo do betdo colocado em obra é feita a0 m3 e este volume corresponde ao
volume das pecas betonadas, ou seja, ao somatério do volume de cada uma das pecas

depois de moldadas, determinado a partir dos desenhos de construgéo.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo indicativas, na medida em
que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sao suficientes para

guantificar este trabalho com fiabilidade.

- ACOS, INCLUINDO FORNECIMENTO E MONTAGEM: ACO A 500 NR DE
DUCTILIDADE ESPECIAL, ESPECIFICACAO LNEC E 460.
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As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betdo serdo do tipo e terdo as
seccOes previstas no projeto, e serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos
indicam, satisfazendo as tolerancias prescritas no Artigo 149.° 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 colocacdo e a betonagem.

Com vista a garantir o recobrimento das armaduras especificado no projecto utilizar-se-
do espacadores que satisfacam a Especificacdo LNEC E469: Espacadores para armaduras

de betdo armado.

O corte e a dobragem das armaduras devera ser efectuado dando satisfagdo ao disposto
no Artigo 155.° do REBAP e em 6.3(1) e 6.3(5) da NP ENV 13670-1, devendo para o

efeito ser sempre utilizados meios mecanicos apropriados.

A soldadura das armaduras deve ser efectuada dando satisfacdo ao disposto no Artigo
156.° do REBAP. Os agos objecto das Especificacdes LNEC para armaduras para betdo
armado sdo soldaveis. A Norma Internacional I1ISO 17660-1: Welding — Welding of
reinforcing steel. Part 1. Load-bearing welded joints, estabelece um conjunto de
requisitos para 0s materiais, projecto e execucao de emendas de armaduras por soldadura,
para os soldadores e ainda relativos a qualidade e a inspecdo e ensaio de soldaduras que
devem ser satisfeitos.

As emendas e as amarracdes das armaduras devem ser efectuadas dando satisfacdo ao
disposto no Artigo 157.° do REBAP

Todos o0s encargos para controlo das caracteristicas dos agos, especificamente
mencionados, ou ndo, sdo da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos

NOS pPrecos unitarios respectivos.
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Critério de Medicéao:

A medicdo é feita a partir do peso das armaduras previstas nos desenhos de construcao,
sem incluir as dobragens, as sobreposi¢fes ou outros sistemas de ligacao, os ganchos, as
ataduras e os varfes de montagem, que se consideram incluidos no prego unitario. A
determinacdo do peso sera feita a partir das tabelas de pesos de vardes de aco para betdo

armado.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo indicativas, na medida em
gue os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo séo suficientes para

quantificar este trabalho com fiabilidade.

- EXECUCAO DE ELEMENTOS DE ESTRUTURAS METALICAS

- Generalidades

Esta especificacdo descreve as condi¢cbes em que o Adjudicatario devera fornecer e
colocar todos os componentes em ago para estruturas conforme indicado no projeto e

especificado nas clausulas relativas a materiais.

As estruturas metalicas a fornecer e a montar, compreenderdo os elementos metalicos e
os 6rgdos de ligacdo, como parafusos, rebites, porcas, anilhas, etc, além dos eléctrodos

para as soldaduras a efetuar.

Os perfilados e chapas a empregar nas estruturas, serdo de aco de construcdo, partindo de

material novo e trabalhado segundo a melhor técnica.

Os perfilados serdo convenientemente desempenados, de forma a que seja possivel a

verificacdo das toleréncias usuais de laminagem.

Deverdo ser sempre respeitadas as tolerancias e 0s acabamentos mencionados no projeto.

Nos casos omissos, o fornecedor deverd reger-se por normas e/ou cédigos que se
reportem a este tipo de construcdo, devendo neste caso comunicar a Fiscalizagdo as

normas técnicas ou cédigos adoptados.
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As estruturas deverdo resultar bem alinhadas e niveladas, depois de assentes, e estar
rigorosamente de acordo com as dimensdes e equidistancias do projeto aprovado para

execucao.

Os acabamentos das superficies, das ligacdes dos nds ou angulos e dos aparelhos de
apoio serdo cuidados e isentos de quaisquer defeitos que prejudiquem o bom

funcionamento da estrutura.

Nos custos de montagem dos aparelhos de apoio, estdo incluidas as chapas de acerto aos

aparelhos de apoio e ao banzo inferior das vigas metalicas.

Todos os elementos da estrutura deverdo ser decapados e pintados antes da montagem.

O Empreiteiro devera apresentar a aprovacdo da Fiscalizacdo os desenhos dos
pormenores que ndo estejam definidos no projecto ou pormenores de que pretendam
propor alteracdes. Deverdo merecer especial atencdo as ligagdes dos nds e as condi¢des
de apoio. As ligacdes serdo feitas cuidadosamente, sendo rejeitadas aquelas que, por
defeito de soldadura, possam prejudicar a boa estabilidade da obra, quer por defeito de

prejuizos causados as seccdes resistentes, quer pela sua execucgao.

— Trabalho a executar

Fornecer e colocar todos 0s componentes de aco para estrutura, incluindo:

1. Fornecimento de toda a documentacao necessaria, para apreciagdo ou aprovacao pela
Fiscalizacéo.

2. Fabrico em oficina de todos os componentes de aco, incluindo controlo de qualidade e
aplicacéo dos tratamentos da superficie realizados na oficina.

3. Fornecimento e armazenamento de todos os componentes para montagem como
imp&e o cronograma da obra.

4. Instalacdo ou montagem de todos os componentes, segundo uma sequéncia em
conformidade com as exigéncias da obra indicadas no projeto, incluindo controlo de
qualidade.

5. Aplicagdo em obra dos tratamentos da superficie apropriados.

- Documentos a apresentar
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De acordo com o0s requisitos relativamente aos documentos a apresentar pelo

Adjudicatério, este fornecera o namero de exemplares que a Fiscalizacdo determinar.

Deverd ser apresentada, para aprovacdo, informacdo geral sobre o transporte e

armazenagem de todos os artigos.

Deverdo ser apresentados, para aprovacao pela Fiscalizacdo, pormenores relativos a

fixacdo do equipamento de montagem a quaisquer partes da estrutura existente.

Deverdo ser apresentados, para aprovacdo pela Fiscalizacdo, todos os pormenores
relativos aos processos de montagem e sua sequéncia, incluindo os calculos e desenhos
pertinentes. Estes processos de montagem deverdo ser apresentados para aprovagao na
generalidade pela Fiscalizacdo, antes de serem feitas as encomendas definitivas para

fornecimento de artigos ou equipamentos de utilizacdo temporaria.

Deverdo ser apresentados a Fiscalizacao, antes do fabrico, os calculos e pormenorizacao

de todas as estruturas temporérias.

Devera ser apresentada a Fiscalizacdo toda a documentacdo necessaria sobre ensaios de
controlo de qualidade, antes da incorporacdo dos materiais em causa em estruturas

permanentes.

- Garantiade qualidade
Inspecéo e ensaio
E obrigacdo do Adjudicatario garantir, através de inspecdo e ensaio, que a estrutura
satisfaca as exigéncias especificadas.

Antes do inicio dos trabalhos sera apresentado a fiscalizacdo para aprovacdo um Plano de
Inspecdo e Ensaios (P.I.E.) que contempla todas as acdes de inspe¢do e ensaio a realizar

durante as fases de fabrico e montagem, bem como os critérios de aceitacéao.

Quando a obra for iniciada, o0 Adjudicatario devera estabelecer e manter um Registo da

Garantia de Qualidade durante todo o periodo de construcéo.

O Registo da Garantia de Qualidade deverd, pelo menos, conter a documentacdo seguinte:
- Todos os desenhos
— Todos os planos de soldadura
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— Todos os certificados dos soldadores utilizados na producéo.

- Todas as especificagdes de processos.

- Todos os certificados de aferi¢cdo de processos.

- Todos os certificados de materiais.

- Todos os certificados relativos a ensaios suplementares de materiais.

-~ Todos os relatérios de inspecdo relativos a recepgdo de artigos, incluindo
relatorios de ndo conformidade.

- Todos os relatorios de inspecdo relativos a ligaces soldadas.

- Todos os relatorios relativos a inspecao de ligacdes aparafusadas.

- Todos os relatorios sobre calibracdo do aperto de parafusos.

— Todos os relatérios de inspecdo relativos a conectores.

— Todos os relatorios relativos a inspecfes da geometria.

- Todos os relatdrios relativos a montagens experimentais.

— Todos os relatorios relativos a calibragdo de equipamento de medida.

- Todos os relatorios relativos a desvios de valores.

— Todos os relatorios sobre pesos.

- Relatérios internos e externos relativos a auditorias do sistema de garantia de
qualidade.

Devera ser fornecida a Fiscalizacdo cdpia de toda a documentacdo, como anteriormente
estipulado nos documentos a apresentar. Quando o Registo da Garantia de Qualidade
estiver concluido, sera fornecido a Fiscalizacdo um exemplar completo para o arquivo do

Projeto.

— Critérios de calculo

Todos os célculos elaborados pelo Adjudicatario deverdo estar de acordo com a
regulamentacdo observada no projeto, nomeadamente com o Eurocodigo 3 no que for
aplicavel, admitindo-se ainda a utilizacdo de outra regulamentagéo internacional desde

que previamente aceite pela Fiscalizagdo como equivalente.

- Soldadura - normas e exigéncias adicionais
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As exigéncias relativas a soldadura estardo em conformidade com as normas europeias
(EN) ou outra regulamentacdo internacional desde que previamente aceite pela

Fiscalizacdo como equivalente.

Especificacdo do procedimento de soldaduras — generalidades

Antes de iniciar as operacdes de soldadura, o Adjudicatario devera assegurar-se que todas
as soldaduras podem ser executadas segundo as especificacbes do procedimento
escolhido, na qualidade exigida.

As qualificacdes de procedimento de soldadura e ensaios preliminares serdo apresentados

a Fiscalizacdo para aprovacéo.

Tratamento da superficie nas zonas soldadas

As zonas de soldadura deverdo ser protegidas com um verniz escamavel a eliminar
imediatamente antes da soldadura e devera ser aplicado nos ultimos 5 ou 10 centimetros
préximos das extremidades que tenham de ser soldadas na obra.

N&o é autorizada a ligacao por soldadura de superficies galvanizadas.

Exigéncias gerais relativas a soldaduras

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizag&o, antes de dar inicio a soldadura, um
Programa de Trabalhos indicando o nimero e diametro de eléctrodos, a sua ordem de
execucdo, o tipo de chanfro utilizado conduzindo a menores deformacgdes e tensdes

residuais.

A soldadura devera, em geral, ser executada nas condi¢cbes normalmente prevalecentes
em oficina fechada e a temperatura da oficina (isto é, acima de 10 °C). Quando a
soldadura tiver de ser efectuada no exterior e/ou a temperaturas inferiores, tal como
acontece durante e depois de uma montagem, deverdo ser apresentadas a Fiscalizacao
para aprovacdo as disposi¢cOes tomadas pelo Adjudicatario para assegurar a qualidade da

soldadura, antes do inicio da operacao.

As soldaduras a arco eléctrico deverdo ficar perfeitas, sem poros e sem inclusfes

prejudiciais e com contornos e dimensdes exatas. Deverd, em cada caso, ser utilizada a
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intensidade de corrente adequada e suficiente que permita a perfeita ligagdo do material
do eléctrodo ao metal de base sem, no entanto, por excessiva, prejudicar a qualidade do

cordao.

As dimensdes dos corddes de soldadura serdo calculadas em cada caso, devendo utilizar-
se, na formacédo do vértice do angulo das pecas a ligar, eléctrodos de pequeno didmetro.
Os bordos das pecas a soldar, serdo cuidadosamente preparados, com o0s chanfros
previstos no desenho. A utilizacdo da aparelhagem de oxicorte podera ser tolerada desde
que a superficie do corte seja regularizada a mé de esmeril, por forma a que desaparecam

todas as irregularidades.

As pecas a soldar serdo previamente ligadas na posicdo exata que, segundo o projeto,
devem ocupar por meio de dispositivos que assegurem, sem excessivo esfor¢o, uma

fixacdo conveniente de maneira a evitar o seu deslocamento durante os trabalhos.

A cada passagem e antes de iniciado o novo corddo, a superficie do corddo realizado
deve ser cuidadosamente desembaracada de escoérias, do revestimento, utilizando a
picadeira e a escova de aco ou outro método conveniente. Tomar-se-80 0S MeSMOS
cuidados quando houver que prosseguir um corddo interrompido ou ligar dois dos

corddes ja executados.

As superficies destinadas a receber a soldadura, devem encontrar-se limpas, isentas de
corpos estranhos, ferrugem, pelicula de laminagem, pintura e gorduras provenientes do

oxicorte.

As soldaduras e as partes contiguas serdo decapadas e escovadas até ficarem perfeitamente

limpas, a fim de se poder verificar a existéncia de fissuras, crateras ou outros defeitos.

Devera ser excluida, antes da reparagdo, toda a aparelhagem que tenha dado resultados

defeituosos.

Devem utilizar-se dispositivos que permitam reduzir ao minimo as soldaduras de dificil

execucéo, em particular as soldaduras de tecto.

Os pingos de solda provisorios deverdo ser removidos ou completamente refundidos

durante a execucgéo da operacgédo de soldadura final.

Depois de terminar a operagédo de soldadura, deverdo ser cuidadosamente removidas todas

as particulas metélicas e escorias.
110



REQUALIFICACAO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581
EM581, Satdo

Céamara Municipal de Satédo V ! S T R A C O

PROJECTO DE ESTABILIDADE ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA
Projeto de Execugao VRS 1| Abril 2020

Uma soldadura ndo sera reparada mais do que duas vezes. Se uma soldadura for rejeitada

depois de uma segunda reparacao, sera substituida a peca em causa da estrutura.

Essa substituicdo estara dependente da aprovacdo da Fiscalizacéo.

Soldaduras a topo

Nas juntas soldadas a topo, a soldadura estender-se-a sobre os bordos da chapa, utilizando
placas de inicio e de acabamento com a mesma preparacdo que a utilizada para a propria

chapa a soldar.

As placas de inicio e de acabamento serdo removidas depois da soldadura, por corte a

chama e/ou rebarbamento, e a soldadura sera afagada até rente ao bordo da chapa.
Relativamente a juntas de topo entre chapas com uma diferenca de espessura de 4 mm ou
mais, a zona de transi¢do devera ter, a menos que indicado nos desenhos de projecto, uma
inclinacdo de 1:6.

Inspecédo das soldaduras e ensaios ndo destrutivos

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizacdo, antes de dar inicio a soldadura, e

para aprovacao prévia, os métodos de controlo e a extensdo com gque 0s mesmos se devem
realizar, para garantir o nivel de qualidade de soldadura que se exige para as estruturas

sujeitas a solicitacfes dinamicas.

Todas as soldaduras deverdo ser inspeccionadas visualmente por fiscais qualificados, por
conta do Adjudicatario ou do fabricante das montagens, os quais deverdo ter sido
aprovados pela Fiscalizacdo no ambito do sistema de Garantia de Qualidade, segundo 0s

requisitos de controlo de qualidade.

Considerar-se-a que uma soldadura é visualmente aceitavel se satisfizer as exigéncias
relativas a inspecéo visual referidas na Secgéo 9.25 - "Quality of Welds" da publicacéo da
American Welding Society, "Bridge Welding Code, ANSI/AASHTO/AWS D1.5-88."

A aceitacdo dos defeitos sera obtida de acordo com os critérios referidos na mesma
norma. Além do exame direto serdo realizados, a cargo do empreiteiro, 0s seguintes
ensaios:
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Nas soldaduras realizadas em oficina

- Soldaduras com penetracéo total para chapas com espessura igual ou superior a
12mm: 100% por Ultrasons (US)

- Soldaduras com penetragéo total para chapas com espessura inferior a 12mm:
100% por radiografia

— Restantes soldaduras: 35% por liquidos penetrantes (LP) ou particulas magnéticas (PM)

Nas soldaduras realizadas em estaleiro/obra

- Soldaduras com penetracéo total para chapas com espessura igual ou superior a
12mm: 100% por Ultrasons (US)

- Soldaduras com penetracdo total para chapas com espessura inferior a 12mm:
100% por radiografia

- Restantes soldaduras: 60% por liquidos penetrantes (LP) ou particulas magnéticas (PM)

Se for detectada uma soldadura defeituosa, todas as soldaduras existentes no elemento em
que aquela foi localizada serdo submetidas a inspecdo radiografica. Por outro lado,
proceder-se-4 ao controlo radiografico de todas as soldaduras refeitas, reconhecidas

inicialmente como defeituosas.

A Fiscalizagcdo podera exigir sondagens nos corddes de soldadura que se lhe afigurem
defeituosos. Os corddes serdo refeitos utilizando a soldadura, e esse trabalho sera de conta
do Empreiteiro, caso se tenham detectado deficiéncias no cord&o ou de conta do Dono de

Obra, no caso contrario.

No caso de ser impraticavel o exame radiografico, este podera ser substituido por exames
de ultra-sons, acompanhados de outros métodos normalmente utilizados (liquidos

penetrantes, particulas magnéticas).

Testes de Qualificacdo do Procedimento

Antes de iniciada a soldadura dos conectores deveréo ser efectuados testes de qualificacdo
conforme descrito na secgdo 7.6 - “Stud Application Qualification Requirements” da
publicacdo da American Welding Society, “Bridge Welding Code, ANSI/AASHTO/AWS
D1.5-95.”.
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Qualificacdo dos operadores

Os operadores de soldadura deverdo ser qualificados de acordo com a seccdo 7.7.4 -
“Operator Qualification” da publicacdo da American Welding Society, “Bridge Welding
Code, ANSI/AASHTO/AWS D1.5-95.”

Os testes de qualificacdo do procedimento poderdo servir simultaneamente para a

qualificacdo dos operadores.

Inspecao as soldaduras

As soldaduras dos conectores serdo inspeccionadas visualmente e através de ensaios de
dobragem conforme descrito na sec¢éo 7.8 - “Inspection Requirements” da publica¢do da
American Welding Society, “Bridge Welding Code, ANSI/AASHTO/AWS D1.5-95.”

Soldadores

Todos os soldadores ou operadores de soldadura deverdo possuir qualificacdo valida para

os trabalhos a executar e de acordo com a norma EN 287-1:2004.

A Fiscalizacdo podera exigir que cada soldador seja munido de um pung¢do com um
namero ou sinal que o identifique, por forma a que, logo que seja executada uma

soldadura, se proceda a sua marcagdo a puncado e a quente.

A Fiscalizacdo é reservado o direito de exigir provas de requalificacdo dos soldadores,

sempre que existam ddvidas do seu desempenho.

E igualmente reservado o direito & Fiscalizacio de recusar o soldador que revelou
qualidade insuficiente nas primeiras soldaduras que realizou na obra.

- Ligac6es Aparafusadas

Generalidades

Os parafusos deverdo satisfazer os requisitos gerais indicados no projeto.

Superficies de contacto nas liga¢des por atrito
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Todas as superficies de contacto nas ligacGes por atrito pré-esforcadas serdo preparadas
por limpeza a jacto da superficie. Deverdo ser efectuados ensaios para verificar o
coeficiente de atrito se for proposto aplicar a essas superficies revestimentos com

resisténcia ao escorregamento.

No momento da montagem, as superficies de contacto deverdo estar isentas de todos os
contaminantes, tais como 0leo, sujidade ou tinta, com excecdo de qualquer revestimento
com resisténcia ao escorregamento que seja aprovado. Deverdo ser eliminadas asperezas

que impegam um perfeito assentamento das partes ligadas.

Sera removido o 6leo da superficie metélica, utilizando produtos quimicos de limpeza e

ndo a limpeza a chama.

Parafusos pré-esforcados em ligac8es por atrito

Os parafusos em ligac@es por atrito sdo dispostos, sempre que possivel, com as porcas na
face interna da ligacdo. As porcas deverdo ser rodadas de modo a que fiquem visiveis as
marcacdes na face. O roscado devera ser adequadamente lubrificado com um lubrificante
apropriado, antes do aperto. O lubrificante estara sujeito a aprovacao da Fiscalizacdo.

Devera haver cuidado em impedir que o lubrificante contamine as superficies de contacto.

Os parafusos serdo apertados rodando a porca de modo a obter-se um aperto inicial
minimo de 70% da resisténcia a tracdo de rotura nominal do parafuso. Este método

compreende as seguintes fases:

1. Inicialmente todos os parafusos de uma ligacdo serdo moderadamente apertados, ficando
as pecas a serem ligadas em pleno contacto. Este aperto serd executado
progressivamente, do meio da junta para os bordos livres.

2. Serao executados ciclos adicionais de aperto, conforme necessario para produzir uma
situacao de aperto moderado uniforme.

3. A posicdo da porca em relagdo ao roscado do parafuso devera ser marcada
permanentemente, depois de se completar o aperto inicial e antes de iniciar o aperto final,
usando um lapis para marcacdes ou um pequeno sinal de tinta, de modo que se possa
facilmente determinar a rotacao final da porca relativamente ao parafuso.

4. Todos os parafusos levardo o aperto final, aplicando-se a rotacao necessaria.
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A partir da situacdo de aperto moderado da porca, serd determinada a rotacdo final da
porca relativamente ao parafuso para obter pelo menos o pré-esforco minimo
especificado, com base em ensaios de calibracdo em obra, apertando conjuntos de
aparafusamento representativos, a titulo de amostra, num dispositivo para medi¢do do

aperto.

Os conjuntos de aparafusamento representativos serdo formados pelo menos por trés
parafusos e porcas de cada uma das classes e diametros a utilizar, cada um deles com uma

anilha endurecida sob o elemento que roda durante o aperto.

Deverdo efetuar-se calibracdes distintas para cada tipo de combinacdo parafuso/porca utilizado.

A calibracdo do método de aperto sera verificada de novo sempre que forem utilizados
outros parafusos de diferente origem ou quando haja uma diferenca significativa nas

condicGes da superficie ou de lubrificacdo do roscado de parafusos, porcas ou anilhas.

Também serdo executados ensaios para verificar se os parafusos tém uma capacidade de

deformacéo suficiente para o método de aperto proposto.

Os resultados de todos os ensaios de calibracdo e ensaios de avaliacdo da capacidade de
deformacdo e os valores da rotacdo final serdo apresentados a Fiscalizacdo para

aprovacao.

Os dispositivos de aperto calibrados serdo recalibrados pelo menos uma vez em cada dia Util.

Quando for retirado um parafuso que tenha sido apertado até ao valor de aperto prévio
minimo especificado, seréa rejeitado todo o conjunto de aparafusamento (incluindo a porca
e anilha ou anilhas), ndo sendo novamente utilizado. N&o se considera que é uma nova
utilizacdo o reaperto de parafusos anteriormente apertados para que satisfacam as

exigéncias dos ensaios.

Serdo apresentados, para aprovacdo pela Fiscalizagdo, os procedimentos a utilizar para
apertar os parafusos e para a calibracéo.
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Inspecéo de juntas aparafusadas

As superficies de contacto de juntas em ligagdes por atrito serdo inspeccionadas antes da

montagem, para verificar se estéo isentas de contaminacao.

Depois de ser feita uma ligacéo, sera inspeccionada para verificar se todas as pecas foram

corretamente instaladas e estdo em pleno contacto.

Relativamente a ligagdes por atrito, a inspecdo incidird sobre o aperto, verificando se

foram aplicadas as rotacdes especificadas.

Além disso, o Adjudicatario sera responsavel por fornecer pessoal e chaves
dinamométricas calibradas para verificagdes suplementares efectuadas na presenca da
Fiscalizacdo, a fim de assegurar que foi obtido o aperto minimo, quando néo tiver sido
realizada a observacdo sobre o aperto efetivo ou existirem ddvidas a esse respeito.
Verificar-se-a se as rotacGes das porcas estdo a produzir o aperto minimo dos parafusos
pretendido. O pessoal disponibilizado executara os ensaios para a Fiscalizacao.

Os seguintes requisitos aplicam-se a este tipo de verificacéo:

- As chaves dinamométricas serdo calibradas para determinar o momento de
aperto necessario para alcancar o aperto inicial minimo igual a 70% da
resisténcia a tracdo de rotura nominal do parafuso, por métodos semelhantes aos
descritos relativamente a calibracdo da rotacdo final da porca.

- Momento de aperto determinado para uma chave dinamométrica calibrada
especifica serd aplicado a 10% dos parafusos de uma ligacdo, ndo podendo ser
verificados menos de dois parafusos escolhidos ao acaso ou que o pessoal de
fiscalizacéo suspeite estarem mal apertados.

- Se ndo rodar nenhuma porca ou cabeca de parafuso pela aplicagdo do momento
de aperto, considerar-se-a que a montagem esta devidamente apertada.

- Se qualquer porca ou parafuso rodar pela aplicacdo do momento de aperto
durante a inspecdo, este momento serd aplicado a todos os parafusos de uma
ligagdo. Todos os parafusos que se revelarem deficientes deverdo ser novamente

apertados e inspeccionados como a Fiscalizagdo determinar.
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Em alternativa, o Adjudicatario pode, a escolha, tornar a apertar todos os parafusos de

uma ligacdo e depois submeter essa ligacdo a inspecdo da Fiscalizag&o.

A combinacéo do controlo efectuado pela observacdo da aplicacdo das rotacfes as porcas
especificadas, em conjunto com a verificacdo do momento de aperto nos parafusos
utilizando uma chave dinamométrica calibrada, deverd ser suficiente para que a
Fiscalizacdo se certifique de que todas as ligacOes por atrito estdo adequadamente

apertadas.

Ensaio de liga¢cdes aparafusadas pré-esforcadas

Serd utilizado um dispositivo de medicdo do aperto para ensaios de calibracdo dos

métodos de aperto especificados.

O dispositivo devera ter uma precisao de 1% e ele proprio devera ser calibrado pelo
menos uma vez por ano (ou mais frequentemente, se o fabricante o recomendar) num

laboratdrio de ensaios reconhecido.

Capacidade de deformacéao

Seré verificada a adequacdo da capacidade de deformacdo dos parafusos pré-esforcados,

pela satisfacdo dos dois critérios seguintes:

— A rotacdo suplementar necessaria para obter pré-esforco maximo.
— Arrotacdo suplementar possivel antes da rotura.

Depois de executar a calibracdo do método de aperto proposto, sera marcada a posi¢cdo da
porca em relacdo ao roscado do parafuso. Os conjuntos de aparafusamento serdo entdo
mais apertados no dispositivo de medicdo do aperto até alcancar o aperto maximo. A
rotacdo suplementar da porca com relacdo ao parafuso, que é necessaria para alcancar o

aperto maximo, sera de 30°, pelo menos.

Verifica-se a rotacdo suplementar possivel antes que ocorra a rotura, apertando mais
conjuntos de aparafusamento representativos numa montagem de chapas convencional e
ndo num dispositivo de medicdo de aperto. A rotagdo suplementar possivel antes da rotura

(por fractura ou roscas moidas) sera pelo menos de 270°.
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Determinacédo do coeficiente de escorregamento

Serdo preparados provetes e ensaiados numa maquina a tracdo a fim de determinar o
coeficiente de escorregamento duma superficie de atrito, se se pretender aplicar, em
oficina, revestimento com resisténcia ao atrito sobre as superficies de contacto de ligacdes

de atrito, para apreciacéo e aprovacdo desses revestimentos pela Fiscalizacao.

Deverdo realizar-se separadamente ensaios para controlo das espessuras maxima e
minima especificadas para o revestimento aplicado por projecdo, quer relativamente aos
revestimentos recém-aplicados, quer aos revestimentos mais antigos. Para cada ensaio

serao utilizados, pelo menos, cinco provetes, incluindo-se um ensaio de fluéncia.

Os pormenores relativos aos provetes serdo acordados com a Fiscalizacao.

- Furos para parafusos

Generalidades

Os furos para parafusos serdo feitos com puncdo ou com broca. Os furos para parafusos
de alta resisténcia deverdo exceder em 2 mm o diametro nominal do parafuso, excepto

quando no projeto for especificado outro valor.

O material pode ser pungoado no tamanho exato ou excedendo em 2 mm o diametro
nominal dos parafusos, sempre que a espessura do material ndo exceda 19mm,
relativamente ao aco tipo S275, e 16 mm, relativamente ao ago tipo S355, excepto quando
especificado diversamente.

Quando o material principal & mais espesso do que 16mm (aco tipo S355), todos os furos

deverdo ser brocados por defeito ou brocados no tamanho exato.

Né&o sera permitida a queima de furos.

Furos puncoados

O diametro do cunho ndo excedera o diametro do furo em mais de 2 mm. Se quaisquer

furos tiverem de ser aumentados para receber os parafusos, eles serdo mandrilados.
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Os furos deverdo ser cortados lisos, sem bordos rasgados ou denteados. Um mau

emparelhamento dos furos sera causa para a sua rejeicao.

Furos mandrilados ou brocados

Os furos mandrilados ou brocados serdo cilindricos, perpendiculares ao elemento da

estrutura, e deverdo satisfazer os requisitos dimensionais.

Quando possivel, os mandriladores deverdo ser acionados por meios mecanicos. Serdo
eliminadas as asperezas nas superficies exteriores. Um mau emparelhamento dos furos

sera causa para a sua rejeicao.

A mandrilagem sera efectuada com mandriladores. A brocagem sera efectuada com

brocas helicoidais.

Se a Fiscalizacdo o exigir, as pecas serdo desmontadas para eliminacdo das rebarbas

provocadas pela brocagem.

As pecas de ligagdo que necessitem de furos mandrilados ou brocados serdo montadas e
solidarizadas enquanto sdo mandriladas ou brocadas. Se for necessario desmontar,

deverdo marcar-se as pecas para fins de aparelhamento, antes da desmontagem.

Exatiddo das perfuracdes com punc¢ao ou broca

Os furos executados com as dimensfes exatas, puncoados por defeito, ou brocados por
defeito, deverdo ser pungoados ou brocados com tal precisdo que, depois da montagem e
antes de mandrilagem, um perno cilindrico com um diametro inferior em 3 mm ao
didmetro nominal dos furos puncoados ou brocados possa penetrar perpendicularmente a
face do elemento metalico, sem desvio, em pelo menos 75% dos furos contiguos do

mesmo plano.

Se a exigéncia acima expressa nao for satisfeita, as pecas mal puncoadas ou brocadas

serdo rejeitadas.

Se qualquer furo ndo der passagem a um perno com didmetro 5mm inferior ao diametro

nominal do orificio pungoado ou brocado, essa situacéo serd causa para a sua rejeicao.
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Exatiddo das perfuracdes mandriladas e brocadas

Quando os furos sdao mandrilados ou brocados, 85% dos furos de qualquer grupo contiguo
ndo deverdo, apds mandrilagem ou brocagem, revelar um desencontro superior a 1 mm

entre pecas metalicas adjacentes.

Com a aprovacdo da Fiscalizacdo em relacdo a uma aplicacdo especifica, os furos
mandrilados que excedem em mais de 5 mm a dimensao nominal do parafuso podem ser
aceites, substituindo esse parafuso pelo parafuso de maior dimensdo seguinte. Pode ser
necessario mandrilar ou brocar o furo para aumentar o seu didmetro na direcdo

perpendicular ao desalinhamento.

- Outras tolerancias e procedimentos de montagem

Generalidades

Os diferentes elementos estruturais devem respeitar tolerancias dimensionais de
fabricacédo definidas na norma EN ISO 13920: 1996.

Pecas aparafusadas de altaresisténcia

Nas montagens, as superficies de pecas com ligacOes aparafusadas de alta resisténcia que
estdo em contacto com a cabeca do parafuso e a porca ndo deverdo ter uma inclinacao

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 tenséo de

célculo, serdo aplainados, fresados ou rebarbados numa espessura de 3 mm.

Cantos reentrantes:

— Os cantos reentrantes serdo chanfrados até um raio minimo de 20 mm, antes do corte.

— Fabrico de elementos estruturais
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As chapas de aco para elementos estruturais e as chapas de emenda para banzos e
elementos traccionados deverdo ser cortadas e fabricadas de modo que a direcéo principal

de laminacdo seja paralela a direcdo das tensdes de tracdo e/ou de compresséo.

Os elementos fabricados deveréo ser desempenados e isentos de tor¢des, encurvamentos e

juntas abertas.

- Chapas dobradas

Generalidades

Chapas de aco laminadas, ndo soldadas, dobradas a frio, resistentes, deverdo ser obtidas

de modo tal que a linha de dobragem faca angulo recto com a direcdo de laminagem.

Dobragem

A dobragem devera ser efectuada de modo a ndo ocorrer fendilhacdo da chapa. Os raios
de curvatura minimos, medidos na face concava do metal, serdo conforme indicado no
Quadro 1 com o titulo "Raios de Curvatura Minimos", para todas as classes de aco de

construcdo especificadas neste documento.

Quadro 1, Raios de Curvatura Minimos

Espessura da Chapa Raios de Curvatura Minimos
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 minimos
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Quando for essencial um raio menor, as chapas deverdo ser dobradas a quente, a uma
temperatura que ndo exceda 650 °C. As chapas dobradas a quente deverdo satisfazer ao

requisito geral de que a linha de dobragem seja perpendicular a direcdo de laminagem.

Antes da dobragem, os cantos de cada chapa serdo arredondados com um raio de 2 mm,

em toda a porcédo de chapa em que a dobragem deva ser efectuada.

- Desempeno do material dobrado

O material laminado deveréa ser desempenado antes de ser posto de parte ou trabalhado.

O desempeno de chapas, cantoneiras, materiais com outras formas e elementos de seccao
composta, quando for autorizado pela Fiscalizacdo, sera executado por métodos que nédo
produzam fractura nem outros danos. Os elementos distorcidos serdo desempenados por
meios mecanicos ou, no caso da Fiscalizacdo o aprovar, por processos cuidadosamente

planeados e pela aplicacdo controlada de uma dose limitada de calor localizado.

O calor ndo serd aplicado diretamente em metal de soldadura. A temperatura da zona
aquecida ndo devera exceder 650 graus Celsius (vermelho sombrio), sendo controlada por
lapis indicadores de temperatura, liquidos sensiveis a temperatura ou termémetros

bimetalicos.

As pecas a serem desempenadas com auxilio de calor deverdo, tanto quanto possivel,
estar isentas de tensdes e de forcas exteriores, exceptuando as tensdes resultantes dos

meios mecanicos utilizados em conjunto com a aplicacéo de calor.

A seguir ao desempeno de uma dobra ou encurvadura, a superficie do metal devera ser

cuidadosamente inspeccionada, procurando indicios de fractura.

- Pormenores construtivos

Montagem de elementos de aco

O Adjudicatario devera montar os elementos de aco e executar o trabalho necessario para

completar a estrutura de aco de acordo com o projeto e com este Caderno de Encargos.
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Os elementos de agco serdo montados de acordo com a documentagdo aprovada e

respeitando a sequéncia de operacdes estabelecida.

Os elementos de ago serdo montados respeitando o alinhamento, inclinacédo e cota estabelecidos.
Serdo seguidas as marcas de emparelhamento quando forem utilizadas e também o

diagrama de montagem.

Todos os cimbres necessarios serdo deixados em obra durante todo o tempo em que

possam ser necessarios para apoio dos elementos de aco e para seguranca.

A medida que a montagem progride, deverdo executar-se as ligacbes aparafusadas
necessarias para que a obra resista as cargas permanentes, ao vento, as cargas impostas

pelas operacdes de montagem.

Quaisquer componentes montados em oficina estardo sujeitos as exigéncias aplicaveis ao

material montado em obra.

Os furos que forem realizados deverdo ser posteriormente enchidos com material de
qualidade igual ou superior ao da chapa a reconstituir.
Equipamento

O Adjudicatario fornecera as estruturas temporarias necessarias, ferramentas, maquinas e
dispositivos, incluindo ponteiros para alargar furos e parafusos de acerto, necessarios para

um rapido processamento e desenvolvimento do trabalho.

Cimbres ou estruturas temporarias

Todos os cimbres ou estruturas temporarias necessarias deverdo ser adequadamente
projetados pelo Adjudicatario e, na medida do possivel, deverdo ser construidos e

conservados de modo a suportar as solicitag0es a que estardo submetidos.

Desajustamentos

A corregéo de ligeiros desajustamentos que impliquem algum trabalho de mandrilagem,
corte e rebarbagem sera considerada parte integrante do servigo de montagem. Contudo,

qualquer erro oficinal ou deformacédo resultante do manuseamento e transporte, que
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impecam a adequada montagem e ajuste das pecas com utilizacdo moderada dos ponteiros
de alargamento dos furos ou com moderado trabalho de mandrilagem, corte e
rebarbagem, deverdo ser imediatamente comunicados a Fiscalizacdo, sendo necesséria a
sua aprovacdo do método de correcdo dessas deficiéncias. A correcdo devera ser efectuada

na sua presenca.

Adjudicatario sera responsavel por todos os desajustamentos, erros e danos e fara as

correcdes e substituicdes necessarias sem custos adicionais para 0 Dono de Obra.

- Medicdes

Todo o0 aco de construcdo serd medido com base numa massa especifica de 7850 kg/ma3.

Nas medicGes ndo sera consentida uma bonificacdo pela margem de laminacédo e por
outras diferencas admissiveis. N&do se medira a massa dos cord@es de soldadura, rebites,
parafusos, porcas, anilhas e revestimentos de protecéo.

Né&o sera feito o desconto da massa de metal removido para formar entalhes e furos cuja

area ndo exceda 0,1 m? medidos em planta.

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo, para aprovacao, calculos em separado

referentes ao peso.

- Normas aplicaveis

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 nao destrutivos. Ensaio por ultrasons. Parte 1: Principios gerais.

NP EN 571-1:2001 (Ed. 1)

Ensaios nao destrutivos. Ensaios por liquidos penetrantes. Parte 1: Principios gerais.

NP 1516:1977 (Ed. 1)

Soldadura. Exigéncias relativas a soldadura. Categorias de exigencias funcionais das juntas soldadas.

NP 1578:1978 (Ed. 1)

Soldadura. Ensaio por liquidos penetrantes de juntas soldadas.

NP EN 1011-3:2004 (Ed. 1)

Soldadura. Recomendacdes para a soldadura de materiais metdlicos. Parte 3: Soldadura por arco de agos
inoxidaveis.

NP EN 1043-2:2001 (Ed. 1)

Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais metalicos. Ensaio de dureza. Parte 2: Ensaio de microdurezas
em juntas soldadas.

NP 12051676 (Ed. 1)

Soldadura. Definicoes gerais dos processos.

NP EN 1320:2002 (Ed. 1)

Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais metalicos. Ensaio de fractura.

NP EN 1418:2002 (Ed. 1)

Pessoal de soldadura. Provas para a aprovacao de operadores de soldaduras para soldaduras por fuséo e por
resisténcia para processos de soldadura completamente mecanizados ou automatizados de materiais metalicos.

NP EN 1597-1:2000 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 1: Corpos de prova para provetes de metal de soldadura,
sem diluicédo, em aco e em niquel e suas ligas.

NP EN 1597-2:2000 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 2: Preparacado de corpos de prova para provetes de
ensaio em ago, nas técnicas de passe Unico e de dois passes.

NP EN 1597-3:2000 (Ed. 1)

Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 3: Ensaio da capabilidade posicional em soldadura de
canto dos consumiveis para soldadura.

NP EN 1708-1:2003 (Ed. 1)

Soldadura. Detalhes de juntas tipo de ago. 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 aluminio e ligas de aluminio soldaveis. Guia de niveis de aceitacao de defeitos.

R EN 186 406372604 (Ed 1)

Soldadura e processos afins. Nomenclatura e niumeros dos processos (ISO 4063:1998).

NP 415:1967 (Ed. 1)

Soldadura por arco eléctrico. Ensaios mecanicos do metal depositado. Tracgao e resiliéncia.

Rip EN 71675060 (Ed. 1

Coordenadas de soldadura. Tarefas e responsabilidades.

NP EN 729-1:1998 (Ed. 1)

Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusdo de materiais metélicos. Parte 1: Linhas de
orientacdo para seleccao e utilizacéo.

NP EN 729-2:1998 (Ed. 1)

Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusao de materiais metalicos. Parte 2: Requisitos da

qualidade superior.

NP EN 729-3:1998 (Ed. 1)

Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusdo de materiais metdlicos. Parte 3: Requisitos da:
qualidade normal.

NP EN 729-4:1998 (Ed. 1)

Requisitos da qualidade para soldadura. Soldadura por fusdo de materiais metélicos. Parte 4: Requisitos da.
qualidade basica.

N 7571666 (Ed. 1)

Inspeccao radiografica de soldaduras topo-a-topo em acos.

NP EN 875:1997 (Ed. 1)

Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais matalicos. Ensaio de resiliéncia. Localizagdo do provete,
orientagao do entalhe e ensaio.

NP EN 895:2002 (Ed. 1)

Ensaios destrutivos de soldaduras em materiais metdlicos. Ensaio de traccéo transversal.

NP EN 970:2001 (Ed. 1)

Ensaios nao destrutivos de soldaduras por fusao. Inspecgao visual.

EN ISO 13920:1996

Welding - General tolerances for welded constructions - Dimensions for lengths and angles - Shape and position
(ISO 13920:1996)

EN287172004 (Ed. )

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 metaliic materials - Longitudinal tensile test on weld metal in fusion welided 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 welids

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

EN12062:1997 Non-destructive examination of welds - General rules for metaliic materiais

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 biock NS 2 for ultrasonic examination of welds (IS0 7963:1985).

- Métodos de preparacao da superficie de pecas metalicas

O Adjudicatario limpara e preparard todas as superficies pelos métodos seguintes e

segundo as especificacdes referenciadas e a aprovar pela Fiscalizagéo.

Elementos metéalicos novos

Em elementos metalicos novos a decapagem terd obrigatoriamente de ser realizada com
abrasivo, dado que existe necessidade de retirar toda a calamina que se encontra na
superficie do a¢o novo e a criacdo de rugosidade. No caso de um aco novo a rugosidade

deve ser de 50 a 70 microns.

Decapagem com jacto de produto abrasivo

As superficies metalicas a pintar serdo decapadas com jacto de produto abrasivo em
conformidade com a norma EN ISO 8501 e salvo indicacdo em contrario no projecto

todos os elementos serdo sujeitos ao grau de decapagem:

— Sa3 para elementos sujeitos a metalizacdo

— Sa 22 para elementos nao sujeitos a metalizacédo
Generalidades

Antes de serem pintadas, todas as superficies metalicas deverdo ficar isentas de vestigios
da limpeza e serem escovadas e esfregadas com solvente se for necessario. Antes do

inicio da pintura, a limpeza tera de ser aprovada pela Fiscalizacao.
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Sera necessario dar uma atencéo especial aos bordos, gretas, porcas, parafusos e rebites.
Todas as zonas em que 0 metal estd a nu, receberdo o primario no mesmo dia em que se

efetuou a limpeza preparatoria.

As zonas de ligacdo em que ocorrem deslizamentos tém de ser revestidas de massa antes
da pintura ou revestidas com um primario aprovado, inorganico, com alto teor de zinco

com um valor apropriado de deslizamento/fluéncia, conforme a Fiscalizacdo determinar.

Normas aplicaveis

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) | Preparacéo de substratos de aco antes da aplicagéo de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliacéo da
limpeza de superficies. Parte 2: Determinacéo laboratorial de cloretos em superficies limpas (1ISO 8502-2:1992).

NP EN ISO 8502-3:2001 (Ed. 1) : Preparagdo de substratos de ago antes da aplicagdo de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliagédo da
limpeza de superficies. Parte 3: Avaliagdo de poeiras em superficies de ago preparadas para a pintura (método
da fita adesiva sensivel a presséo) (ISO 8502-3:1992).

NP EN ISO 8502-4:2001 (Ed. 1) | Preparagdo de substratos de agco antes da aplicacdo de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliagdo da
limpeza de superficies. Parte 4: Guia para a estimativa da probabilidade de condensacgédo antes da aplicacéo da
tinta (ISO 8502-4:1993).

NP EN ISO 8502-6:2001 (Ed. 1) | Preparacdo de substratos de ago antes da aplicacéo de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliagdo da
limpeza de superficies. Parte 6: Extrac¢do de contaminantes sollveis para andlise - Método de Bresle (ISO 8502-
6:1995).

NP EN ISO 8502-9:2003 (Ed. 1) | Preparacdo de substratos de aco antes da aplicacdo de tintas e produtos similares. Ensaios para avaliacdo da:
limpeza de superficies. Parte 9: Método de campo para a determinagdo dos sais solUveis em agua por
condutimetria (ISO 8502-9:1998).

NP EN ISO 8503-1:1998 (Ed. 1) | Preparacao de substratos de aco antes da aplicacdo de tintas e produtos similares. Caracteristicas de rugosidade
de substratos de ago decapados. Parte 1: Especificagfes e definicbes para comparadores 1ISO de perfil de
superficie para avaliagdo de (...).

NP EN ISO 8503-2:1998 (Ed. 1) | Preparacao de substratos de aco antes da aplicacdo de tintas e produtos similares. Caracteristicas de rugosidade
de substratos de aco decapados. Parte 2: Método de graduacdo do perfil de superficie de aco decapado por
projeccédo de abrasivos. (...).

NP EN ISO 8503-3:1998 (Ed. 1) | Preparagdo de substratos de ago antes da aplicacéo de tintas e produtos similares. Caracteristicas de rugosidade
de substratos de aco decapados. Parte 3: Método para calibracdo de comparadores ISO de perfil de superficie e
para determinagéo do (...).

NP EN ISO 8503-4:1998 (Ed. 1) | Preparagdo de substratos de ago antes da aplicagéo de tintas e produtos similares. Caracteristicas de rugosidade
de substratos de ago decapado. Parte 4: Método para calibracéo de comparadores I1SO de perfil de superficie e
para determinagao do perfil(...).
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NP EN IS0 8504-1:2003 (Ed. 1)

Preparacdo de substratos de ago antes da aplicacdo de tintas e produtos similares. Métodos de preparagéo de
superficies. Parte 1: Principios gerais (ISO 8504-1:2000).

NP EN ISO 8504-2:2003 (Ed. 1)

Preparagdo de substratos de ago antes da aplicacdo de tintas e produtos similares. Métodos de preparagdo de:
superficies. Parte 2: Decapagem por projeccéo de abrasivos (ISO 8504-2:2000).

NP EN ISO 8504-3:2003 (Ed. 1)

Preparagdo de substratos de ago antes da aplicacédo de tintas e produtos similares. Métodos de preparagdo de:
superficies. Parte 3: Limpeza com ferramentas manuais e mecanicas (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

- Metalizacao de pecas metalicas

A espessura minima deste recobrimento serd igual a 80 microns com um peso minimo de
600 g/m?2.

As superficies a metalizar serdo 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

Seré realizada uma selagem da metalizacdo com uma deméao de selante epoxi com 20

microns a aplicar durante as 4 horas seguintes a metalizacéo.

Metalizagcdo a Quente (Galvanizagéo)

A espessura do recobrimento medir-se-4 em superficies representativas, em que ndo

surjam imperfeigcdes causadas por furos, soldaduras, etc..

A superficie de recobrimento ficara lisa e isenta de manchas, bolhas ou outras
deficiéncias. Serdo apenas toleradas manchas de cor cinzenta e escura dispersas, com
superficie ndo superior a 10 mm?, ou outras pequenas deficiéncias suficientemente
dispersas para ndo prejudicar o fim em vista nem o aspecto de pormenor, ndao sendo
portanto permitidas manchas de ferrugem ou quaisquer outras irregularidades que se

possam desprender com facilidade.

A camada de zinco sera livre de poros observaveis a vista e de zonas onde se verifiqguem a

formagéo de sais.

A aderéncia do zinco sera comprovada por dobragem de uma barra em torno de um
mandril com didmetro igual a 5 vezes a espessura da mesma sem deslocamento, ou pela
accdo de um martelo de ponta agucgada, que devera imprimir marcas bem definidas na
camada de recobrimento sem que a mesma se solte.
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Os elementos a tratar em banho de zinco serdo previamente limpos por imersdo em &cido,
que podera eventualmente ser combinado com outros métodos de limpeza. Utilizar-se-a o
acido cloridrico, podendo porém utilizar-se os acidos sulfaricos ou nitrico. Quando as
pecas a zincar apresentem ferrugem, escamas metalicas ou escoria de soldadura,
proceder-se-4 a sua limpeza com auxilio de martelo raspador e escova. As pecas serdo em

seguida lavadas com bastante dgua e sujeitas a galvanizacdo dentro da meia hora

imediata, para que se ndo forme ferrugem novamente.

Entre a lavagem e a submersdo no zinco tratar-se-do as pegas com um fundente, em geral

constituido por cloreto de aménio em partes iguais.

Metalizagcdo por Projecéo
As pecas de grandes dimensdes poderdo ser metalizadas por projeccdo, segundo as mais
aperfeicoadas técnicas.

Serd substituida toda e qualquer peca que ap6s a limpeza se mostre com cavidades,
reentrancias ou outros defeitos, procedendo-se a nova limpeza apds a substituicdo e assim

sucessivamente até as pecas se mostrarem impecaveis.

Normas aplicaveis

[ bbby L e Bl

E E Revestimentos de zinco por imersdo a quente sobre produtos acabados de ferro e aco. Especificagdes e métodos de
i+ NP EN ISO 1461:2002 (Ed. 1) ! ensaio (1SO 1461:1999).

- Protecgdo anti-corrosiva de estruturas metalicas

Descricao

Esta especificacdo descreve as condi¢cbes em que o Adjudicatario preparara e executara
toda a pintura das estruturas metalicas segundo o esquema de pintura referido neste
Caderno de Encargos, excepto no caso do aco “Corten” que ndo necessita de nenhuma

protecdo anti- corrosiva.

Os esquemas de protecdo corrosiva a seguir indicados permitem ter uma elevada
durabilidade espectavel para um ambiente de corrosividade elevada C4 conforme
indicado na NP EN 1SO 12944-5.
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- Esquema de protecé&o anti-corrosiva

Aco carbono em geral

O esquema de protecdo anti-corrosiva devera apresentar uma espessura de tinta nas
arestas de pelo menos 70% da espessura total preconizada para as varias camadas, pelo
que a tinta devera apresentar uma elevada capacidade de retencdo nas arestas. Caso a tinta
ndo apresente esta caracteristica deverao ser aplicadas mais demé&os que as preconizadas e

ser demonstrado pelo adjudicatario que o resultado é equivalente.

Entre a demdo de primario e a de acabamento, todos os rebites e parafusos deverdo ser
retocados a trincha com o mesmo produto definido para a demdo de intermédio,
garantindo a compensacao de qualquer falha nesses pontos. Arestas e pontos de dificil
acesso deverdo ser inspeccionados e retocados no casos de falha de tinta na primeira
demao ou no caso da tinta ndo apresentar uma elevada capacidade de retencéo nas arestas

Todos os intersticios entre chapas, vigas, rebites, parafusos ou outros elementos metalicos
deverdo ser colmatados com mastique epoxidico flexivel, sem solventes, antes da

aplicacdo da demédo de intermédio.

Pintura de elementos novos

— Preparagéo de todas as superficies a pintar;

— Aplicacdo do esquema de protecdo anti-corrosiva especificado para todos os elementos
de aco da estrutura. O esquema de pintura completo sera:

= Galvanizacao por imersao a quente com uma espessura minima de 80 micron e
com um peso minimo de 600 g/m2;

= Desengorduramento e foscagem com abrasivo (ou lixagem ligeira para
despolimento) a realizar apés a galvanizagao;

= Aplicacao de uma deméo de intermédio de epoxy poliamida (ou poliamina) com
uma espessura seca minima de 120 micron;

= Acabamento constituido por uma demao de poliuretano alifatico com uma

espessura seca minima de 50 micron.

Pintura de elementos existentes

— Preparagéo de todas as superficies a pintar;
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— Aplicacdo do esquema de protecdo anti-corrosiva especificado para todos os elementos
de aco da estrutura. O esquema de pintura completo sera:

= Decapagem por projeccdo de abrasivo ao grau Sa 2 ¥z (norma EN 1SO 8501),
devendo obter-se rugosidade média de 50 a 70 micron, ou por
Hidrodecapagem a Ultra Alta Press&o ao grau WJ2 (horma SSPC SP12);

= Aplicacdo de uma demao de primario de epoxy poliamida (ou poliamina),
tolerante de superficie aos 6xidos, a eventuais restos de tinta e a humidade (no
caso de ser utilizada hidrodecapagem), com espessura seca minima de 125
micron;

= Aplicacdo de uma demao de intermédio de epoxy poliamida (ou poliamina) com
espessura seca minima de 125 micron;

= Acabamento constituido por uma demé&o de poliuretano alifatico com uma

espessura seca minima de 50 micron.

Tratamentos das zonas de soldadura

As reparacdes das zonas soldadas realizar-se-d0 0 mais rapidamente possivel, para evitar
que aparecam indicios de oxidacdo. Se ndo puderem efetuar-se de imediato, terdo de

limpar-se as superficies até ao grau inicial, e inclusivamente, voltar a decapar.

As zonas de soldadura deverdo ser protegidas com um verniz escamavel a eliminar
imediatamente antes da soldadura e devera ser aplicado nos Gltimos 5 ou 10 centimetros
proximos das extremidades que tenham de ser soldadas na obra.

Reparagdes de zonas danificadas

O manuseamento das pecas, depois de pintadas, deve ser efectuado com 0s maiores
cuidados na protecdo e envolvimento das estruturas por forma a ndo permitir danos no

tratamento anti- corrosivo aplicado.

Para eventuais danos o esquema de tratamento a seguir sera o seguinte:

— Desengorduramento seguido de lixagem mecénica ao grau st2/st3 no aco exposto e
lixagem das é&reas periféricas para remover tinta e despolir uma zona 3 vezes
superior a area afectada;

— Retoques com primario de epoxi tolerante;

— Demao com tinta de acabamento.
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Critério de medicao

Em estruturas novas (ou elementos novos a colocar em estruturas existentes) a decapagem
e a pintura sdo medidas em conjunto e serdo pagas com base no m? de superficie sujeita

ao sistemas de proteccao anti-corrosiva.

Ambito dos servicos

O Adjudicatario executara 0s servicos necessarios para que a superficie fique
adequadamente preparada, utilizando métodos e as especificacdes referenciadas no

esquema de protecéo anti- corrosiva.

Fornecimento de todas as tintas ou material de revestimento e dos acessOrios necessarios

para a conclusdo dos trabalhos de pintura.

Fornecimento de todo o equipamento e outros materiais necessarios para conclusdo dos

trabalhos de pintura.

Fornecimento de sistemas de retencdo dos residuos da preparacdo das superficies
existentes. Inclui-se o fornecimento de materiais para essa reten¢do, montagem dos
sistemas de retencdo, mudanca dos mesmos para novas localizacoes, se for necessario, e

sua desmontagem ao terminar a sua utilizacao.

Fornecimento de andaimes incluindo montagem, mudanca de local e desmontagem ao
concluir- se a sua utilizacdo, conforme necessario para seguranga No acesso para a

execucdo dos trabalhos de pintura e para fins de inspecao.

Fornecimento de outros meios de retencéo para protecdo de bens durante as operacdes de

pintura.

Fornecimento de quaisquer outros servicos pertinentes ndo descritos anteriormente,

necessarios para assegurar adequada protecdo do ambiente em geral.

Remocdo e substituicdo do equipamento e/ou estruturas existentes, conforme for

necessario para conclusao dos trabalhos de pintura.

Fornecimento de medidas de protec¢do para componentes como 0s cabos eléctricos e de
comunicacdes existentes, contra danos provocados pelos trabalhos de pintura.
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Documentos a apresentar

Antes do inicio do trabalho, o Adjudicatario fornecerd o numero de exemplares que a
Fiscalizagéo determinar, dos seguintes documentos, para sua aprovagdo ou apreciacéo

conforme for o caso:
Plano, cronograma e sequéncia
O plano, cronograma e sequéncia das operacGes propostos pelo Adjudicatario para
executar os trabalhos desta seccéo.
Dados do fabricante
Os nomes e enderecos do fabricante das tintas em questdo. Todos os dados técnicos do

produto, relativamente a cada tipo de revestimento, e as instrucdes de aplicacdo emitidas

pelo fabricante.

O Adjudicatario apresentara a informacao obtida do fabricante sobre a origem, o tipo e a
designacdo comercial de todas as matérias primas utilizadas nas tintas que propde

fornecer, tanto quanto possivel.
Atestados referentes ao material
Seré apresentado um certificado referente ao material, certificando a anéalise das tintas e a

sua conformidade com as especificacfes de cada demao de pintura. Os certificados seréo
emitidos pelo fabricante da tinta, por cada lote de tinta destinada a uma demao de pintura.

A tinta preparada e fornecida por qualquer fabricante, que ndo seja acompanhada dos
certificados especificados, sera rejeitada qualquer que sejam as suas caracteristicas ou

COMposigao.

Ensaio de espessura da pelicula seca

A espessura de tinta nas arestas devera ser pelo menos 70% da espessura preconizada,
devendo, se necessario, ser aplicadas mais demdos, nas zonas das arestas e soldaduras,

que as preconizadas.
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O Adjudicatario apresentara, para aprovagdo da Fiscalizagdo, um processo e sistema de
manutencdo de registos, destinado a assegurar que as espessuras especificadas foram

efetivamente aplicadas.

E recomendavel adoptar um sistema em que sejam efectuadas medicdes em 5 em pontos
diferentes numa area de cerca de 10 m? Cada medicdo pontual consiste numa média de
trés leituras préximas umas das outras. A média das cinco medi¢des pontuais tem de
situar-se acima da espessura minima especificada, enquanto que as medi¢Ges num ponto
unico podem ser 80% da espessura especificada. Contudo as leituras isoladas da lamina de
calibracéo que constituem a medigé@o pontual podem ser inferiores em maior percentagem.
A proposta apresentada pelo Adjudicatario incluira a seguinte informacao:

— Equipamento de ensaio e métodos a serem utilizados para verificacdo da espessura

da pelicula seca.

— Manutencédo de registos e frequéncia desse tipo de ensaios, tal como um ensaio
representativo por 10 m? dos regimes de pintura concluidos.

Protecéo do terreno circundante

O Adjudicatario apresentara a Fiscalizacdo, para aprovacdo, 0s métodos e processos que
prople para estabelecer uma adequada protecdo do terreno circundante. A proposta do
Adjudicatério incluird métodos a implementar para satisfazer fornecimento de material de
protecdo, dispositivos suspensos de recolha ou estruturas temporarias aptas para recolher

residuos provenientes das operacdes de limpeza e pintura.

Mistura da tinta

As tintas serdo misturadas nos recipientes originais antes da sua utilizagéo e os pigmentos
deverdo manter-se em suspensdo por agitacdo frequente durante a aplicacdo ou pelo
emprego de agentes de suspensdo nos produtos do fabricante que ndo exigem uma
agitacdo continua. A tinta pode ser misturada manualmente ou com aparelhagem

pneumatica.

Devera haver o cuidado de ndo misturar ou agitar demasiado tintas a base de poliuretanos
com cura por agdo da humidade, para evitar introduzir humidade que iria provocar uma

répida gelificacdo interna.
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A tinta deve ser coada por passador para remover todas as peles e particulas secas. Uma
formagéo excessiva de peles ou endurecimento parcial devido a um armazenamento
inadequado ou prolongado serdo causa para rejeicdo da tinta, mesmo se ela tiver sido

anteriormente inspeccionada e aprovada.

Sera evitada a acumulacdo de tinta seca nos recipientes e todas os utensilios e

equipamentos utilizados para armazenar, misturar, manusear e aplicar tinta.

Diluigdo da tinta

A tinta no estado em que é fornecida devera estar pronta para aplicagdo quando é
misturada e, em geral, ndo sera permitido dilui-la. Sera permitida uma diluicdo especifica

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 aplicacdo por projecdo ou antes de tornar a fechar recipientes de tinta ndo utilizada.
A camada de diluente atua como protecdo contra a gelificagdo do material. Nesses casos, 0
Adjudicatario medira a quantidade de diluente a acrescentar e adoptara procedimentos

adequados de mistura, se forem aplicaveis.

N&o serdo permitidas outras diluicbes de tintas, excepto em casos recomendados pelo
fabricante e aprovados pela Fiscalizaco.

Aplicacéo

Cada demado de pintura tera de ser aprovada pela Fiscalizacdo antes de ser aplicada a

deméo seguinte.

A limpeza e a pintura serdo efectuadas por elementos, seccbes ou zonas como a
Fiscalizacdo aprovar. A limpeza e aplicacdo de cada demé&o de tinta em cada elemento,
seccdo ou zona sera inteiramente concluida e aprovada pela Fiscalizacdo antes de

qualquer parte desse elemento, seccdo ou zona receber a deméo seguinte.

A camada de tinta sera espalhada regular e uniformemente de modo que cada parte da

superficie fique coberta com, pelo menos, a espessura minima especificada e nao se
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acumule tinta em excesso em qualquer ponto. O Adjudicatario deve incluir a utilizacdo de

laminas de calibragdo da pelicula himida pelo seu pessoal no processo de aplicagao.

Se a pelicula € demasiado delgada ou se partes da superficie ndo ficaram totalmente
revestidas, essas partes da obra serdo pintadas de novo.

Pintura a trincha

De preferéncia as trinchas serdo redondas (pincéis) ou ovais mas, se forem utilizadas
trinchas espalmadas, estas ndo devem exceder 115 mm de largura. Todas as trinchas
deverdo ter altura e comprimento de pelo suficiente para espalharem a tinta numa camada

uniforme.

A tinta devera 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 devera ser
aplicada em todas os cantos e fendas. Em geral, 0s movimentos principais da trincha
descreverdo uma série de pequenos circulos para colmatar todas as irregularidades da
superficie e, seguidamente, a tinta serd puxada e regularizada por uma série de

movimentos paralelos até que a pelicula tenha uma espessura regular.

Pintura com rolo

Os rolos para aplicacdo da tinta serdo de qualidade que produza um revestimento regular e
uniforme. Os rolos deverdo ser feitos de 1a de cabras angorda, "mohair" produzido por
misturas de "mohair”, 1& e/ou "rayon", ou do modo aprovado pela Fiscalizacdo. O

comprimento do pelo dos rolos devera situar-se entre 12 mm e 40 mm,

A cobertura do rolo serd uniformemente carregada com tinta, rolando na superficie
inclinada de um tabuleiro, rede ou outro dispositivo adequado. O rolo sera aplicado de
modo que n&o gire rapidamente ou derrame tinta quando é levantado da base de aplicag&o.
A tinta sera aplicada rolando de uma zona seca para uma zona himida enquanto varia a
direcdo do movimento do rolo. A tinta sera adelgacada usando uma leve pressdo no fim
do movimento para conseguir uniformidade. As tintas a base de poliuretanos com cura por
acdo da humidade podem exigir a adicdo de agentes anti-espuma para aplicacdes tipicas

dorolo.

Pintura por projecc¢ao "air-less"
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A pintura por projecdo "air-less" deveré obedecer as prescri¢fes das normas referenciadas
no esquema de pintura proposta pelo Adjudicatario.

Equipamento para pintura por projeccdo "air-less” devera poder aplicar a tinta num jacto
fino e regular de modo a produzir um revestimento uniforme. O equipamento para pintura
por projecdo "air-less" consistira numa bomba hidraulica (a ar ou eletricidade) montada
sobre um reservatorio de tinta, mangueira de alta pressdo, pistola, valvulas, bitolas,
reguladores, passadores, separadores e outro equipamento necessario para completar o

trabalho satisfatoriamente.

Superficies inacessiveis

Sobre superficies inacessiveis sera utilizado um aplicador de pele de carneiro ou outros
meios de pintura, conforme for necessario e aprovado pela Fiscalizacdo assegurando a

aplicacdo da espessura adequada de tinta.

Métodos de aplicagéo

Salvo recomendacdo diversa do fabricante da tinta especifica, ou indicacdo da
Fiscalizacdo poderd ser utilizada pintura por projecdo "air-less” para aplicacdo do

esquema de pintura de todos os elementos em ago de construgéo .

Com excecgdo das zonas de ligacdo afectadas por deslizamento que s&o revestidas com

massa, 0 primario e a subcapa deste esquema deverdo ser totalmente aplicados em oficina.

Se escolher a aplicacdo por projecdo "air-less”, o Adjudicatario deve estar pronto a
fornecer meios de protecdo adequados face ao maior risco de danos em bens ou

danificacdo de outros trabalhos, resultante deste tipo de aplicacao.

Se o Adjudicatario ndo fornecer esses meios de protecdo adequados, quaisquer aplicaces
por projecdo podem ser imediatamente interrompidas pela Fiscalizacdo e néo
recomecardo até que sejam implementados esses meios ou se altere 0 método de

aplicacdo.

Para evitar diferencas na aparéncia, especialmente no acabamento, qualquer método de
aplicacdo escolhido serd o método preponderante de aplicacdo. Pode ser autorizada uma

utilizacdo limitada de outros métodos por motivos como a acessibilidade.
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Responsabilidade e Garantias

O Adjudicatario sera o unico responsavel perante o Dono de Obra pela execucdo da obra

dentro dos prazos fixados nos programas de trabalho.

O Adjudicatério sera o Unico a garantir, perante 0 Dono de Obra, a qualidade e o

comportamento posterior da pintura.

No caso de desvios de qualidade que impliquem reparacao de raiz, dever-se-a proceder a

escovagem e/ou decapagem das zonas afectadas e lixagem das zonas adjacentes, seguida

de cuidada aplicacdo do esquema de pintura, por forma a reduzir-se o efeito visual da

reparacgéo.

Durante o periodo de garantia, que ndo devera ser inferior a 5 anos, a pintura ndo deve

apresentar alteracOes significativas e devera satisfazer os requisitos da norma EN 1SO

4628: 2003, tendo-se a seguinte graduacao de defeitos:

Obras novas:

- Corrosao (enferrujamento):......cccccveeveeieeie s RiO
-Empolamento ... Grau 2 (S2)
- FISSUraGa0 ..o Grau 2 (S3)
- ESTOlIaGa0 ...c.eovieiec Grau 2 (S2)

Normas aplicaveis

NP EN ISO 11124-1:1998 (Ed.

1)

Preparacdo de substratos de ago antes da aplicagdo de tintas e produtos similares. Especificagdo de
abrasivos metdlicos para decapagem por projecgédo. Parte 1: Introdugdo geral e classificacédo (ISO 11124-
1:1993).

NP EN ISO 12944-1:1999 (Ed.

1)

Tintas e vernizes. Protec¢éo anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura. Parte 1: Introducao
geral (ISO 12944-1:1998).

NP EN ISO 12944-2:1999 (Ed.

1)

Tintas e vernizes. Protec¢do anticorrosiva de estruturas de aco por esquemas de pintura. Parte 2:
Classificagdo de ambientes (ISO 12944-2:1998).

NP EN ISO 12944-3:1999 (Ed.

1)

Tintas e vernizes. Proteccéo anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura. Parte 3: Concepcao
e disposi¢Oes construtivas (ISO 12944-3:1998).

NP EN ISO 12944-4:1999 (Ed.

1

Tintas e vernizes. Proteccéo anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura. Parte 4: Tipos de
superficie e de preparacgdo de superficie (ISO 12944-4:1998).

NP EN ISO 12944-5:1999 (Ed.

1)

Tintas e vernizes. Proteccéo anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura. Parte 5: Esquemas
de pintura (ISO 12944-5:1998).

NP EN ISO 12944-6:1999 (Ed.

1

Tintas e vernizes. Proteccéo anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura. Parte 6: Ensaios de
desempenho em laboratério ( 1ISO 12944-6:1998).

NP EN ISO 12944-7:2000 (Ed.

1

Tintas e vernizes. Proteccéo anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura. Parte 7: Execucéo e
supervisdo dos trabalhos de pintura (ISO 12944-7:1998).

NP EN ISO 12944-8:2001 (Ed.

1)

Tintas e vernizes. Protec¢do anticorrosiva de estruturas de aco por esquemas de pintura. Parte 8:
Desenvolvimento de especificacdes para obras novas e manutencéo (ISO 12944-8:1998).

NP ISO 15184:2003 (Ed. 1)

Tintas e vernizes. Determinagao da dureza da pelicula. Método do lapis.

NP EN ISO 1519:2003 (Ed. 2)

Tintas e vernizes. Ensaio de dobragem com mandril cilindrico.
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NP EN ISO 2808:2000 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Determinacao da espessura da pelicula (ISO 2808:1997).
NP EN ISO 4624:2004 (Ed. 1) Tintas e vernizes. Ensaio de aderéncia por trac¢ao (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 1SO 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. Avaliacdo da degradagdo de revestimentos por pintura. Designagdo da intensidade,
quantidade e dimenséo de tipos comuns de defeitos. Parte 6: Classificagdo do grau de pulveruléncia 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 deformacéo rapida (resisténcia ao choque). Parte 2: Ensaio de queda de uma

massa com pequena area de indentacao.

- LIMPEZA DA PLATAFORMA DE CIRCULACAO NA ZONA DE INTERVENCAO INDICADA NAS
PECAS DESENHADAS DO PROJECTO DE EXECUGCAO. ESTE TRABALHO INCLUI O
TRANSPORTE A VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENCAO,
EVENTUAL INDEMNIZACAO POR DEPOSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS,
PLATAFORMAS E MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Este trabalho diz respeito a limpeza geral da obra de arte, incluindo desmatacdo e
desenraizamento da plataforma de circulacdo, bermas, passeios, carga, transporte e

colocagéo dos produtos em vazadouro e eventual indemnizagéo por deposito.

Estdo incluidos todos os trabalhos, equipamentos e materiais necessarios a realizagao
desta actividade.

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela

Fiscalizacdo serdo de conta do Adjudicatario.
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Os locais de depdsito de materiais ndo aproveitaveis provenientes da limpeza da obra de
arte e zona envolvente poderdo ser designados pela Fiscalizacdo, ficando a cargo do

Adjudicatario quaisquer indemnizacdes a que porventura déem lugar.

Critério de Medicao:

Este trabalho é medido por metro quadrado de area de intervencdo (mz2) e estdo incluidos
todos os trabalhos, equipamentos, materiais e plataformas necessarios a realizacdo desta

actividade.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sdo

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade

- DESOBSTRUGAO DO LEITO E DAS MARGENS DO RIO NA ZONA ENVOLVENTE DA OBRA,
NUMA AREA QUE COMPREENDE A ZONA SOB A OBRA DE ARTE E UMA EXTENSAO
DE 15M PARA MONTANTE E 15M PARA JUSANTE. ESTE TRABALHO INCLUI A
CONSTRUCAO DE ACESSOS AS AREAS DE INTERVENCAO, O TRANSPORTE A
VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENCAO, EVENTUAL
INDEMNIZACAO POR DEPOSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Este trabalho diz respeito a limpeza e regularizacdo do leito e das margens do rio na zona
envolvente da obra, numa area que compreende a zona sob a ponte e uma extensao de
15m para montante e para jusante. Inclui carga, transporte e colocacdo dos produtos em
vazadouro e eventual indemnizacdo por deposito. Devera ser realizado de acordo com
maquinaria adequada contemplando o reperfilamento do leito do rio e margens e o corte

de arvores e vegetacdo rasteira.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e corresponde a area sob a obra e 15m a
montante e a jusante desta, incluindo a extensdo dos taludes até a margem do rio.

Encontram-se incluidos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios.
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O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela

Fiscalizacdo serdo de conta do Adjudicatario.

Os locais de deposito de materiais ndo aproveitaveis provenientes deste trabalho poderao
ser  designados pela Fiscalizacdo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer

indemnizacdes a que porventura déem lugar.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sao

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade

- DESMATACAO DE TALUDES NAS PROXIMIDADES DA OBRA, NUMA EXTENSAO DE 15M
PARA MONTANTE E 15M PARA JUSANTE DA OBRA. ESTE TRABALHO INCLUI A
CONSTRUCAO DE ACESSOS AS AREAS DE INTERVENCAO, O TRANSPORTE A
VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENCAO, EVENTUAL
INDEMNIZACAO POR DEPOSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Este trabalho diz respeito as operagdes de desmatacdo das margens do rio numa extensao
de 15.0m para montante e 15.0m para jusante da obra de arte, incluindo a area sobre a

ponte.

Devera ser realizado de acordo com maquinaria adequada. Encontram-se incluidos todos

os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios.

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela

Fiscalizagéo serdo de conta do Adjudicatario.

Os locais de deposito de materiais ndo aproveitaveis provenientes deste trabalho poderéao
ser designados pela Fiscalizagdo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer

indemnizacdes a que porventura déem lugar.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e corresponde a area sob a obra e 15m a
montante e a jusante desta, incluindo a extensédo dos taludes até a margem do rio.

Encontram-se incluidos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios.
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O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela

Fiscalizacdo serdo de conta do Adjudicatario.

Os locais de deposito de materiais ndo aproveitaveis provenientes deste trabalho poderao
ser designados pela Fiscalizacdo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer

indemnizacdes a que porventura déem lugar.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sao

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade

- EXECUCAO DE ATERROS PROVISORIOS JUNTO AOS HASTEAIS, DE FORMA A
POSSIBILITAR QUE OS TRABALHOS DE REABILITACAO E REFORCO DAS
FUNDACOES DA OBRA SEJAM EXECUTADOS A SECO. ESTE TRABALHO
INCLUI A CONSTRUCAO DE ACESSOS AS AREAS DE INTERVENGCAO,
EVENTUAL SISTEMA DE BOMBAGEM, ESCAVACAO EM EMPRESTIMO E
CUSTOS ASSOCIADOS, REMOGAO DOS ATERROS NO FINAL DA OBRA,
TRANSPORTE A VAZADOURO DOS MATERIAIS SOBRANTES, EVENTUAL
INDEMNIZACAO POR DEPOSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

A intervencdo prevista para a reabilitacdo dos hasteais de apoio do arco obriga a execu¢do
de barreiras fisicas que possibilitem a realizacdo dos trabalhos de reforco a seco. De
forma a averiguar a possibilidade de executar ensecadeiras em aterro, realizou-se uma
visita da Vistrago ao local, onde constou que dadas as caracteristicas da obra em causa e
do local onde esta de insere, as ensecadeiras s6 poderdo ser executadas se a altura de agua
for no méaximo de 1.50m. Através do contacto com residentes do local, fomos informados
gue 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 podera 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 distancia.

Desta forma, o faseamento construtivo da intervencéo de reabilitacdo e reforgo da ponte

pressupde que esta se realizard em epoca estival.
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De salientar, que o adjudicatario podera propor outro processo construtivo que garanta a
qualidade da reabilitacdo a efectuar, desde que este seja devidamente fundamentado e

apresentado ao projectista para aprovacao.

Os aterros provisorios para acesso as zonas de trabalho para reforco das fundacdes
deverdo ser realizados de forma alternada, com ligacdo as margens do rio conforme

esquematizado nas pecas desenhadas do projecto.

O Adjudicatario devera apresentar previamente, com pelo menos 30 dias de antecedéncia,
a proposta de realizacdo dos aterros a Fiscalizacdo. A proposta devera incluir uma
memoria que descreva 0 processo e 0s materiais/equipamentos utilizados, assim como
pecas desenhadas para demonstrar a solugdo proposta. O projecto deve ainda ter em
consideracdo que depois de realizados os trabalhos, todo o material adicionado ao leito do

rio devera ser removido, de modo a restabelecer o curso natural de escoamento do rio.

Cabe ao adjudicatario efectuar a ligacdo dos aterros as margens do rio, nas zonas mais
convenientes, e determinar o volume e caracteristicas do material a usar no
aterro/enrocamento, de modo a alcancar condicdes adequadas e a seco a realizacdo dos
trabalhos. A solucdo apresentada tera que receber a aprovacdo por parte das entidades
competentes. Devera ter em consideracdo que:

- A cota de topo do aterro devera ser ajustada em funcéo do nivel de agua do rio na altura em

que se ira executar o aterro.

- A largura das plataformas do aterro tera de ser ajustada em fungdo dos equipamentos e das

actividades que o adjudicatario prevé utilizar.

- Ainclinagdo a adoptar para os taludes de aterro tera de ser estipulada por um estudo proprio,
mediante as condi¢cdes geotécnicas do leito de funda¢éo, dos materiais constituintes do aterro e

da verificacdo de seguranca a estabilidade do aterro.

Este trabalho inclui ainda a realizacdo dos acessos necessarios as margens, a partir das
vias existentes mais convenientes, para a realizacdo dos aterros. O Adjudicatario devera
prever a desmatacdo, ocupacdo publica e a realizacdo de plataformas de acesso para
deslocacdo de méaquinas e equipamentos necessarios a realizacdo dos aterros provisorios e
trabalhos de reforco. No final dos trabalhos todas as zonas afectadas deverao ser repostas

a condigdo original.
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A colocagdo dos aterros sobre o leito do rio terd implicagdes sobre o escoamento das
aguas no rio. Cabe também ao Adjudicatario a elaboracdo de um estudo relativo as
consequéncias desta actividade onde é descrita a solucdo a adoptar. Nesta fase o
adjudicatario devera prever a necessidade de colocacdo de manilhas para reducdo dos

efeitos do estrangulamento da seccéo de vazédo provocados pela existéncia dos aterros.

Tendo em conta as exigéncias sobre os aterros provisorios, 0s materiais deverdo ser

seleccionados pelo adjudicatario devendo cumprir 0 seguinte:

e O nucleo dos aterros sera constituido por argilas impermeaveis;

e Revestimento das paredes exteriores da ensecadeira com enrocamento de diametro
inferior ou igual a 300 mm;

Ainda em relacdo aos aterros provisorios recomenda-se que a sua utilizacdo ocorra
durante o menor periodo possivel e que a sua ocupacdo em area seja igualmente a menor

possivel, salvaguardados os aspectos relacionados com a seguranca de pessoas e bens.

Por forma a minimizar o aumento da turbidez da &gua, associada a execucdo e a
existéncia das ensecadeiras, recomenda-se a sua cobertura com tela impermeabilizante ou

plastico, conforme o exemplo.
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De modo a atingir o mesmo objectivo, recomenda-se ainda que a sua execucao e remocao
sejam feitas, dentro do possivel, sem grandes intervalos, no menor espaco de tempo, por
forma a permitir uma mais rapida sedimentacdo dos sélidos em suspensdo. Caso seja
necessario suspender a actividade de execugdo ou remocao destas estruturas, tal devera ser

feito sem deixar os solos “a descoberto” (sem enrocamento ou tela).

Assim, entende-se que estes aspectos devem ser tidos em consideragdo aquando do
dimensionamento das referidas estruturas, bem como no proprio planeamento da
empreitada. O periodo de maior probabilidade de ocorréncia de cheias, a evitar para a

execucao dos trabalhos nas fundagdes da obra é de Dezembro a Marco.

Durante o decurso dos trabalhos de intervencdo nas fundacdes da obra a zona devera estar
isenta de agua. Por forma a encontrarem-se garantidas todas as condi¢cdes de trabalho

podera ter-se que recorrer a bombagem das aguas infiltradas através dos aterros.

A compactacdo dos aterros devera ser a melhor possivel para reducdo da permeabilidade

do solo utilizado no nucleo.

Depois de realizados os trabalhos de reforgos conforme pecas escritas e desenhadas do

projecto, os aterros provisérios deverao ser removidos e reperfilado o leito do rio.

No final dos trabalhos, o leito do rio, margens e zonas de ocupagdo temporéria para

acessos deverdo ser limpas e restituidas a condicao original.

A Fiscalizacio reserva-se o direito de rejeitar o tipo de proposta se o estudo apresentado
ndo conduzir a resultados satisfatorios, devendo neste caso o Adjudicatario apresentar

uma nova solugao.
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E encargo do Adjudicatario, colocar a disposicio da Fiscalizacdo os meios necessarios a

execucdo do controle de qualidade dos trabalhos em causa.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se em metro cubico (m3) de aterro e as quantidades indicadas nas
medicOes detalhadas séo apenas indicativas, na medida em que os dados em que se
baseou a estimativa apresentada ndo sdo suficientes para quantificar este trabalho

com fiabilidade. Os dados utilizados foram os seguintes:

e Comprimentos aproximados entre apoios da obra, medidos a partir da plataforma de
circulacdo durante a inspeccdo realizada. De salientar que para a elaboracdo do
presente projecto nao foi realizado um levantamento de pormenor da estrutura;

e Caracteristicas orogréficas da zona avaliadas visualmente durante a inspecc¢éo realizada
a obra. De salientar que para a elaboragdo do presente projecto nédo foi realizado um

levantamento topografico da zona da obra;

e Caminhos ou zonas de acesso que aparentemente poderdo ser utilizadas para os
trabalhos em causa;

e Batimetria aproximada do leito do rio, avaliada através da medicdo da distancia entre o
tabuleiro e o leito do rio em alguns pontos. Esta medi¢cdo foi realizada a partir da
plataforma de circulagdo durante a inspeccdo realizada (de salientar que para a
elaboracao do presente projecto néo foi realizado um levantamento batimétrico do leito

do rio).

Desta forma, os valores apresentados deverdo ser confirmados pelo adjudicatario e
nédo deverdo dar lugar a maiores ou menores valias, ja que é claro que sdo apenas
valores indicativos, que tém como objectivo apresentar uma ordem de grandeza dos

trabalhos a realizar.

- ANDAIMES, PLATAFORMAS MOVEIS, ESTRUTURAS DE SUPORTE, ESTRUTURAS DE
ACESSO E PLATAFORMAS DE TRABALHO PARA PESSOAL E EQUIPAMENTOS NAS
ZONAS A REABILITAR E A REFORCAR, INCLUINDO TODOS OS TRABALHOS DE
MONTAGEM E DE DESMONTAGEM, ESTRUTURAS DE PROTECCAO, SISTEMAS DE
RECOLHA DE RESIDUOS, E TODOS OS TRABALHOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
NECESSARIOS.
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Descricéo:

E obrigacio do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as estruturas
auxiliares necessarias a uma adequada execucdo das obras, satisfazendo em tudo as

normas em vigor, nomeadamente no que respeita a seguranca.

Todas as plataformas de trabalho a utilizar deveréo estar contidas com telas resistentes e
impermedveis de forma a conterem o0s residuos resultantes dos trabalhos que serdo

realizados.

A geometria e condicGes de apoio das plataformas terdo que ser definidas em funcéo da
morfologia e irregularidade do terreno circundante a obra.

As estruturas provisorias de trabalho deverdo em qualquer altura garantir 0s
condicionalismos impostos nos desenhos de construcdo para circulacdo automdvel e

circulacdo pedonal.

O Adjudicatéario submetera a prévia aprovacao da Fiscalizacéo, os projectos das estruturas
de sustentacdo dos moldes necessarios para construir as obras segundo 0s processos

indicados nos desenhos de construcao.

E obrigacdo do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as estruturas
auxiliares necessarias a uma adequada execucdo das obras, satisfazendo em tudo as

normas em vigor, nomeadamente no que respeita a seguranca.

Déa-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas
provisorias, dentro das condi¢bes atras estipuladas, devendo os mesmos ser metalicos e
obrigando-se o Adjudicatario a apresentar a Fiscalizacdo 0s seus projectos para
aprovacao, os quais consistirdo na verificagdo da seguranca e no célculo das deformacdes,
e ainda nos desenhos de construcdo, de conjunto e de pormenor, em escalas convenientes

e devidamente cotados.

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisorias serdo calculados de acordo
com o Eurocodigo 3, 0 RSA - Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de

Edificios e Pontes e o estabelecido nestas Clausulas Especiais.
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Todas as pecas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e
nos moldes, serdo calculadas tendo em atencdo que se ndo devem exceder as seguintes

tensoes unitarias:

- Compressao em fIEXA0 ......ccovveeiiiiiiiee e 12 MPa

- Compressao paralela as fibras ..........ccooeverenieieiierese e 9 MPa

- Compressao normal as fibras, quando sobre toda a largura ......... 2,4 MPa
- Compressao parcial normal as fibras ...........cccccevevviiiiviin e, 3,6 MPa
O] ¢ (< 1,2 MPa

Admitem-se, para madeiras duras, tensdes até 50% superiores as indicadas, quando
devidamente justificadas por ensaios. Nos célculos deverdo ser tidas em conta todas as
combinagbes de accdes possiveis mais desfavoraveis, e no calculo das diferentes pecas
ter-se-40 em atencdo as deformacBes méaximas que podem condicionar 0 seu

dimensionamento, mesmo que as tensdes correspondentes sejam admissiveis.

Nos projectos dos cimbres e cavaletes ter-se-4 em particular atencdo as contraflechas a
dar, a facilidade de manobra no descimbramento e no avanco, e na montagem e

desmontagem.

Os cimbres para construgédo dos tabuleiros, e restantes cavaletes, ndo deverdo, quando em
carga, sofrer deformacgdes superiores respectivamente a trés e a um centimetro em

qualquer ponto.

Para medir os assentamentos e as deformac6es dos mesmos serdo colocadas marcas de
nivelamento preciso e efectuados os nivelamentos, trabalhos esses que serdo realizados

pelo Adjudicatério, a sua custa, e sob a orientacéo da Fiscalizag&o.

Todos os materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de

montagem serdo pertenca do Adjudicatario, uma vez finda a sua utilizagéo.
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As operacOes de descimbramento de todas as pecas betonadas serdo realizadas com
observancia do estipulado neste Caderno de Encargos, na NP ENV206 e no REBAP, e
serdo sempre precedidas de autorizacdo expressa da Fiscalizacao.

Critério de Medicéo:

Este trabalho deverd ser medido ao metro cubico (m3) de andaimes e respectivos
cavaletes montados, e estdo incluidos tela e sistema de recolha de residuos, trabalhos de
montagem e desmontagem, estruturas de protec¢do e todos 0s equipamentos necessarios a
realizacdo desta actividade. Para os trabalhos a realizar nos paramentos verticais da obra

considerou-se que as plataformas apresentardo larguras em planta de 2m.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sao

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- DESENRAIZAMENTO EM PROFUNDIDADE DAS JUNTAS ENTRE BLOCOS DE
PEDRA DE ALVENARIA E APLICACAO DE PRODUTO HERBICIDA. ESTA
INCLUIDO O TRANSPORTE A VAZADOURO DOS MATERIAIS RESULTANTES DA
INTERVENCAO, EVENTUAL INDEMNIZACAO POR DEPOSITO, E TODOS OS
TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Refere-se aos trabalhos de remocdo de vegetacdo dos tipos arbéreo, arbustivo e sub-
arbustivo existente nos elementos estruturais da obra. Estes trabalhos serdo ainda
executados nas faixas laterais suplementares de expropriacéo, nos locais onde se preveja a
instalacdo de vedacdes ou outros equipamentos de apoio, designadamente condutas para
qualquer tipo de servico, nomeadamente aguas, esgotos, energia, gas, telecomunicacoes,

etc.

Encontram-se incluidos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios.
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O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela

Fiscalizagdo serdo de conta do Adjudicatario.

Os locais de depdsito de materiais ndo aproveitaveis provenientes deste trabalho poderao
ser designados pela Fiscalizacdo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer

indemnizacdes a que porventura déem lugar.

Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e corresponde a area das faces aparentes
dos elementos estruturais a desenraizar. Encontram-se incluidos todos os trabalhos,

materiais e equipamentos necessarios.

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela

Fiscalizacdo serdo de conta do Adjudicatario.

Os locais de depdsito de materiais ndo aproveitaveis provenientes deste trabalho poderao
ser designados pela Fiscalizacdo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer

indemnizacdes a que porventura déem lugar.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo séo

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- LIMPEZA DE ALVENARIAS E ROCHAS DE FUNDACAO COM ESCOVA DE ACO E JACTO DE
AGUA, PARA REMOCAO DE VEGETACAO, AGENTES BIOLOGICOS, PARTICULAS EM
DESAGREGACAO E POEIRAS. ESTA INCLUIDO O TRANSPORTE A VAZADOURO DOS
MATERIAIS RESULTANTES DA INTERVENCAO, EVENTUAL INDEMNIZACAO POR
DEPOSITO, E TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E
MATERIAIS NECESSARIOS.

Descricéo:

Este trabalho refere-se a actividade de remocdo de toda a sujidade e vegetacdo encontrada
nos elementos de alvenaria de toda a obra. Esta actividade inclui ainda a remocao de

eventuais elementos estranhos e pedacos de madeira agarrados a superficie das alvenarias.
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As superficies das alvenarias deverdo ser limpas com jacto de agua de forma a eliminar
todos os detritos e sujidades existentes na superficie das pedras e nas juntas entre pedras.
O equipamento utilizado e a intensidade do jacto de &gua deverdo garantir que 0s

elementos a limpar néo séo danificados.

Encontram-se incluidos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios.

O armazenamento e o transporte de materiais e produtos para os locais indicados pela
Fiscalizacdo serdo de conta do Adjudicatario.

Os locais de deposito de materiais ndo aproveitaveis provenientes deste trabalho poderao
ser designados pela Fiscalizagdo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer

indemnizacdes a que porventura déem lugar.

Critério de Medicao:

Esta actividade mede-se ao metro quadrado (m2) de superficie de alvenaria a limpar.
Estdo incluidos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios a realizacao

desta actividade.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo séo

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- DESCIDAS DE TALUDE DE SECCAO SEMI-CIRCULAR EM BETAO, COM 0,20 M
DE DIAMETRO, ASSENTES SOBRE LEITO DE BETAO ARMADO. ESTAO
INCLUIDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E
MATERIAIS NECESSARIOS.

Descricéo:

Os trabalhos em oOrgdos complementares de drenagem incluem equipamentos que
estabelecem a ligacédo entre todo o sistema de drenagem longitudinal, indispensaveis para

0 seu integrado e adequado funcionamento.
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As descidas de talude serdo em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ"”, de acordo com

os desenhos de pormenor tipo que fazem parte integrante dos desenhos do projecto.

Quando se utilizem pecas pré-fabricadas, as juntas serdo executadas de forma a garantir-
se a estanqueidade total da caixa. As pecas serdo justapostas, sendo os topos ligados com
argamassa de cimento ao traco de 150 kg de cimento/m3 de argamassa e as juntas, assim
constituidas, vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema

que garanta a estanqueidade necessaria.
Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se ao metro linear, e 0 respectivo comprimento corresponde ao

somatorio dos comprimentos das diferentes caleiras a executar.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo séo
suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- FRESAGEM DA CAMADA DE DESGASTE (CERCA DE 5CM) INCLUINDO CARGA,
TRANSPORTE E COLOCACAO A VAZADOURO AUTORIZADO E EVENTUAL
INDEMNIZAGAO POR DEPOSITO.

Descrigéo:

Este item refere-se a execucdo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e
espessuras definidas no projeto. A execucdo de trabalhos de fresagens estd na
generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitacdo das
condicdes de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para

promover a ligacdo entre trechos, designadamente:

e Zonas de fissuracdo generalizada;

e Zonas de rodeiras acentuadas;

e Correccg0Oes das irregularidades transversais/longitudinais;

e Ligacdo ao pavimento existente no inicio e fim da intervencao;
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e Zonas de ligacdo da seccao corrente aos ramos de N6s ou outras interseccdes.

Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos
produtos sobrantes a depdsito ou a sua reutilizacdo, conforme definido em projecto,
considerando-se incluidos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel, o
tratamento ambiental e paisagistico das zonas de deposito, de acordo com a legislacéo

vigente, serdo também da inteira responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execucdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m)
de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a reabilitacéo
das condi¢tes de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou para a remogéo
de pinturas ou marcas rodoviarias. Sao a seguir enunciadas as particularidades do

processo de execucao, equipamentos e critérios de aceitacdo da unidade terminada.

Esta atividade devera respeitar o preconizado no artigo 1.3.

Disposicdes gerais para a execucgao
A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo
considerar-se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizacéo.

A execucdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucdo de forma a ndo danificar
a camada subjacente.

EQUIPAMENTO
Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remocao das misturas betuminosas
por faixas, com a largura adequada ao tipo de intervengdo. No caso de fresagens em toda

a largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0m.

Deverdo ser dotados de um sistema electrénico de nivelamento automatico, munido de
apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual

ou superior a 15 m.
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A utilizacdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da

superficie, apds fresagem, devera ser objecto de aprovacao prévia pela Fiscalizacao.

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

ambiental vigente.

Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros
fresadores com dentes de corte de espacamento inferior aos dos cilindros normais. O

equipamento devera cumprir 0s seguintes requisitos:

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

e Efectuar as correc¢gbes do perfil do pavimento com a inclinagéo transversal adequada

para assegurar a drenagem da agua;

e Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos
deverdo ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em
projeto ou definido posteriormente mediante a aprovacdo da Fiscalizacdo, cumprindo a

regulamentagcédo ambiental vigente.

Limpeza

Deverdo ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza necessarios para

assegurar a remocao dos produtos de fresagem que néo forem carregados para o camiao.

A éarea de fresagem ap0s execucédo dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de
acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparacdo da

superficie subjacente.

Critérios de aceitacdo para unidades terminadas

154



REQUALIFICACAO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581
EM581, Satdo

Céamara Municipal de Satédo V ! S T R A C O

PROJECTO DE ESTABILIDADE ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA
Projeto de Execugao VRS 1| Abril 2020

Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacdo especificados neste

Caderno de Encargos para as diferentes camadas.

A regularidade da superficie apds fresagem, serd medida com a régua de 3 m. N&o séo

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

Microfresagens

Durante a execucdo dos trabalhos, a Fiscalizacdo fara a avaliacdo/controle da superficie,

no sentido de definir eventuais medidas corretivas a tomar.

A superficie final ap6s execucdo da microfresagem deverd apresentar uma textura
adequada. Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execucdo da

microfresagem.

Quando entendido necessario pela fiscalizacdo e em funcdo da especificidade da
intervencdo de poderdo ser efectuadas medi¢Oes do IRI nas situacOes de reabilitacdo das
condicdes de superficie, para afericdo do valor obtido, de acordo com os critérios de

aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos.

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projeto, devera o adjudicatério
apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalizagcdo, com a definicdo do procedimento a

adoptar que devera privilegiar a reciclagem/valorizacdo dos materiais.

A Fiscalizacdo podera entender ser necessaria a realizacdo de ensaios de caracterizacdo

das misturas betuminosas fresadas/betume para identificagdo de substancias perigosas.

Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e a respectiva quantidade corresponde a

area a fresar.

- CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO EM AC 14 SURF LIGANTE (BB) COM
ESPESSURA COMPATIVEL COM AS COTAS DEFINIDAS NO PROJECTO (CERCA DE
5CM DE ESPESSURA), INCLUINDO REGA DE COLAGEM.
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Descricéo:

Este trabalho refere-se a execucdo da camada de desgaste na area indicada nas pecas

escritas e desenhadas do projecto.

E executada normalmente em AC 14 com 5 cm de espessura, incluindo os estudos de
formulacéo, e o fornecimento e colocacdo dos materiais, de acordo com as especificacdes
préprias.

Esta actividade devera respeitar o preconizado no artigo 1.3.

Os procedimentos de execucgédo deste trabalho foram retirados do Caderno de Encargos
Tipo do EP — Cap. 3 — Pavimentacdes — Capitulo 15.03.2.6:

O Quadro 15.03.2f especifica as condigdes de execucdo da camada de desgaste.

Quadro 15.03.2f; Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

X AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf
Procedimentos (BB) (BBd) (MBBr)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3
Producdo, transporte,
lespalhamento e O processo de producéo, transporte, espalhamento e compactacéo devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1
compactacao
O estudo deve incluir O estudo deve incluir todos os boletins de | O estudo deve incluir todos os boletins de
todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em | ensaio e certificados mencionados em
lensaio e certificados 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura | 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura
mencionados em devem cumprir as especifica¢fes indicadas em | devem cumprir as especificacfes indicadas em
15.03.2.2-1 e as 14.03.2.4, para a mistura em causa. 14.03.2.4, para a mistura em causa.
Estudo (a) caracteristicas da mistura

devem cumprir as
lespecificacdes indicadas
lem 140324 para a
mistura em causa.

Transposicdo para a|

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.
central

156



REQUALIFICACAO E ALARGAMENTO DA PONTE SOBRE O RIO VOUGA NA EM581

EM581, Satdo

Céamara Municipal de Satédo

PROJECTO DE ESTABILIDADE

Projeto de Execugdo VRS 1| Abril 2020

VISTRACO

ATELIER DE ARQUITECTURA E ENGENHARIA

Execucao do
trecho experimental

Especificacdes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a4 ter em conta o
lseguinte:
IAplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
lem relagéo ao valor minimo (4,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
seleccéo da percentagem de betume e da
lenergia de compactacgéo sera feita, de modo
@ que se obtenha um valor da porosidade e
da resisténcia conservada da mistura
aplicada, definidos em 14.03.2.4 para a
mistura em causa. Os valores da
permeabilidade a &agua, medida com o
permeametro LCS deverdo estar
icompreendidos entre 10 e 30 segundos.
Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
erificam as especificagcdes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, Ssera
ladoptada a menor.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-4 ter em conta o
seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 5,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relagdo ao valor minimo (5,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selec¢@o da percentagem de betume e da
energia de compactacdo serd feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia 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 especificagdes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera
adoptada a menor.

Particularidades do

processo construtivo

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

IA espessura da camada devera ser a definida
lem projecto. De um modo geral uma mistura
deste tipo obter& um bom desempenho para
lespessuras entre 0,04 e 0,05 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistemal
manual, com espessura constante.

IAp6s as operacOes de limpeza, far-se-4 a
laplicacdo de uma rega de colagem que sera
lem emulsdo 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
devera ser efectuado de preferéncia numa centrall
de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde|
ique com controlo ponderal da dosagem de finos|
lem béascula individual e com a capacidade
necessaria de dosificacdo da fraccdo mais fina,
com um rendimento tal que assegure um|
abastecimento  continuo das misturas as
pavimentadoras.

IA temperatura de fabrico destas misturas devera
iser mais elevada, da ordem de 160 a 180°C
(cerca de 20 °C superior a das misturas
tradicionais), em virtude da elevada viscosidade
do betume modificado. No entanto, a
{temperatura ndo devera exceder os 190°C, de
modo a evitar a degradacéo do préprio polimero
le a oxidacdo do betume, pelo que deverdo ser
tomadas as precaucdes necessarias.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste
tipo obterd um bom desempenho para
espessuras entre 0,025 e 0,035 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessuraconstante.

Apés as operagbes de limpeza, far-se-4 a
aplicacdo de uma rega de colagem que serd em
emulsdo 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
devera ser efectuado de preferéncia numa central
de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde
que com controlo ponderal da dosagem de finos
em bascula individual e com a capacidade
necessaria de dosificagdo da fracgdo mais fina,

com um rendimento tal que assegure um
abastecimento  continuo das misturas  as
pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas devera
ser mais elevada, da ordem de 160 a 180°C
(cerca de 20 °C superior a das misturas
tradicionais), em virtude da elevada viscosidade
do betume modificado. No entanto, a temperatura
nao devera exceder os 190°C, de modo a evitar a
degradacéo do préprio polimero e a oxidagéo do
betume, pelo que deverdo ser tomadas as
precaugdes necessarias.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se ao metro quadrado (m2), e a respectiva quantidade corresponde &

area a pavimentar.
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REFECHAMENTO DE JUNTAS ENTRE PEDRAS DE ALVENARIA ARGAMASSADA,
UTILIZANDO ARGAMASSA A BASE DE LIGANTE HIDRAULICO. ESTAO INCLUIDOS
TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS
NECESSARIOS.

Descricéo:

Este trabalho consiste na picagem das juntas degradadas, bordos das fendas e pequenos
orificios em elementos compostos por alvenaria de pedra argamassada, seguida de
lavagem com jacto de &gua. Posteriormente é feito o seu refechamento/preenchimento
com argamassa de assentamento para o caso de juntas e orificios ou argamassa a base de

resina epoxi para fendas.

As plataformas de apoio a realizagéo desta actividade encontram-se incluidas no artigo de

andaimes e plataformas.

De salientar, que se se verificarem zonas da estrutura construidas em alvenaria de pedra
seca, ou seja, com juntas que ndao foram seladas durante a construcdo da obra, estas ndo
devem ser argamassadas, porque caso contrario a capacidade de drenagem da estrutura é
alterada e a acumulacdo de agua no seu interior pode colocar em risco a seguranca da

obra.

A argamassa utilizada devera respeitar o preconizado nos artigos 1.14 deste Caderno de

Encargos.

As argamassas a usar no refechamento de juntas e reparacdo de fissuras e fendas em
estruturas de alvenaria de pedra, deverdo ser a base de cal hidraulica, de composi¢éo e cor
compativeis com o material existente, de forma a haver compatibilidade mecénica dos

materiais.

Preparacao da superficie

Antes de aplicar a argamassa, deve-se lavar bem as superficies sobre as quais se vai
executar a reparacgéo, tendo o cuidado de retirar todas as partes desagregadas, degradadas
e quaisquer substancias protectoras que possam comprometer a aderéncia entre o suporte

€ a argamassa.
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A limpeza geral a jacto de agua devera eliminar sujidades e escorréncias. O musgo e

vegetacdo deverdo ser arrancados. O equipamento utilizado e a intensidade do jacto de

agua deverdo garantir que os elementos a limpar ndo s&o danificados.

Nas zonas fendilhadas, deve-se proceder a picagem para remover os fragmentos de pedra

que estejam soltos.

Método de Execucao

Limpeza geral das superficies de alvenaria e das fendas existentes com jacto de agua;

Refechamento de juntas e fendas com argamassa a base de cal hidraulica ou outra

argamassa comprovadamente compativel e indicada para os trabalhos a realizar, com

coloracé@o adequada e espessura minima de 0.03 m;

As juntas serao refechadas sempre que possivel enquanto a argamassa estiver fresca.

Se a argamassa das juntas a refechar ja estiver seca ou se se tratar de alvenarias ja

existentes, deverdo ser executados os seguintes trabalhos:

o

Picagem das juntas com escopro ou martelo ligeiro, para proceder a preparagéo
das zonas a reparar, removendo todos os materiais soltos numa profundidade
que ndo afecte a estabilidade e a integridade da estrutura (2cm a 4cm). O
método utilizado para a realizagdo deste trabalho deverd ser escolhido
criteriosamente, de modo a garantir que as caracteristicas estéticas, geométricas
e mecanicas dos blocos de pedra ndo sdo alterados e que ndo se formam

microfissuras nesses elementos;

Lavagem das juntas a tratar com 4gua a baixa presséo

Colocagdo de argamassa a base de ligante hidraulico nas juntas, de forma a
colmatar todos os vazios. A composi¢do da argamassa e a sua cor deverao ser

comprovadamente compativeis com as caracteristicas das alvenarias existentes.

Recalcar-se-a e alisar-se-a com uma espatula de ferro a argamassa depois de
ter comecgado a endurecer até que desaparecam as fendas que ocorram durante

a secagem.

Nas juntas, as argamassas ficarao recolhidas de 1 cm em relagéo as 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

Todas as pedras deverao ficar limpas e isentas de argamassa, ou seja, apés a
conclusdo dos trabalhos ndo se poderdo encontrar pedras sujas com argamassa
ou manchadas devido a contacto indevido e prolongado com argamassas.

A reparacdo de alvenaria de pedra fracturada ou alterada sera efectuada da seguinte

forma:

O

Todos os locais em que, por inspeccédo directa, for observavel a fracturacédo ou
alteracdo da pedra, por efeito de meteorizacdo atmosférica ou accdo da agua,
serdo reparados;

O material de reparacdo devera respeitar o referido no artigo 1.14 de
Caderno de Encargos;

A superficie da pedra alterada ou fracturada sera limpa. No caso de o dano
ser significativo (atravessar a espessura do elemento), a pedra serd
removida manual ou mecanicamente seguindo-se a limpeza da superficie;
A superficie a reparar sera barrada com um primario promotor de aderéncia
compativel com o material de reparagdo ou reconstitui¢ao;

A aplicacdo do produto de reparacdo sera feita a colher ou por
espatulamento no nimero de camadas necessarias para garantir o éxito da
operacdo, deixando entre cada 2 camadas sucessivas o tempo indispensavel

para que se garanta a aderéncia pretendida.

Critério de Medicéo:

A unidade de medicio é ao metro quadrado de alvenaria (m?) e estdo incluidos todos os

trabalhos,

materiais, plataformas e equipamentos necessarios a realizacdo desta

actividade, bem como remogéo e transporte de sobrantes a vazadouro.

As quantidades indicadas nas medicOes detalhadas sdo apenas indicativas, na

medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sao

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. ESTAO
INCLUIDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS
NECESSARIOS.

Descricéo:

O preenchimento de juntas entre pedras de alvenaria seca sera executado com perfeicao e

solidez, tendo em consideragéo os devidos preceitos.

Os espacos vazios deverdo ser preenchidos com lascas de pedra por forma a calgarem
bem as pedras principais. As pedras redondas, os seixos rolados, as pedras de rochas em
decomposicdo e os enchimentos com pedra milda ndo serdo permitidos em caso algum.
As alvenarias ndo devem apresentar nenhum espaco vazio, nem pedras mal assentes ou

oscilantes.

O preenchimento de juntas entre pedras de alvenaria seca com aberturas compreendidas
entre 2cm e 5cm serd 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 deverdo ser da mesma natureza dos blocos de pedra de alvenaria
existentes e apresentar uma coloracdo semelhante. As pedras redondas, 0s seixos rolados,
as pedras de rochas em decomposi¢do e 0s enchimentos com pedra miuda ndo serdo
permitidos em caso algum. Este trabalho devera ser efectuado de forma criteriosa e por
pessoal especializado, de modo a que no final da intervencéo as alvenarias nao apresentem

nenhum espaco vazio, nem pedras mal assentes ou oscilantes.

Na escolha do tipo de pedra a utilizar, aconselha-se a utilizagédo de pedras que sejam
resistentes aos esforcos mecéanicos ditados pela construcdo. Normalmente é usado o
granito e o xisto. Deve ter-se em atencdo as dimensdes e formas, de modo a garantir uma

boa variedade.

As diferentes formas e dimensdes aceites neste tipo de técnica, permitem muitas vezes a
utilizacdo de pedras existentes no terreno mas mais frequentemente a aquisicao de pedras
em bruto que serdo trabalhadas no estaleiro da obra, reduzindo-se o0s custos de
fornecimento. Por outro lado, a importante funcdo realizada pelos escassilhos e outras
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pequenas pedras maiores possibilitando a sua melhor fixacdo, permite um grande
aproveitamento do material ndo deixando grande margem para desperdicios. Esta técnica
requer uma equipa de trabalho que integre simultaneamente o pedreiro e 0 canteiro,
fungdes que muitas vezes sdo acumuladas pelo mesmo homem. Os escassilhos e as
pequenas pedras devem ser bem apertados para nao fugirem nem ser esmagados pelas

pedras que se Ihe sobrepuserem.

Critério de Medicao:

Esta actividade mede-se ao metro quadrado (m2) de superficie a reparar. Estdo incluidos

todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios a realizacao desta actividade.

As quantidades indicadas nas medigdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sdo

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- BENEFICIACAO DE GARGULAS EXISTENTES, INCLUINDO DESOBSTRUGCAO, COLOCAGCAO
DE TUBO MEIA CANA EM PVC DE DIAMETRO IGUAL A 100MM ASSENTE SOBRE
ARGAMASSA CIMENTICIA E TODOS OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS,
EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

A reabilitacdo do sistema de drenagem sobre a obra de arte consiste na colocacdo de
novas gargulas sobre as existentes e tubos desaguadouros com comprimento suficiente de

forma a ndo consentir a descarga das aguas sobre as faces laterias da obra.

Este trabalho inclui a realizacdo de carotes a rotacdo 3100, a colocacdo de argamassa
cimenticia de assentamento e tubos desaguadouros em PVC 1/2 cana 3100, e todos 0s

trabalhos, materiais e equipamentos necessarios.

Todas as folgas deverdo ser preenchidas com argamassa de forma a promover a eficacia

do sistema de drenagem da obra.

Este trabalho deve ser faseado da seguinte forma:
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e Deve-se proceder a limpeza e desobstrucdo das gargulas de modo a remover todos os
detritos e restos de betuminoso que possam estar a obstruir as gargulas de drenagem;

e Colocacédo de tubo desaguadouro em PVC 1/2 cana 3100, assente sobre argamassa;

e Por ultimo deve-se proceder a selagem do remate da boca de entrada da gargula com
argamassa.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se a unidade de gargula a reparar (un), e estdo incluidos todos os
trabalhos, materiais e equipamentos necessarios a realizacdo desta actividade.

- CONSTRUCAO DE GARGULAS, INCLUINDO FURACAO EM ALVENARIA DE PEDRA OU
OUTRO MATERIAL, COLOCACAO DE TUBO MEIA CANA EM PVC DE DIAMETRO IGUAL
A 100MM ASSENTE SOBRE ARGAMASSA CIMENTICIA E TODOS OS FORNECIMENTOS,
TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

A reabilitacdo do sistema de drenagem sobre a obra de arte consiste na construcdo de
novas gargulas com tubos desaguadouros, com comprimento suficiente de forma a nédo

consentir a descarga das aguas sobre as faces laterias da obra.

Este trabalho inclui a realizacdo de furacGes a rotacdo, colocacdo de argamassa cimenticia
de assentamento e tubos desaguadouros em PVC 1/2 cana 3100, e todos os trabalhos,

materiais e equipamentos necessarios.

Todas as folgas deverdo ser preenchidas com argamassa de forma a promover a eficacia

do sistema de drenagem da obra.

Este trabalho deve ser faseado da seguinte forma:

e Realizacdo do furo com recurso a carotagem ou brocagem, com o comprimento e a
inclinagéo definidos no projecto, desviando o furo sempre que necessario de forma a
preservar a armadura existente (se se tratar de furagdo em elementos de betéo armado),

mas compatibilizando esse desvio com a estrutura a realizar;

e Limpeza do furo com o auxilio de ar comprimido;
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e Limpeza e desobstru¢do das gargulas de modo a remover todos os detritos e restos de
betuminoso que possam estar a obstruir o furo;

e Colocacéao de tubo desaguadouro em PVC 1/2 cana 3100, assente sobre argamassa;

e Por ultimo deve-se proceder a selagem do remate da boca de entrada da gargula com
argamassa.

Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se a unidade de gérgula a construir (un), e estdo incluidos todos os

trabalhos, materiais e equipamentos necessarios a realizacdo desta actividade.

- RECONSTRUGAO 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 A BASE DE LIGANTE HIDRAULICO,
EQUIPAMENTOS DE ELEVACAO E TODOS OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS,
EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Esta actividade devera respeitar o preconizado nos artigos 1.11, 1.13, 1.14 e 2.15.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se a unidade (un), e a respectiva quantidade corresponde aos numero

de zonas a reconstruir.

- REPARACAO 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 A BASE DE LIGANTE HIDRAULICO, TODOS
OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS
NECESSARIOS.

Descricéo:

Esta actividade devera respeitar o preconizado nos artigos 1.14 e 2.15.
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Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se a unidade (un), e a respectiva quantidade corresponde aos niumero

de zonas a reparar.

- DECAPAGEM, AO GRAU ST3 (EN 8501), DA PLACA DE IDENTIFICAGAO DO RIO,
CONFORME INDICADO NAS PECAS DESENHADAS E NO CADERNO DE ENCARGOS.
ESTAO INCLUIDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E
MATERIAIS NECESSARIOS A REALIZACAO DESTA ACTIVIDADE.

Descrigéo:

Este trabalho diz respeito a realizacdo da decapagem, ao grau St3, da placa de
identificacdo do rio, conforme indicado nas pecas escritas e desenhadas do projecto de
execucdo. Estdo incluidos todos os trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais

necessarios a realizacdo desta actividade

Este trabalho devera respeitar o preconizado no artigo 2.4.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se por metro (m2) de placa a reparar. Estdo incluidos todos os
trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessarios a realizacdo desta

actividade.

- APLICACAO DE ESQUEMA DE PINTURA NA PLACA DE IDENTIFICACAO DO RIO,
CONFORME INDICADO NOS DESENHOS E NO CADERNO DE ENCARGOS. ESTAO
INCLUIDOS TODOS OS TRABALHOS, EQUIPAMENTOS, PLATAFORMAS E MATERIAIS
NECESSARIOS A REALIZACAO DESTA ACTIVIDADE.

Descricéo:

Este trabalho diz respeito a aplicagdo de esquema de pintura na placa de identificacdo do
rio, conforme indicado nos desenhos e no Caderno de Encargos. Estdo incluidos todos os
trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais necessarios a realizacdo desta

actividade.
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Este trabalho devera respeitar o preconizado no artigo 2.4.
Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se por metro (m2) de placa a pintar. Estdo incluidos todos os
trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessarios a realizacdo desta

actividade.

- PREENCHIMENTO DAS CAVIDADES EXISTENTES NAS ZONAS SUBMERSAS DOS
HASTEAIS DE APOIO DO ARCO E DOS SEUS EMBASAMENTOS, ATRAVES DA
COLOCACAO DE BETAO SIMPLES C30/37 OU ARGAMASSA CIMENTICIA
ESPECIFICAMENTE FORMULADA PARA ESTE TIPO DE REPARACOES. ESTAO
INCLUIDOS TODOS OS FORNECIMENTOS, TRABALHOS, EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Este trabalho refere-se a execucdo do preenchimento das cavidades existentes nas zonas
submersas dos hasteais e embasamentos, através da colocacdo de betdo simples C30/37
ou argamassa cimenticia especificamente formulada para este tipo de aplicacbes. A
técnica de aplicacdo utilizada e a consisténcia do material de preenchimento deverédo
garantir que toda a cavidade é devidamente selada. As propriedades quimicas do material
de enchimento deverdo ser comprovadamente compativeis com os blocos de pedra que

formam os hasteais e 0s embasamentos.

O adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo, para aprovacdo, 0s procedimentos

previstos para a execucao deste trabalho e fichas técnicas dos produtos a utilizar.

Esta actividade devera respeitar o preconizado nos artigos 1.1, 1.14, 2.1, 2.2.
Critério de Medigao:

Este trabalho mede-se ao metro cubico (m3), e a respectiva quantidade corresponde ao

volume de cavidades a selar.
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As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo séo

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- EXECUCAO DE FERROLHOS d 25 (A4500NR) EM PROTECCOES DE FUNDAGOES,
INCLUINDO FURAGAO, COLOCAGAO, SELAGEM COM RESINA EPOXI, E TODOS OS
TRABALHOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS.

Descrigéo:

Esta actividade refere-se ao fornecimento de ferrolhos em ago e selagem com resina

epoxy conforme indicado nas pecas desenhadas.

O procedimento a adoptar é o seguinte:

— Realizacdo do furo com recurso a carotagem ou brocagem, com o comprimento e a inclinacéo
definidos no projecto, desviando o furo sempre que necessario de forma a preservar a
armadura existente (se se tratar de furacdo em elementos de betdo armado), mas
compatibilizando esse desvio com a estrutura a realizar;

— Limpeza do furo com o auxilio de ar comprimido;

— Colocacao de vardes/ ferrolhos/ chumbadouros;

— Selagem da boca do furo deixando um tubo para injec¢ao, no caso de aplicacédo de ferrolho/
vardo/ chumbadouro com inclinag&o acima do plano horizontal,

— Selagem do ferrolho/ vardo/ chumbadouro com resina epoxy.

Os furos realizados para a colocacdo de ferrolhos, deverdo ser executados em zonas que

apresentem condicdes resistentes adequadas a furacdo e amarracao desses elementos.

Este trabalho esta subdividido nas seguintes categorias:

o Obliquos, de fixacdo, com 0,50m de comprimento;
o Verticais, de fixacdo, com 0,50m de comprimento;

o Verticais, de fixacdo, com 1,00m de comprimento.

Critério de Medicéo:
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A unidade de medida é a unidade de ferrolhos a executar (un) e estdo incluidos todos os
trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais necessarios a realizacdo desta

actividade.

As quantidades indicadas nas medicdes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo séo
suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- APLICACAO DO ESQUEMA DE PINTURA DOS ENCAMISAMENTOS DOS HASTEAIS
CONFORME INDICADO NAS PECAS DESENHADAS E NO CADERNO DE ENCARGOS.
ESTAO INCLUIDOS TODOS OS TRABALHOS E O FORNECIMENTO DE TODOS OS
EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS A SUA EXECUCAO.

Descricéo:

As superficies de betdo a pintar deverdo seguir o especificado no esquema de pintura
preconizado, sendo o acabamento em cor a aprovar pela Fiscalizacdo, obrigando-se o

Adjudicatario a fornecer amostras para escolha prévia.

Métodos de Preparacgao da Superficie

Para assegurar uma superficie adequada ao tipo de proteccdo a utilizar € necessario
proceder a uma decapagem por abrasivo por escovagem manual ou mecanica, jacto de

areia ou jacto de agua.

Por razdes ambientais, e a menos que o Adjudicatario garanta uma recolha de todos os
materiais resultantes da decapagem, o método mais adequado sera a decapagem por
foscagem (jacto de agua e areia com pressdao de aproximadamente 200bar), sendo a
pressao ajustada em funcéo das caracteristicas do betdo existente. Devera ser afinada qual
a pressao adequada realizando ensaios numa area delimitada e s6 podera ser generalizada

apos aprovacéo pela fiscalizacéo.
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Em caso de contaminagdo acentuada com oOleos, gorduras ou agentes de descofragem
pode ser necessario proceder previamente a uma limpeza com solugfes de soda caustica
ou de fosfato trissddico ou com solugdes detergentes adequadas a superficies de betéo.
Para remoc&o das solucdes de limpeza e dos produtos contaminantes a superficie deve ser

lavada com agua.

Em caso de existéncia de defeitos na superficie como fissuras ou em zonas onde foi

retirado material desagregado pelos processos de decapagem, estes deverao ser reparados.

Nos poros provocados pelo aprisionamento de ar entre o betdo e a cofragem que nédo
possam ser cobertos pelo sistema de protecgdo deverdo ser preenchidos com argamassas
que poderdo ser de base cimenticia modificadas com polimeros para melhorar a aderéncia

ao betao.

O estado das superficies de betdo deve respeitar as seguintes condicdes:

e Auséncia de contaminacBes como Oleos, silicones, ceras e membranas de cura
incompativeis com o sistema de pintura a aplicar;

e Auséncia de materiais pulverulentos ndo aderentes tais como leitadas de cimento,
poeiras, eflorescéncias, sais ou poluentes industriais;

e Na&ao se apresentar um aspecto vidrado ou demasiadamente liso, devendo apresentar a
rugosidade necessaria para garantir a boa aderéncia da tinta;

e O grau de humidade da superficie deve ser o especificado nas instru¢des do fabricante;

e A temperatura ambiente na altura da aplicacdo devera estar de acordo com as instrugdes
do fabricante. Ndo deverdo ser realizadas pinturas sob chuva ou em zonas sujeitas a
ventos fortes, a menos que Adjudicatario disponha de uma estrutura protectora;

e Auséncia de fissuras e poros de grande dimensé&o

A Fiscalizagdo podera mandar efectuar os ensaios que julgue necessarios para teste da

aderéncia da tinta ao suporte.

Trabalho a executar
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A tinta de acabamento devera originar uma pelicula seca, continua 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 fiscalizacéo.

O esquema de pintura devera apresentar uma boa uniformidade de espessura e permitir

uma boa colmatagem da porosidade superficial do bet&o.

A espessura seca da pelicula deve estar dentro de uma tolerdncia de -5% a +25%

relativamente ao valor nominal da espessura adoptada para a obra.

A medicdo da espessura seca devera ser efectuada de acordo com a norma ISO 2808 —
método 3B ou 5B (método do comparador ou método microscépico apds o corte em

cunha da pelicula).

Os tempos de secagem entre deméos devem ser os indicados nas especificacdes técnicas

dos produtos.

O esquema de pintura deve apresentar uma boa aderéncia a base de aplicacdo e entre
camadas. A aderéncia deve ser da classe 0 a 1, de acordo com a norma NP EN ISO 1903,

usando um puncéo de corte com laminas espacgadas de 3 mm.

A pintura devera apresentar uma boa resisténcia aos alcalis dos ligantes hidraulicos, néo
devendo ocorrer alteracfes apreciaveis na pelicula ao fim de 48 horas de imersdo, quando

ensaiada de acordo com a Especificagdo LNEC E 319.

A resisténcia a abrasdo deverd ser avaliada de acordo com a norma ASTM D 968. A
pintura com a espessura recomendada ndo devera deixar aparecer a base de aplicacao

apos a queda de 50 | de areia.

O revestimento por pintura deve apresentar muito boa resisténcia ao envelhecimento,
comprovada por resultados ap6s 2000 horas de envelhecimento artificial acelerado
(xénon) de acordo com a norma ISO 11341 ou outra equivalente e complementada com a
informacao de obras em que foi aplicado.

As tintas a aplicar tém que cumprir todos os requisitos impostos pela EN 1504 no que se

refere a protec¢cdo contra o ingresso de agentes agressivos no betéo.
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Critério de Medicéo:

A unidade de medicdo é ao metro quadrado de superficie a pintar (m?) e estdo incluidos
todos os trabalhos, materiais, plataformas e equipamentos necessarios a realizacdo desta

actividade, bem como remocdo e transporte de sobrantes a vazadouro.

As quantidades indicadas nas medicOes detalhadas sdo apenas indicativas, na
medida em que os dados em que se baseou a estimativa apresentada ndo sao

suficientes para quantificar este trabalho com fiabilidade.

- REPOSICIONAMENTO DAS CONDICOES INICIAIS (MARGENS, LEITO DO RIO, ETC)
INCLUINDO ARRANJO PAISAGISTICO.

Descrigéo:

Este trabalho diz respeito as operacdes de arranjo paisagistico apos a conclusdo dos
trabalhos. O trabalho devera ser realizado tendo em conta a paisagem natural, eliminando
restos de materiais de construcdo, aterros, e repondo em torno dos encamisamentos
eventuais blocos de pedra que anteriormente revestiam o contorno da base das fundacdes

(se aplicéavel).

Estes trabalhos referem-se a recuperacdo e integracdo paisagistica das areas interessadas
nas obras - zona da estrada - bem como das zonas de exploracdo de materiais (pedreiras,
saibreiras e empréstimos), que tenham sido objecto de movimentacGes de terras ou por

qualquer forma intervencionadas.

Inclui, quando o projeto o preveja, a colocacdo de terra viva nos taludes e em todas as
superficies a tratar nomeadamente ilhas direcionais e separadores, e ainda as sementeiras e

plantagfes com recurso as técnicas e especies mais adequadas para os solosatravessados.

Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se em valor global, incluindo-se todos os trabalhos, equipamentos e

materiais necessarios a realizacao desta atividade.
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— DESVIO DE SERVICOS AFETADOS

Descrigéo:

Este artigo diz respeito ao desvio de servigos que, em consequéncia da realizagdo de
qualquer trabalho, assim o obrigue.

O adjudicatario devera obter a licenca junto das entidades responsaveis antes do inicio de
qualquer trabalho e sera responsavel pelo desvio e posterior restabelecimento dos servicos
afectados identificados nas pecas escritas e desenhadas do projecto, e dos que se

verificarem durante a realizacdo dos trabalhos.

Critério de Medicéo:

Devera ser atribuido um valor global a quantificagdo destes trabalhos (vg). Deverdo estar
incluidos todos os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios a realizacdo desta

actividade.

- TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos ndo especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessarios
para 0 cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicdo e solidez,
tendo em vista 0os Regulamentos, Normas e demais legislacdo em vigor, as indicacdes do

projecto e as instrucdes da Fiscalizacao.
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