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3.10.1.1. - Granulometria da mistura
3.10.1.2. - Organizagao do estudo
3.10.1.3. - Critérios gerais

3.10.2. - Preparacéo da superficie a recobrir
3.10.2.1. - Condigdes da superficie existente
3.10.2.2. - LImpeza
3.10.2.3. - Rega de colagem

3.10.3. - Fabrico, transporte e aplicagao da mistura
3.10.3.1. - Tolerancias
3.10.3.2. - Processo de fabrico
3.10.3.3. - Transporte
3.10.3.4. - Espalhamento e compactagéo
3.10.3.5. - Juntas de trabalho e tratamento superficial
3.10.3.6. - Tolerancias no acabamento

3.10.4. - Trocos experimentais

3.11. - Base tratada com cimento
3.11.1. - Estudo laboratorial
3.11.2. - Fabrico
3.11.3. - Transporte
3.11.4. - Colocacéo em obra

3.11.4.1. - Espalhamento
3.11.4.2. - Compactacéo
3.11.4.3. - Juntas
3.11.4.4.-Cura

3.12. - Semi-penetra¢do betuminosa
3.12.1. - Espalhamento e cilindramento do agregado
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3.13.2. - Transposic¢do do estudo laboratorial para a central de fabrico de misturas betuminosas
3.13.3. - Preparacéo da superficie a recobrir
3.13.3.1. - Condigdes da superficie existente
3.13.3.2. - Limpeza
3.13.3.3. - Rega de colagem
3.13.4. - Fabrico, transporte e espalhamento das misturas betuminosas
3.13.5. - Cilindramento
3.13.6. - Juntas de trabalho
3.13.7. - Equipamento para a realizagao de camadas betuminadas a quente
3.13.7.1. - Condicdes gerais
3.13.7.2. - Centrais para fabrico das misturas
3.13.7.3. - Unidades de transporte
3.13.7.4. - Espalhadora-acabadora ("finisher")
3.13.7.5. - Compactadores

3.14. - Camada de base em macadame betuminoso
3.14.1. - Estudo da composigao
3.14.2. - Fabrico e aplicagéo da mistura
3.14.2.1. - Tolerancias no fabrico

3.14.2.2. - Particularidades do processo construtivo

3.15. - Tratamento de pavimentos betuminados fissurados, com vista ao seu reforgo
3.15.1. - Colmatacé&o de fissuras com "slurry-seal"
3.15.1.1. - Limpeza e preparagao da superficie a tratar
3.15.1.2. - Fabrico, transporte, aplicacdo e cura do "slurry-seal"
3.15.2.- Geotextil "anti-fissuragao"

3.15.3. - LimitagBes ao tratamento especificado

3.16. - Camada de ligaco ou regularizagdo em betéo betuminoso (des.: mistura betuminosa densa)
3.16.1. - Estudo da composigéo
3.16.1.1. - Granulometria da mistura

3.16.1.2. - Percentagem de filer comercial
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3.16.2. - Fabrico e aplicagéo da mistura
3.16.2.1. - Tolerancias no fabrico

3.16.2.2. - Particularidades do processo construtivo

3.17. - Camada de desgaste em betdo betuminoso 0/2 mm
3.17.1. - Estudo da composigao
3.17.1.1. - Granulometria da mistura
3.17.1.2. - Percentagem de filer comercial
3.17.2. - Fabrico e aplicagéo da mistura
3.17.2.1. - Tolerancias no fabrico

3.17.2.2. - Particularidades do processo construtivo

3.18. - Camada de desgaste em betdo betuminoso 0/10 mm
3.18.1. - Estudo da composigéo
3.18.1.1. - Granulometria da mistura
3.18.1.2. - Percentagem de filer comercial
3.18.2. - Fabrico e aplicagéo da mistura
3.18.2.1. - Tolerancias no fabrico

3.18.2.2. - Particularidades do processo construtivo

3.19. - Incrustracdo de gravilhas em camada de desgaste em betdo betuminoso

3.20. - Camada de desgaste drenante em mistura betuminosa porosa 0/12 mm
3.20.1. - Estudo da composigéo
3.20.2. - Fabrico e aplicagdo da mistura
3.20.2.1. - Tolerancias no fabrico
3.20.2.2. - Particularidades do processo construtivo

3.20.3. - Manutengé&o de caracteristicas

3.21. - Camada de desgaste em argamassa betuminosa
3.21.1. - Estudo da composigéo
3.21.2. - Fabrico e aplicagéo da mistura
3.21.2.1. - Tolerancias no fabrico

3.21.2.2. - Particularidades do processo construtivo

3.22. - Revestimentos superficiais betuminosos

C
V|stracc

15



Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos)

Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’agC

3.22.1. - Revestimento simples
3.22.1.1. - Limpeza
3.22.1.2. - Execugé&o do revestimento

3.22.2. - Revestimento duplo

3.23. - Camada de desgaste em microaglomerado betuminoso a frio com dupla aplicagao
3.23.1. - Fabrico, aplicacéo e cura do microaglomerado a frio
3.23.2. - Taxas de aplicaco e tolerancias no fabrico

3.23.3. - Condicionamentos construtivos na aplicagéo

3.24. - Laje em bet&o hidraulico (opcao rigida)
3.24.1. - Preparagéo da superficie para apoio da laje
3.24.2. - Ensaios preliminares e experimentagao em obra
3.24.3. - Fabrico e transporte do betdo
3.24.3.1. - Armazenamento dos materiais componentes
3.24.3.2. - Fabrico do betéo
3.24.3.2.1. - Sistema de pesagem
3.24.3.2.2. - Dosagem dos materiais componentes
3.24.3.2.3. - Amassadura do betéo
3.24.3.3. - Transporte do betéo fresco
3.24.4. - Colocagéo do betdo em obra
3.24.4.1. - Execugéo do pavimento com cofragens deslizantes
3.24.4.2. - Colocagéo de barras de ligagéo e de transferéncia de carga
3.24.4.3. - Colocagéo dos elementos de guiamento do equipamento
3.24.4.4. - Colocacéo do betdo
3.24.5. - Cura do betéo
3.24.5.1. - Cura com produtos filmdgenos
3.24.5.2. - Cura por meio de membranas impermeaveis
3.24.5.3. - Protecgéo contra o frio
3.24.6. - Execucéo de juntas
3.24.6.1. - Juntas longitudinais
3.24.6.2. - Juntas de betonagem
3.24.6.3. - Juntas transversais de contrac¢éo
3.24.7. - Acabamentos na laje
3.24.7.1. - Finalizagdo da betonagem
3.24.7.1.1. - Generalidades
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3.24.7.1.2. - Finalizag&o com cofragens deslizantes
3.24.7.1.3. - Acabamentos dos bordos
3.24.7.2. - Textura superficial

3.24.7.2.1. - Textura transversal (orientada)

3.24.7.2.2. - Textura ndo orientada
3.24.8. - Impermeabilizagdo das juntas
3.24.9. - Regularidade e tolerancias geométricas na execugao do pavimento
3.24.10. - Abertura ao trafego

ll.D - Obras acessdrias
3.25. - Assentamento de lancis
3.26. - Alteamento ou correcgao de bermas

3.27. - Vedagdes
3.27.1. - Montagem
3.27.2. - Esticamento
3.27.3. - Ligagéo a terra

3.28. - Tratamento paisagistico

3.28.1. -Espalhamento de terras

3.28.2. - Preparagao dos terrenos

3.28.3. - Epoca de realizacéo dos trabalhos

3.28.4. - Tratamentos de manutencgéo
3.28.4.1. - Regas
3.28.4.2. - Mondas
3.28.4.3. - Ceifas
3.28.4.4. - Fertilizagdo
3.28.4.5. - Retancha e rocagem

3.28.5. - Trabalhos de recuperagéo paisagistica
3.28.5.1. - Zonas de empréstimo, depdsito, estaleiros e caminhos de serventia da obra
3.28.5.2. - Reconstituicao de vedagbes e compartimentagdes

3.28.5.3. - Restabelecimento de caminhos rurais
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lIL.E - Equipamento de seguranga

3.29. - Marcas rodoviarias (sinalizagao horizontal)
3.29.1. - Material termoplastico de aplicagéo a quente

3.29.1.1. - Pré-marcacéo

3.29.1.2. - Preparacéo da superficie

3.29.1.3. - Marcagao experimental

3.29.1.4. - Marcacao
3.29.1.4.1. - Aprovagao da pré-marcagao
3.29.1.4.2. - Processo de marcagao

3.29.1.5. - Aprovagéo das marcas

3.29.1.6. - Eliminag&o de marcas

3.29.2. - Lotes, amostras e ensaios

3.30. - Sinalizacdo vertical e equipamento de guiamento e balizagem
3.30.1. - Armazenamento dos sinais
3.30.2. - Montagem dos sinais
3.30.3. - Localizago dos sinais
3.30.4. - Implantagéo transversal dos sinais
3.30.5. - Implantagéo vertical dos sinais
3.30.6. - Colocagéo
3.30.7. - Estruturas em portico e semi-pértico
3.30.8. - Escavagdes para macigos de fundagéo de sinais
3.30.9. - Betdo
3.30.10. - Marcadores
3.30.11. - Delineadores

3.31. - Guardas de seguranga semi-flexiveis
3.31.1. - Implantagé&o
3.31.2. - Ancoragem
3.31.3. - montagem e manuteng&o das guardas de seguranga
3.31.3.1. - Montagem
3.31.3.2. - Manutengéo
3.31.4. - Extremidade enterrada a cota constante

3.31.5. - Extremidade enterrada a cota variavel

C
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3.32. - Guardas de seguranga rigidas
3.32.1. - Implantacdo
3.32.2. - Colagem-fixagéo
3.32.3. - Fabrico
3.32.4. - Extremidades

3.33. - Barreiras anti-encadeamento
3.33.1. - Implantagao longitudinal

3.33.2. - Implantagéo transversal e colocagao
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1. DISPOSI(}()ES ESPECIAIS

1.1 - Prazo de execugao da empreitada.

O prazo de execugéo da empreitada é de 180 (cento e oitenta dias) a contar da data de consignagéo,
nele estando incluidos os dias de descanso semanal e feriados.

1.2 - Adiantamentos ao empreiteiro e respectivos reembolsos.

1.21 - Os adiantamentos para equipamentos serdo concedidos nos mesmos termos dos
adiantamentos para materiais, se, nos termos da lei, outra modalidade n&o for convencionada
entre o dono da obra e o empreiteiro.

1.2.2 - O reembolso dos adiantamentos far-se-a a medida que os materiais forem sendo aplicados e
por dedugao nos respectivos pagamentos contratuais. Seja qual for a situagdo da obra em
relagdo ao plano de trabalhos aprovado, os adiantamentos concedidos nos termos da
legislacdo em vigor, deverdo ser gradualmente reembolsados mediante deducdo nos
pagamentos previstos no respectivo plano, sendo as quantias a deduzir calculadas com base
na formula:

Vri = VaNt X vPi

Em que:

- V,; - é o valor de cada reembolso;

- V, - é o valor do adiantamento;

-V, - é o valor dos trabalhos por realizar, a data de concesséo do adiantamento;

- Vpi - é o0 valor previsto no plano de pagamentos aprovado para cada uma das situagoes

em que se processa o reembolso.

1.3 - Prazo de preparagao e planeamento da execugao da obra.

A preparac&o e o planeamento da obra compreendem, além da montagem do estaleiro e da realizagéo
dos trabalhos preliminares que se mostrem indispensaveis, o esclarecimento a prestar pela Camara
Municipal relativas a materiais, aos métodos e as técnicas a utilizar na execugdo da empreitada. Este
prazo é de 22 (vinte e dois) dias Uteis a contar da data da consignagao.

1.4 - Prazo de apresentagao do plano de trabalhos e cronograma financeiro.

1.4.1 - O plano definitivo de trabalhos e o respectivo cronograma financeiro serdo apresentados no
prazo maximo de 44 (quarenta e quatro) dias Uteis a contar da data da consignagao.

1.4.2 - O plano de trabalhos ndo podera alterar as operagdes e datas fundamentais previstas no
programa de trabalhos apresentado com a proposta, e deve discriminar com clareza os
trabalhos a executar semanalmente e indicar, ainda, a producéo diaria e os meios que a
garantem. Devera também ser indicada a qualificagdo profissional da mé&o-de-obra
necessaria. E essencial que seja indicada no plano de trabalhos, ndo s6 a natureza e
proveniéncia dos solos, agregados e ligantes a utilizar na obra, como ainda os respectivos
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equipamentos (grupos de selec¢do efou britagem, centrais betuminosas e hidraulicas, e
respectivos acessorios).

1.4.3 - O plano deve satisfazer o estipulado nas disposicdes gerais deste caderno de encargos e
harmonizar-se com as datas previstas para as consignagdes parciais, quando a estas haja
lugar.

1.4.4 - O plano de pagamentos deve conter a previsdo quantificada e escalonada no tempo, do valor
dos trabalhos a realizar pelo adjudicatario, na periodicidade definida para os pagamentos a
efectuar pela Camara Municipal , de acordo com o plano de trabalhos a que diga respeito.

1.4.5 - A Camara Municipal pronunciar-se-a sobre o plano de trabalhos e o cronograma financeiro no
prazo maximo de 22 (vinte e dois) dias Uteis, podendo introduzir, fundamentadamente, as
modificacbes que considere convenientes, mas néo lhe sendo todavia permitido, salvo
acordo prévio do adjudicatario, altera-lo nos pontos que hajam constituido condi¢do essencial
de validade da proposta do adjudicatario.

1.4.6 - Apds a aprovagao do plano de trabalhos, o empreiteiro entregara a fiscaliza¢do, no prazo de 3
(trés) dias uteis, 5 (cinco) copias do mesmo.

1.4.7 - Caso o adjudicatario n&o inicie os trabalhos de acordo com o plano, nem obtenha adiamento,
a Camara Municipal podera rescindir o contrato, a ndo ser que opte pela aplicagdo da multa
contratual, por cada dia de atraso, correspondente a 0,1% do valor de adjudicacéo.

1.5 - Modificagao do plano de trabalhos.

1.5.1 - A Camara Municipal podera alterar, em qualquer momento, o plano de trabalhos em vigor,
ficando o adjudicatério com direito a ser indemnizado dos danos sofridos em consequéncia
dessa alteragéo.

1.5.2 - O adjudicatério pode, em qualquer momento, propor modificagdes ao plano de trabalhos ou
apresentar outro para substituicio do vigente, justificando a sua proposta, sendo a
modifica¢do ou o novo plano aceites pela Camara Municipal desde que deles ndo resulte
prejuizo para a obra ou prorrogacao dos prazos de execugao.

1.5.3 - Em quaisquer situagbes em que, por facto ndo imputével ao adjudicatario e que se mostre
devidamente justificado, se verifique a necessidade do plano de trabalhos ser alterado,
aquele apresentara um novo plano de trabalhos adaptado as circunstancias, devendo a
Camara Municipal pronunciar-se sobre ele no prazo de 22 (vinte e dois) dias Uteis.

1.5.4 - Decorrido o prazo referido no nimero anterior sem a que a Camara Municipal se pronuncie,
considerar-se-a o plano como aceite.

1.6 - Metodologia a adoptar no plano de trabalhos e cronograma financeiro.

Na elaboracéo do plano de trabalhos o adjudicatario obriga-se a atender a que os elementos finais do
estudo tenham uma expressao grafica perfeitamente elucidativa das quantidades de equipamento e
da dimenséo dos grupos de trabalho, devendo ainda expressar com clareza o desenvolvimento
espacio-temporal da obra, bem como mencionar as quantidades totais de cada espécie de trabalho e
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produgdes diarias. Sempre que a fiscalizagdo o exija, deverdo ser tidas em conta os seguintes
parametros:

a) As principais rubricas de cada capitulo;

b) Tempo em que ocorrem e zona de trabalho.

Na elaboragéo do cronograma financeiro deve atender-se a necessidade de aplicagdo da revisao de
precos, com base nas diversas formulas contratuais, devendo ainda ser feito o resultante somatério
mensal.

1.7 - Agentes de fiscalizagao.

A fiscalizacdo da obra seré exercida pela Camara Municipal ou seu representante nomeado para 0
efeito.

1.8 - Direcgao técnica da empreitada, controlo de qualidade e sistema de seguranca.

1.8.1 - O empreiteiro obriga-se a confiar a direcgdo técnica da obra a um licenciado em engenharia
civil. A permanéncia na obra a tempo inteiro do director técnico podera eventualmente ser
dispensada, sendo no entanto obrigatoria a sua presenga sempre que for convocado pela
fiscalizacdo para acompanhamento de medigdes, resolucdo de problemas ou quaisquer
outras diligéncias relacionadas com a execugao da empreitada.

1.8.2 - O adjudicatario obriga-se a garantir a existéncia e manutencéo de um sistema de controlo de
qualidade, cuja gestdo sera assegurada por um licenciado ou bacharel.

1.8.3 - O responsavel por parte do adjudicatario pelo sistema global de seguranga devera estar
habilitado com licenciatura ou bacharelato adequados.

1.9 - Factos a considerar obrigatoriamente no livro de registo de obra.

Devem ser obrigatoriamente inscritos no livro de obra todos os factos relevantes relacionados com a
execucdo dos trabalhos que constituem o objecto da empreitada, designadamente os que respeitem
a reclamacdes apresentadas pelo adjudicatario, modificagdes do programa de trabalhos, suspensdes
de trabalhos, fixagdo de novos pregos, prorrogagdes contratuais e aplicagdo de multas, bem como a
ele dever&o ser apensos os boletins com os resultados dos ensaios efectuados pelo adjudicatario e
pela Camara Municipal .

1.10 - Regras de medigao.

1.10.1 - Em terraplanagens, as medi¢des dos volumes serdo feitas pelos perfis transversais, ndo
considerando empolamentos ou recalques.

1.10.2 - Na medicdo do vardo de ago para betdo armado n&o se incluira a dobragem, as

sobreposicdes, soldaduras ou qualquer outro sistema de unido, as ataduras e os ganchos,
0s quais seréo considerados no prego unitario.
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1.10.3 - A medicdo das armaduras para betéo pré-esfor¢ado sera feita em Metros-Kilonewtons de
esforgo, incluindo-se no prego unitario respectivo as bainhas, as amarragdes, as armaduras
de ago macio especiais ao sistema, e pré-esforcamento, as injec¢des de argamassa coloidal
e todas as operages inerentes.

1.10.4 - A medi¢&o dos trabalhos efectuados realizar-se-a mensalmente, salvo estipulagéo em
contrério.

1.10.5 - Se a Camara Municipal ndo proceder tempestivamente & medigéo dos trabalhos efectuados,
aplicar-se-a o disposto na legislagdo em vigor.

1.11 - Revisao do contrato e revisdo de pregos.

1.11.1 - A revisdo do contrato e a revisdo de pregos serdo regulados pelas disposi¢des do Decreto-
Lei em vigor a data da execugdo das obras.

1.11.2 - A revisdo de precgos sera feita em conformidade com a férmula de reviséo em vigor, a quando
da execugao das obras.

A mesma sera inscrita no acto do contracto de adjudicagédo

1 - Revisao de precos ou de equipamentos de apoio durante a execugdo da empreitada, sera efectuada nos
termos da legislagdo em vigor e na modalidade fixada neste caderno de encargos.

2 — A reviséo de pregos obedece a seguinte formula:

C=0,17xS¢/So+0,2xM03/Mo+0.02xM3/Mo+0.12xM18/Mo+0,02xM20/Mo+0,01xM21/Mo+0,09xM22/Mo+0,0 1xM24/Mo
+0,02xM30/Mo

+0,02xM35/Mo+0,01xM45/Mo+0,01xM48/Mo+0,01xM49/Mo+0,25xE/Eq+0,10

Nota: A formula anterior corresponde a féormula F10 constante no Despacho n.° 392/2004 (2.2 série)

3 - A revisdo de pregos obedece as seguintes condicoes:

a) A garantia de custo de m&o-de-obra ndo abrange os encargos de deslocagéo e de transporte do pessoal do
empreiteiro nem os agravamentos correspondentes a prestagéo de trabalho em horas extraordinarias que néo
estejam expressamente previstas neste caderno de encargos;

b) A revisdo de precos relativa ao custo de méo-de-obra incidira sobre o valor correspondente & percentagem
fixada na legislagdo sobre revisao de pregos;

c) O empreiteiro obriga-se a enviar ao director da fiscalizagéo da obra o duplicado das folhas de salarios pagos na
obra, do qual Ihe sera passado recibo, no prazo de cinco dias a contar da data de encerramento das folhas;

d) Em anexo ao duplicado das folhas de salarios, 0 empreiteiro obriga-se a enviar também um mapa com a relagao
do pessoal e respectivos salarios e encargos sociais a que corresponda ajustamento de pregos no qual figurem
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o0s montantes calculados na base dos que forem garantidos, dos efectivamente despendidos e as correspondentes
diferengas a favor do dono da obra ou do empreiteiro;
e) O dono da obra pode exigir ao empreiteiro a justificacio de quaisquer salarios ou encargos sociais que figurem
nas folhas enviadas ao director da fiscalizagéo da obra;
f) Os pregos garantidos para os materiais sdo considerados como pre¢os no local de origem do fornecimento ao
empreiteiro e ndo incluem, portanto, os encargos de transporte e os que a este forem inerentes, salvo se neste
caderno de encargos se especificar de outra forma;
g) Se para a aquisicdo de materiais de prego garantido tiverem sido facultados adiantamentos ao empreiteiro, as
quantidades de materiais adquiridos nessas condi¢des ndo s&o susceptiveis de revisdo de pregos a partir das
datas de pagamento dos respectivos adiantamentos;
h) Independentemente do direito de vigilancia sobre os pregos relativos a aquisicdo de materiais de prego
garantido, o dono da obra tem o direito de exigir do empreiteiro a justificagdo dos respectivos precos.

4 - Os diferenciais de pregos, para mais ou menos, que resultem da revisdo de precos da

empreitada, seréo incluidos nas situagdes de trabalhos

1.11.3 - S6 havera lugar a revisdo de pregos quando a variagdo para mais ou menos, do coeficiente
de actualizagéo C, for igual ou superior a 3% em relagao a unidade.

1.11.4 - A reviséo dos pregos deve fazer-se sempre de acordo com o cronograma financeiro aprovado,
nos termos da legislagdo em vigor. No entanto, no caso de prorrogagdes graciosas (sem
aplicagéo de multa), o adjudicatario ndo tera direito a qualquer acréscimo do valor da revisao
de pregos, em relagao ao prazo acrescido, devendo esta fazer-se pelo cronograma financeiro
que, a data do deferimento da prorrogagéo, se encontrar em vigor. No caso de prorrogagdes
legais, a revisdo de pregos far-se-a tendo em conta o correspondente cronograma financeiro,
o0 qual deve acompanhar o pedido de prorrogacao, tal como o plano de trabalhos respectivo.

1.11.5 - Quando sejam feitos adiantamentos nos termos da lei, a férmula sera corrigida de
acordo com a legislagdo em vigor, a data da execucéo da obra.
A mesma sera inscrita no acto do contracto de adjudicagao

1.12 - Sinalizagao temporaria.
1.12.2 - Sinalizagao de obras

1.12.2.1 - O empreiteiro obriga-se a colocar na estrada, precedendo a execugdo de qualquer
tipo de trabalhos, os sinais e marcas considerados necessérios tendo em vista
garantir as melhores condicdes de circulagao e seguranga rodoviarias durante as
obras, em estrita obediéncia a legislacdo em vigor.

1.12.2.2 - Para conveniente apreciagdo, o empreiteiro ndo podera iniciar os trabalhos sem
que seja aprovado um projecto de sinalizacdo tempordria ajustado ao
desenvolvimento da obra nas suas diferentes fases, de acordo com o n.° 2 do artigo
2° do mesmo diploma legal. Este projecto sera apresentado dentro dos 22 (vinte e
dois) dias Uteis seguintes a assinatura do contrato, devendo reflectir desde logo o
desenvolvimento do plano de trabalhos da empreitada, e por forma a que no dia da
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consignacao dos trabalhos o projecto de sinaliza¢éo esteja aprovado pelos Servigos
da Camara Municipal e em condigbes de ser aplicado.

1.12.2.3 - A Camara Municipal, por intermédio da fiscalizacdo, verificard o cumprimento

rigoroso do estipulado no nimero anterior de acordo com o projecto aprovado.

1.12.3 - Sinalizagao e protecgdo dos trabalhadores

1.12.3.1 - O empreiteiro obriga-se ainda a utilizagdo sistematica, por parte de todos os

trabalhadores da obra dos equipamentos de sinalizagdo e protecgdo dos
trabalhadores afectos & execucdo dos trabalhos, de acordo com as pertinentes
disposigdes legais em vigor, nomeadamente, algas ou coletes dotados de elementos
reflectorizados, de modelos adequados as condigdes de trabalho especificas e
como tal, aceites pela fiscalizag&o.

1.12.4 - Encargos e penalidades

1.12.4.1 - Toda a sinalizagdo de caracter temporario quer da empreitada quer das obras

constituem encargo da responsabilidade do empreiteiro.

1.12.4.2 - De acordo com a legislagcdo em vigor o empreiteiro que ndo dé cumprimento ao

exigido nas presentes disposicoes, serd passivel duma multa de 500€ acrescida de
50€ por cada dia em que se mantiver qualquer irregularidade, podendo a
fiscalizagdo suspender os trabalhos ao abrigo da legislagdo em vigor, até que a
situagdo seja comprovadamente implementada nas devidas condigbes. Para o
efeito, e em qualquer dos casos, serdo lavrados autos de acordo com as disposi¢des
legais em vigor.

1.12.4.3 - Serdo da inteira responsabilidade do empreiteiro quaisquer prejuizos a que a falta

1.13 - Provas de carga.
Né&o aplicavel

ou deficiéncia na sinalizagdo temporéria possa dar causa, quer a obra, quer a
terceiros.

1.14- Prazo para remogdo de materiais e elementos de construgao e para arranjos de integragao.

E fixado em 44 (quarenta e quatro) dias Uteis o prazo dentro do qual, o empreiteiro no final da obra,
tera de remover do local dos trabalhos os materiais, entulho, equipamento, andaimes e tudo o mais
que tenha servido para a sua execucao e tera que proceder aos trabalhos para integragao paisagistica
dos terrenos onde foram instalados os estaleiros e foram explorados os inertes.

1.15 - Conservagao da obra.

1.15.1 - Conservagao durante o periodo de execucao e de suspensao dos trabalhos

O adjudicatério devera assegurar, durante os periodos acima referidos e logo apés a
assinatura do respectivo auto de consignagdo, em perfeito estado de conservagio as
estradas da rede rodoviaria nacional ou municipal que utilize como acesso aos locais de
execucdo dos trabalhos, designadamente no que respeita ao estado do pavimento, a
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drenagem e a regularizagdo das bermas, de modo a serem mantidas as condi¢Ges existentes
a data da consignacao dos trabalhos;

1.15.2 - Conservagao durante o prazo de garantia

1.15.2.1 - Durante o prazo de garantia, 0 adjudicatario devera proceder de forma eficiente a
todos os trabalhos de conservacao corrente ou de rotina; para concretizar isso,
mantera permanentemente na obra, em instala¢des adequadas e até a recepgéo
definitiva dos trabalhos, uma equipa de conservagdo constituida, no minimo, por
dois homens, equipados com todos os meios para tal necessarios.

1.15.2.2 - Aqueles conservadores deverdo usar bragadeira verde com as iniciais do
adjudicatario a preto, bem como um “jalao” a assinalar permanentemente o local dos

trabalhos em curso.

1.15.2.3 - Verificando-se o incumprimento por parte do adjudicatario do disposto na clausula
1.3.2.1, fica aquele sujeito a uma multa diaria de 25% sobre o “indice 100 da escala
indicidria das carreiras da Fungéo Publica *, arredondada para mais ao milhar de
escudos, por cada homem em falta, sem prejuizo da Camara Municipal pelo
procedimento seguinte:

a) Se o empreiteiro ndo cumprir integralmente as ordens da fiscalizacdo dadas em
conformidade com as pertinentes disposi¢des legais ou regulamentares aplicaveis
no prazo que ela estabelecer, a Camara Municipal reserva-se o direito de, sempre
que o julgar conveniente e até ao termo do prazo de garantia, mandar executar a
terceiros, por conta do empreiteiro, todos os trabalhos de rotina ou de conservagéo
corrente que se tornem necessarios.

b) Punir as faltas de cada conservador com a multa diaria de 25% sobre o “indice
100 da escala indiciaria das carreiras da Fungdo Publica *, arredondada para mais
ao milhar de escudos, desde que ocorram sem justificagéo aceite pela fiscalizagéo.

1.15.2.4 - Os encargos decorrentes da rubrica 1.3.2 s@o encargos gerais da empreitada, isto
é, consideram-se incluidos nos pregos unitarios apresentados.

1.16 - Transportes e instalagoes.
1.16.1 - Transportes (Quando aplicavel)

O adjudicatario obriga-se a assegurar a sua custa as deslocagdes que a fiscalizagao julgar
necessarias, para 0 que devera disponibilizar para o efeito viatura ligeira de passageiros
bem como assegurar a manutengao e abastecimento dos mesmos e respectivos seguros
(contra danos préprios e terceiros). Os veiculos serdo previamente submetidos a apreciagéo
da fiscalizag&o sendo devolvidos ao adjudicatario no acto da recepgao proviséria da obra.

1.16.2 - Instalagdes provisorias
1.16.2.1 - O adjudicatéario procedera a construgdo de instalagbes provisérias para a
fiscalizagdo e para 0 pessoal empregue na obra, sendo disponibilizado a fiscalizagéo

um escritério com 0 equipamento necessario, € com uma area suficiente que
possibilite a realiza¢do de reunides para um minimo de 4 pessoas.
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1.16.22 - Os encargos com a instalagdo e manutengdo do telefone serdo da
responsabilidade do adjudicatario, podendo o aparelho ser utilizado pela
fiscalizac&o.

1.16.3 - Os encargos decorrentes do item 1.16, s&o pagos pela rubrica de medigdes respectiva.

1.17 - Fornecimento de equipamento. (Quando aplicavel)'
1.18 - Equipamento laboratorial e realizagao de ensaios.(Quando aplicavel)

1.18.1 - Sempre que a fiscalizagdo o determinar em face da natureza e importancia dos trabalhos
(terraplanagens, misturas betuminosas, betbes de qualidade em pontes, etc.) o adjudicatario
devera ter na obra o equipamento laboratorial e 0 pessoal devidamente habilitado, necessario
para efectuar o seu controle permanente, através dos seguintes ensaios:

. Compactagéo pesada.

«  Baridade “in situ” por garrafa de areia e nucleodensimetro em solos e agregados.
. Equivalente de areia.

. Limite de liquidez.

. Limite de plasticidade.

. Granulometria de solos e agregados.

. Peso especifico das particulas secas.

. Determinag&o do teor em betume.

. Ensaio Marshall.

. Regularidade longitudinal e transversal (régua de trés metros)
. Rugosidade da camada de desgaste (altura de areia).

. Ensaio de adesividade.

. indices de lamelagéo e alongamento.

. Nucleodensimetro

. Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles.

. Ensaio de resisténcia a compressao simples.

+  Determinagao do teor em cimento.

. Determinagéo do periodo de trabalhabilidade das misturas hidraulicas.
. Ensaio de compressao diametral de tubos de drenagem.

. Ensaio de resisténcia a tracgao.

. Ensaio de compressao diametral de provetes.

. Ensaios sobre geotéxteis

Estes ensaios serdo realizados em laboratorio oficial, reconhecido pela fiscalizagao.
1.18.2 - Este equipamento podera também ser utilizado pela fiscalizagdo sempre que ela o desejar.

1.18.3 - Este facto néo exclui a execugéo de quaisquer ensaios que a fiscalizagdo entenda fazer nos
seus laboratdrios nem o direito de, durante a execugdo dos trabalhos, e sempre que o
entender, tomar amostras e mandar proceder, por conta do adjudicatario, as analises,
ensaios e provas em laboratdrios oficiais a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias
necessarias para verificar se se mantém as caracteristicas do material.

1 No caso de se prever o fornecimento de equipamento (informatico, sistemas de pesagem, etc), deverdo ser
incluidas as respectivas especificacdes e mencionar que "os encargos decorrentes deste item serdo pagos pela
rubrica respectiva.".
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O adjudicatério devera satisfazer as frequéncias minimas de ensaios indicados nas clausulas 1.9.1 a
1.9.7, sem prejuizo de nas fases de arranque dos trabalhos ou sempre que condicbes de
heterogeneidade ou suspeicéo o determinem, se verificar uma frequéncia de ensaios mais elevada.

1.19.1 - Terraplanagens

Teor de humidade

1 ensaio por cada 250 m3

Compactacgao pesada

1 ensaio por cada 5000 m3

Baridade “in situ”

1 ensaio por cada 500 m3, com o minimo de 3
€nsaios por camada

1.19.2 - Geotéxteis

1 - Geotéxteis como filtro em drenos

Gramagem 1 ensaio por cada 3 rolos
Permissividade 1 ensaio por cada 3 rolos
Porometria 1 ensaio por cada 3 rolos

2 - Geotéxteis sob aterros fundados em solos de médias a fracas caracteristicas geotécnicas

Gramagem ( NF - 63801 ) 1 ensaio por cada 3 rolos
Traccao/Alongamento 1 ensaio por cada 3 rolos
Ensaio de pungoamento 1 ensaio por cada 3 rolos
Permissividade 1 ensaio por cada 5 rolos
Porometria 1 ensaio por cada 5 rolos

3 - Geotéxteis como separacdo e filtragem em baixas aluvionares muito compressiveis

Gramagem (NF - 63801)

1 ensaio por cada 3 rolos

Tracg&o/Alongamento

1 ensaio por cada 3 rolos

Rasgamento provete trapezoidal

1 ensaio por cada 10 rolos

Ensaio de pungoamento

1 ensaio por cada 5 rolos

Permissividade

1 ensaio por cada 5 rolos

Porometria

1 ensaio por cada 5 rolos

O adjudicatario devera apresentar, por cada fornecimento, um certificado do fabricante em
que sejam indicadas data e resultados de ensaios de controlo de fabrico.
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1.19.3 - Sub-bases, leitos de pavimento e coroamento de aterros

1 - Solos

Granulometria, limite de liquidez e limite de
plasticidade

1 ensaio por cada 2500 m3

Equivalente de areia

1 ensaio por cada 500 m3

Compactagao pesada

1 ensaio por cada 2500m3

Baridade “in situ”

1 ensaio por cada 500 m3, minimo de 3 ensaios
por camada

2 - Materiais granulares

Granulometria, limite de liquidez e limite de
plasticidade

1 ensaio por cada 2500 m3

Equivalente de areia

1 ensaio por cada 500 m3

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles.

2 ensaios por formacao homogénea

Baridade “in situ”

1 ensaio por cada 500 m3, minimo de 3 ensaios
por camada

1.19.4 — Bases

1 - Base de granulometria extensa

a)- Na pedreira ou fonte de abastecimento quando se tratar de material de terrago ou rio:

Granulometria 2 ensaios
Equivalente de areia 2 ensaios
Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios
b)- Na obra:
Ensaio Proctor modificado para atender a fracgdo | 1 a 2 ensaios p/ cada 10 000 m3
grossa
Granulometria 1 a 2 ensaios por cada 500 m3

Equivalente de areia

2 a 4 ensaios por cada 500 m3

Peso especifico das particulas secas

1 a 2 ensaios por cada 5000 m3

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles

1 a 2 ensaios a repetir de acordo com a
heterogeneidade do material

Baridade “in situ”

1 a 3 ensaios por cada 500 m3

2 - Base de granulometria extensa estabilizada com cimento
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a)- Na pedreira

Granulometria 2 ensaios

Equivalente de areia 2 ensaios

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios

Indices de lamelacéo e alongamento 2 ensaios

Limites de liguidez e plasticidade 2 ensaios

b)- Na obra

Granulometria, equivalente de areia e limites de | 1 ensaio / cada 500 m3

consisténcia

Baridade 1 ensaio /cada 2000 m3
(min. 1 ensaio/dia)

Compressao simples 1 ensaio / cada 1000 m3

(aos 7 e 28 dias) (min. 1 ensaio/dia)

Tracgao (ensaio brasileiro) 2 ensaios /cada 1000 m3

(aos 7e 28 dias) (min. 1 ensaio/dia)

Teor de cimento min. 1 ensaio/dia

1.19.5 - Camada de regularizagdo betuminosa e macadame betuminoso

1 - Filler
Granulometria 1 a 2 ensaios por cada fornecimento, com um
minimo de 50t, salvo se se tratar de cimento ou cal
hidraulica com controlo de fabrico
2 - Gravilhas

a)- Na pedreira:

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada 500 m3

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade do material

Adesividade 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade do material
Lamelagéo e alongamento 2 ensaios e a repetir de acordo com a

heterogeneidade do material

b)- Na obra:

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade do material

Adesividade 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade da formacéo
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3 - Mistura de agregados quentes

| Granulometria | 1 a2 ensaios por cada periodo de trabalho

4 - Mistura betuminosa

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho
Teor em betume 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho
Carga de rotura e deformagao Marshall 2 a 4 ensaios por cada periodo de trabalho
Porosidade e grau de saturacdo em betume e

baridade maxima teorica 1 a 2 ensaios por cada 2000 t

1.19.6 - Camadas de desgaste
1 - Revestimentos superficiais betuminosos

a)- Na pedreira:

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade da formagao

Adesividade 2 ensaios e a repetr de acordo com a
heterogeneidade do material

Polimento acelerado 2 ensaios e a repetr de acordo com a
heterogeneidade da formacéo

Lamelagéo e alongamento 2 ensaios e a repetir de acordo com a

heterogeneidade da formacéo

b)- Na obra:

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade da formacéo

Adesividade 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade do material

2 - Betbes betuminosos

Filler

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada fornecimento, com um
minimo de 50t, salvo se se tratar de cimento ou cal
hidraulica com controlo de fabrico
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Gravilhas

a) - Na pedreira:

C
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Granulometria 1 a 2 ensaios por cada 500 m3

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles | 2 ensaios e a repetir de acordo com a
heterogeneidade da formagéo

Adesividade 2 ensaios e a repetr de acordo com a
heterogeneidade do material

Lamelacéo e alongamento 2 ensaios e a repetir de acordo com a

heterogeneidade da formacéo

b)- Na obra:

Granulometria

1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles

repetir de acordo com a heterogeneidade da
formac&o

Adesividade

repetir de acordo com a heterogeneidade do
material

3 - Mistura de agregados quentes

| Granulometria

1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

4 - Mistura betuminosa

Granulometria

1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Teor de Betume

1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Carga de rotura e de deformagéo Marshall

2 a 4 ensaios por cada periodo de trabalho

Porosidade e grau de saturacdo em betume

1 a 2 ensaios por cada 2000 t

1.19.7 - Ligantes betuminosos

O adjudicatério deverd apresentar por cada fornecimento um certificado de garantia
correspondente ao lote de fabrico incluindo data de recepcao.

1.20 - Controlo de materiais.

1.20.1 - Todos os materiais a utilizar na obra devem ser inspeccionados pela fiscaliza¢do, antes de
serem transportados e armazenados no estaleiro da obra. Assim, o adjudicatario devera
informar por escrito, num prazo maximo de 22 (vinte e dois ) dias Uteis apds a consignagéo
da empreitada, das origens, tipos e caracteristicas de materiais que tenciona utilizar.
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1.20.2 - A fiscalizagdo, no prazo de 22 (vinte e dois ) dias Uteis, pronunciar-se-a por escrito, sobre a
aceitagao ou rejeicao dos materiais.

1.20.3 - O adjudicatério é o Unico responséavel pela constancia da qualidade e homogeneidade dos
materiais.

1.20.4 - No caso de produtos manufacturados a qualidade podera ser comprovada por certificados de
fabrico, atestando que os produtos correspondem as exigéncias constantes no caderno de
encargos.

1.21 - Armazenamento de materiais e preservagao das suas qualidades.

1.21.1 - O adjudicatario é o Unico responsavel pela preservagao de todos os materiais durante o
transporte e armazenamento, até a sua colocagao na obra.

1.21.2 - A fiscalizagdo deverad rejeitar todos os materiais deteriorados que ndo estejam em
conformidade com o clausulado no caderno de encargos, obrigando o adjudicatario, a sua
conta, a retira-los do estaleiro da obra. Se porventura, o adjudicatario se propuser através de
tratamento apropriado, a tentar recuperar aqueles materiais, tornando-os aceitaveis, a
fiscalizacdo podera autorizar a tentativa de recuperagéo, mas, em caso de fracasso, o
adjudicatario sera o Unico responséavel pelos prejuizos efou atrasos dai decorrentes.

1.21.3- Os materiais de diferentes qualidades, tipos ou origens deverdo ser armazenados
separadamente, de maneira a permitir em qualquer momento uma inspecgao completa e
rapida, por parte da fiscalizagao.

1.22 - Ensaios diversos.

1.22.1 - Arecepcdo de materiais e elementos de construcao sera feita com base na verificagdo de que
satisfazem as caracteristicas especificadas no projecto, no caderno de encargos ou no
contrato.

1.22.2 - A divisdo em lotes sera efectuada de acordo com as condigdes especiais relativas a cada
material ou elemento. Quando, aquelas condi¢des forem omissas, a divisdo em lotes serd
feita por origens, tipos e, eventualmente, datas de entrada na obra.

1.22.3 - Todos os ensaios a realizar ou estipulados nas normas, regulamentos ou legislagao especifica
em vigor, sdo considerados obrigatérios e constituem encargo do adjudicatario, salvo nas
excepgdes especificamente estipuladas.

1.22.4 - Quando a fiscalizag¢&o tiver duvidas sobre a qualidade dos trabalhos, pode tornar obrigatoria
a realiza¢do de ensaios além dos previstos.

1.22.5 - Se os resultados dos ensaios referidos no nimero anterior forem satisfatorios e as deficiéncias
encontradas néo forem de responsabilidade do adjudicatario, as despesas com o0s ensaios e
com a reparagdo daquelas deficiéncias serdo da conta do dono da obra.

1.23 - Trabalhos a mais ou imprevistos.
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1.23.1 - Quando houver alteragdes na obra, donde resultem trabalhos a mais, o seu contracto seré de
acordo com a legislagao em vigor.

1.23.2 - Os contratos adicionais para execucdo da empreitada serdo globalmente limitados ao valor
em conformidade com o disposto na legislagdo em vigor.
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Ill - CLAUSULAS TECNICAS

Capitulo 2.

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, INCLUINDO A SUA NATUREZA, QUALIDADE E DIMENSOES,

RESPECTIVA PROCEDENCIA E CONDICOES DE RECEPCAO E DE ARMAZENAMENTO

2.01. - PRESCRICOES DE CARACTER GERAL

2.01.1. - PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

2.01.1.1. - Todos os materiais a empregar devem ser de fabrico nacional e da melhor qualidade. S6 quando

tal ndo for de todo possivel se aceitara o emprego de materiais estrangeiros, acompanhados de
certificados de origem e dos respectivos documentos de controlo de qualidade e obedecendo
ainda a:

a) Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacédo de laboratérios
oficiais, regulamentos em vigor e especificacdes destas clausulas técnicas;

b) Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, caso néo
existam normas nacionais aplicaveis.

2.01.1.2. - Nenhum material poderéa ser aplicado em obra sem prévia autorizagao da Fiscaliza¢do, mesmo

que esteja em absoluta conformidade com o disposto neste Caderno de Encargos.

2.01.1.3. - O Adjudicatario, quando simplesmente autorizado pela Fiscalizagdo, podera aplicar materiais

diferentes dos previstos, sob condigao da estabilidade, do aspecto, da duragéo e da conservagéo
da obra ndo serem prejudicados e se ndo houver alteragdo, para mais, no prego. Esta
autorizacdo ndo isenta o Empreiteiro da sua responsabilidade sobre o comportamento dos
materiais aplicados, conforme se especifica neste Caderno de Encargos e deve ser
obrigatoriamente consignada no livro de registo da obra.

2.01.1.4. - A Fiscalizagdo podera, sempre que o entender necessario, mandar proceder a ensaios de

controlo de qualidade dos materiais, desde que sobre eles haja dividas. Quando o Adjudicatario
ndo disponha de meios proprios para a realizacdo dos ensaios determinados ou quando a
Fiscalizagdo duvide da qualidade do controlo laboratorial efectuado sob responsabilidade
daquele, recorrer-se-a a um laboratério oficial, nos moldes definidos nas clausulas gerais e
especiais deste Caderno de Encargos quanto a obrigatoriedade e atribui¢do de encargos.

2.01.2. - MATERIAIS NAO PREVISTOS

Todos os restantes materiais que tiverem que ser empregues na obra e ndo se encontrem referidos no
presente Caderno de Encargos, deverédo apresentar as caracteristicas definidas pela legislagdo que lhes
for aplicavel ou, na falta desta, as que melhor satisfagam aos fins em vista, devendo os mesmos ser sempre
aprovados préviamente pela Fiscalizag&o.

lILA - Terraplenagens
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2.02. - MATERIAIS A UTILIZAR NA CONSTRUGAO DO CORPO DE ATERROS
2.02.1. - MATERIAIS PARA USO GERAL

Os materiais a utilizar na construgdo dos aterros serdo em regra solos ou outros materiais, que se obterdo
das escavag0es realizadas na obra (ou provenientes dos empréstimos que se definam no projecto de
execucdo, ou dos escolhidos pelo Adjudicatario, com prévia aprovagao da Fiscalizagdo), e devem obedecer
ao sequinte:

- Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,
lixo ou de quaisquer detritos organicos.

- A dimenséo méxima dos elementos dos solos ou materiais a aplicar serd, em regra, inferior
a 2/3 da espessura da camada, uma vez compactada.

- Em particular, os solos a colocar no metro (ordem de grandeza) inferior do corpo do aterro,
nao deverdo ser muito sensiveis a agua, o que determina que a percentagem de passados
no peneiro ASTM n° 200 n&o deva, em regra, exceder 0s 30% .

- Os solos de empréstimo deverdo ser sujeitos a aprovagéo da Fiscalizagdo, antes da sua
aplicag&o.

- O teor em &gua dos solos a aplicar nos aterros devera ser tal que permita atingir o grau de
compactagao exigido, ndo podendo, no entanto, diferir, em mais de 1,5 pontos percentuais,
do teor 6ptimo referido ao ensaio de compactagéo pesada, ou ao ensaio "Proctor" Normal
quando se trate de solos relativamente finos (mais de 30% de passados no peneiro ASTM n°
200).

Para a aplicacéo de materiais que no satisfacam as condi¢des acima expressas ou que néo se enquadrem
nos limites qualitativos inferiores apontados no projecto de execugéo, seré indispensavel uma aprovagao
prévia da Fiscalizag&o.

Em principio, ndo devem ser aplicados em aterro materiais com caracteristicas intrinsecas (nomeadamente
0 angulo de atrito interno e a coesao) susceptiveis de originar instabilidade quando se respeite a geometria
transversal projectada para os aterros; em particular, 0s solos arenosos incoerentes e materiais rolados
provenientes de terracos fluviais ou marinhos fésseis ou actuais, deveréo respeitar uma inclinagdo maxima
h/b = 1/2 ao nivel dos taludes de aterro, ou limite mais restritivo se as suas caracteristicas o determinarem.

O Adjudicatario s poderé alterar a geometria transversal de aterros, com vista a utilizar o tipo de materiais
referido no paragrafo antecedente, caso a Fiscalizagdo o autorize e existam terrenos disponiveis, para tal
fim, dentro da area expropriada.

A concretizar-se uma alteragdo a geometria transversal, para permitir recurso a solos ndo expressamente
previstos no projecto, néo tera o Adjudicatério direito a quaisquer trabalhos a mais, suportando a totalidade
do correspondente aumento de encargos.

2.02.2. - MATERIAIS ROCHOSOS
O material para construgéo de "aterros com pedra" sera proveniente das escavagdes em rocha sé e sera

homogéneo, de boa qualidade, isento de detritos, matéria organica ou de outras substancias nocivas,
obedecendo as seguintes caracteristicas, apos eventual correc¢do com solos seleccionados:
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a) Granulometria

- O material teréd uma granulometria extensa, devendo ajustar-se a um fuso do tipo:

FRACGAO DA PERCENTAGEM ACUMULADA
DIMENSAO MAXIMA DO MATERIAL QUE PASSA
D 90-100
D/4 45 - 60
D/16 3-45
D/64 5-25
- Percentagem maxima passando no peneiro de 25 mm (1") ASTM ............... 30

- Percentagem maxima passando no peneiro de 0,074 mm (n°® 200) ASTM .....5
- Coeficiente de uniformidade SUPEMIOr @ ........ccovveeeveeereinieenrsseeessines 10

- A dimensdo maxima D devera ser inferior a 75% da espessura da camada depois de compactada, nunca
podendo exceder 1,00 m.

b) Forma das particulas

Salvo autorizacdo expressa da Fiscalizagdo a percentagem, em peso, das particulas lamelares ou
alongadas, devera ser inferior a 30% .

Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongadas as que apresentem uma méxima
dimens&o superior a trés vezes a minima.

2.02.3. - GEOTEXTEIS EM FUNDAGAO

Os geotexteis a aplicar em obra no &mbito da terraplenagem deveréo ser imputresciveis, insensiveis a
acgéo de &cidos ou bases e inatacaveis por micro-organismos e deverao ser submetidos a aprovagao da
Fiscalizacdo, acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do
controlo de fabrico. Deverao ainda conter estabilizadores e/ou inibidores adicionados a base a fim de tornar
os filamentos resistentes a deterioragao por exposi¢do aos raios ultravioletas e ao calor.

Em terraplenagem, so seré permitida a utilizag@o de geotexteis a base de filamentos continuos; exceptuam-
se, naturalmente, os trabalhos de caracter provisério a expensas do Adjudicatario.

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas e as condi¢des de armazenamento ndo
poderdo comprometer a sua futura colocagdo em obra (gelo ou embebicdo em agua) nem t&o pouco as
suas caracteristicas (exposigao a radiagao solar, sais minerais € poeiras). Assim e até a sua utilizagao, os
rolos teréo que permanecer protegidos em plastico opaco.

No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, com rotura do
plastico protector, sera necessario eliminar as primeiras espiras do rolo afectado.
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Nenhum tipo de geotextil poderéa ser aplicado em obra sem a prévia aprovagao da Fiscalizagao, pelo que
devera ser proposto com, pelo menos, um més de antecedéncia.

Todas as caracteristicas do geotextil deverdo ser fixadas em fungdo das condi¢cbes particulares da
obra,obedecendo a um processo de dimensionamento para cada situagcdo mas devendo, todavia, ser
balizadas pelos valores que seguidamente se estipulam para cada uma das utilizagdes previstas.
2.02.3.1. - GEOTEXTEIS COM FUNCOES DE SEPARACAO E/OU DE FILTRAGEM NA BASE DE ATERROS

Os geotexteis a aplicar na base de aterros serdo escolhidos em fungdo das caracteristicas do solo de
fundagéo e dos solos a colocar superiormente, bem como da altura do préprio aterro e seréo condicionados
por:

- Gramagem (NF-G 3801) (9/mM2) ....cccovvvvvcrererernnns >30

- Resisténcia a tracgdo (ASTM D 4595) (kN/m) .......... >3

- Alongamento (ASTM D 4595) (%) ....cvevvevrereerrrennen. > 40

- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) .ecevevereviicciceinns > 300

- Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307) (kN) ........ >15

- Permissividade (NF-G 38016) (s71) ..ooooccreerece >0,1

- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) ............... <30

2.02.3.2. - GEOTEXTEIS SOBRE BAIXAS ALUVIONARES COMPRESSIVEIS

Os geotexteis a aplicar como reforgo na base de aterros executados sobre baixas aluvionares muito
compressiveis elou destinados a filtrar as aguas provenientes do processo de consolidagdo, serdo
escolhidos em fungao das caracteristicas dos solos de fundagéo, da camada drenante, do material colocado
em aterro e das dimensdes deste, sendo ainda condicionados por:

- Gramagem (NF-G 3801) (9/M2) ......cccvvvevvrirennene. >180

- Resisténcia a tracg@o (ASTM D 4595) (kN/m) ........ >20

- Alongamento (ASTM D 4595) (%) ......corvvvevvveerennee > 40

- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) ....covvvveniiniiienn. > 350

- Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307) (kN) ...... > 1,5

- Permissividade (NF-G 38016) (s‘1) ...................... >0,2

- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) ............ <30
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2.02.4. - MATERIAIS COMPLEMENTARES DOS GEOTEXTEIS

2.02.4.1. - SOLOS A APLICAR SOBRE GEOTEXTEIS

Os solos a aplicar directamente sobre geotexteis com fungbes de separagdo na base de aterros,
obedeceréo as condigbes gerais fixadas para o aterro e as seguintes caracteristicas minimas:

- % passando no peneiro n° 200 ASTM ............. < 3%
- Limite de liquidez .......c.cccovvvevvvireccrrece <25%
- Indice de plasticidade ..........cccccevrviriieeeirinnnns <6%
- Equivalente de areia ...........ccoovvevvcnirccininne, > 20%

Tais solos devem ser usados até se ultrapassar a cota de +1,0 m relativamente ao geotextil de
separagao/reforgo.

2.02.4.2. - MATERIAL DRENANTE A APLICAR SOBRE GEOTEXTEIS

O material a aplicar sobre geotexteis com a finalidade de constituir uma camada drenante sob aterros, para
escoamento das aguas resultantes do processo de consolidagdo de formagbes aluvionares muito
compressiveis, devera possuir um equivalente de areia superior a 60% e uma granulometria de dimensdes
nominais 10/100 mm, apresentando, por outro lado, uma percentagem passada no peneiro n® 200 ASTM
igual ou inferior a 5. O material devera ser ainda de qualidade uniforme, isento de matéria organica ou de
outras substancias prejudiciais e proporcionar um coeficiente de desgaste na maquina de Los Angeles
(gran.F) inferior a 50% .

Em alternativa, poderdo ser apresentados a Fiscalizagdo, com uma antecedéncia minima de um més,
outros materiais passiveis de aplicagdo como material drenante, cabendo aquela a sua aprovagao.

Porém, néo devera baixar-se das dimensfes nominais 5/65 mm e, se vier a optar-se por um material com
dimensao maxima superior aos 30 mm, a Fiscalizagao devera determinar um acréscimo da espessura de
0,40 m fixada no capitulo 3 deste Caderno de Encargos, sem que tal medida, do eventual interesse do
Adjudicatario, acarrete quaisquer encargos adicionais para a obra.

2.02.4.3. - MATERIAL DRENANTE A APLICAR SOB GEOTEXTEIS

O material a aplicar eventualmente sob geotexteis empregues no tratamento de formagdes aluvionares
muito compressiveis, face a condicbes de superficie muito severas, nomeadamente teores em agua
proximos do limite de liquidez, ou quando aquele tratamento se faga em conotagédo com um sistema de
drenos verticais, devera possuir um equivalente de areia superior a 60%, uma granulometria de dimensdes
nominais 1/5 mm e uma percentagem passada no peneiro n°® 200 ASTM igual ou inferior a 5. O material
deverd ser ainda de qualidade uniforme e isento de matéria organica ou de outras substancias prejudiciais.

2.03. - MATERIAIS PARA LEITO DE PAVIMENTO
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2.03.1. - MATERIAIS NATURAIS NAO BRITADOS

2.03.1.1.- PARA COROAMENTO DE ATERROS E PARA CONSTITUIGAO DE LEITO CORRENTE EM SOLOS
SELECCIONADOS

Os materiais para constituigdo do leito de pavimento, quando se especifiquem solos seleccionados,ou para
coroamento de aterros quando tal camada fique, também, a constituir leito do pavimento nos termos do Projecto,
deverdo ser constituidos por solos de boa qualidade, isentos de detritos, de matéria organica ou de quaisquer
outras substéancias nocivas, obedecendo ao seguinte conjunto de caracteristicas:

- Limite de liquidez MAXIMO ........cccvuririieirerirrsieeee s 25%
- Indice de plasticidade MAXIMO ........ccccovrirreirrecer e 6%
- Equivalente de areia minimo ..o 20%

- CBR minimo a 95% de compactacéo relativa (AASHO modificado), a menos que o projecto admita valor
menor: 20%

- Percentagem maxima passando no peneiro de 0,074 mm, (n° 200 ASTM) ....... 12%

A percentagem de passados no peneiro ASTM n° 200 podera exceder os 12% fixados, até ao limite de 20%, sem
prejuizo das restantes condigdes aqui fixadas,desde que a Fiscalizagdo o autorize face a uma eventual escassez
de solos adequados e mediante garantia do Adjudicatario de que serdo mantidas na obra boas condigdes de
traficabilidade, sob quaisquer condiges atmosféricas. Neste sentido, podera a Fiscalizagao vir a determinar a
construcdo de faixas provisoriamente pavimentadas, a expensas do Empreiteiro.

2.03.1.2. - PARA SANEAMENTOS ACIMA DO NiVEL FREATICO

Os materiais para constituicdo do leito de pavimento, em eventuais saneamentos, podem ser constituidos por
saibros de boa qualidade, isentos de detritos, de matéria orgénica ou de quaisquer outras substancias nocivas,
obedecendo ao seguinte conjunto de caracteristicas:

- Percentagem méxima passando no peneiro ASTM n°® 200 ..........cccceun.. 12%
- Equivalente de areia minimo ...........cocverrnnieniesceeseese s 25%
- Limite de lIQUIAEZ .......vveeeereecce e NP
- Indice de plastiCidade ..........covverierrre e NP
- CBR (95% AASHO Modificado) minimo de ...........cocverereunrnrnrneinnreenns 25%

No caso de ser utilizado material aluvionar no preenchimento de zonas saneadas ao nivel do leito do pavimento,
aquele devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A granulometria deve integrar-se no seguinte fuso:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
75,0 mm (3") 100
63,0 mm (2 1/2") 90 - 100
4,75 mm (n° 4) 35-70
0,075 mm (n° 200) 0-3
- Limite de liqUIdez ........cceevevrceeece e NP
- Indice de plasticidade .........cccocovrvrercnriririceennnn, NP
- Equivalente de areia minimo ...........ccoocovvvieninee 30%
- % desgaste na maquina de Los Angeles (F).......... <40

2.03.2. - MATERIAIS BRITADOS
2.03.2.1.- PARA REGULARIZAQAO DE ESCAVAGOES EM ROCHA OU PARA SANEAMENTOS ABAIXO DO
NIVEL FREATICO

Os materiais de leito de pavimento, para regularizagéo de escavagdes em rocha, ou se para proceder a eventuais
saneamentos abaixo do nivel fredtico, deverédo ser constituidos por material pétreo ndo susceptivel a agua.

Assim, 0 agregado para aqueles fins deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em
formagdes homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substéncias nocivas.
Devera obedecer ainda as seguintes prescri¢des:

- A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se, em principio, no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2") 100
9,51 mm (3/8") 30-65
4,75 mm (n°4) 25-55
2,00 mm (n° 10) 3-40
0,425 mm (n° 40) 8-20
0,075 mm (n° 200) 2-8

No entanto podera ser alterada perante autoriza¢do expressa da Fiscalizagdo, mas sempre com dimensao maxima
de 6,5 cm, desde que o processo construtivo seja de 12 qualidade.
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- Limite de liquidez ..........cccovvvirvcrrerccciene, NP
- Indice de plasticidade ..........cccccoovvrrerrrrinnne, NP
- Equivalente de areia minimo ...........cccocovvvinnenns 40%

- % desgaste na maquina de Los Angeles (F)........ <40

O Adjudicatario podera, obviamente, optar por este tipo de material para proceder & constitui¢do do leito do
pavimento, em zonas submetidas a saneamentos de solos impréprios acima do nivel freatico, sob condigéo de tal
medida ndo acarretar quaisquer encargos adicionais a empreitada.

Somente no caso de macigos rochosos extremamente fissurados que possibilitem o rapido escoamento das aguas
retidas ao nivel da superficie escavada e desde que a Fiscalizacdo o autorize expressamente, se podera substituir
o material rochoso especificado para a regularizagéo do leito por um saibro satisfazendo as especificacdes do
artigo antecedente. Porém, neste caso, a possivel economia sera repartida entre Adjudicatario e a Junta Auténoma
de Estradas, de acordo com a legislacéo em vigor aplicavel.

2.03.2.2. - PARA CONSTITUIGAO DE LEITO CORRENTE

Os materiais para constituicao do leito de pavimento nas escavagdes em solos finos, ou na generalidade quando
o Projecto o especifique, devem ser constituidos por areia e pd de granulagao de boa qualidade, isentos de detritos,
de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

- Granulometria NOMINAL ..........ccviiiiinre e 0/5 mm
- Percentagem méxima passando no peneiro ASTM n°® 200 ..................... 12%
- Equivalente de areia minimo .........ccccoovvirrnnnee e 25%

- Limite de IQUIAEZ .....cooveeeeeeeee et NP

- Indice de plastiCidade ..........cccooveeeeniiiiecerc s NP

- CBR (95% AASHO Modificado) minimo de ..........ccccvevinenicnininnins 20%

Em alternativa, ou quando o Projecto estipule a construgdo de uma camada de leito de pavimento em material
granular britado, poderéa recorrer-se ao material especificado no artigo 2.03.2.1, espalhado em espessura nao
inferior a 3 cm. Porém, quando tal material for aplicado em zonas de escavagdo em solos finos, devera sé-lo sobre
um geotextil com fungdes de separagdo e obedecendo as especificagdes seguintes se outras mais restritivas néo
vierem a ser determinadas face as caracteristicas dos solos em presenga:

- Gramagem (NF-G 3801) (9/M2) ....covvverirvirieriirinns > 30

- Resisténcia a tracgdo (ASTM D 4595) (kN/m) ............ >3

- Alongamento (ASTM D 4595) (%) ...ovvvververerernirinnnnes > 40

- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) ..o, > 300

- Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307) (kN) .......... >1,5
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- Permissividade (NF-G 38016) (3'1) .......................... >0,1
- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) ................. <30

li.B - Drenagem

2.04. - ELEMENTOS TUBULARES PARA EXECUGAO DE AQUEDUTOS, COLECTORES E DRENOS

2.04.1. - TUBOS DE BETAO

2.04.1.1. - Os materiais utilizados na execucdo de tubos de betdo serdo o cimento Portland normal, agregados,
armaduras e agua, obedecendo as condi¢des exigidas na legislagao em vigor.

2.04.1.2. - Os tubos serdo construidos em moldes metalicos indeformaveis, utilizando um betdo de dosagem
convenientemente estudada, por forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim em vista, bem compactado por
centrifugacao ou vibragdo. O tempo de cura seré de 2 a 3 dias em ambiente quente, e 0 mais proximo possivel da
saturagao no respeitante a humidade.

2.04.1.3. - As superficies dos tubos devem apresentar a textura homogénea caracteristica de um perfeito fabrico,
sem indicios de deterioragdo ou pontos fracos, que possam comprometer a sua resisténcia.
2.04.1.4. - A absorgao de agua pelos tubos, determinada tal como se indica na Norma Portuguesa NP 269, ndo

deve ser superior a 8% .

2.04.1.5. - As tolerancias admitidas quanto a diferenga maxima entre didmetro interior e didmetro nominal, sdo de
1% para drenos e tubos de aquedutos e de 0,6% para tubos destinados a colectores.

2.04.1.6. - As forgas de rotura por compresséo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa NP
879, ndo devem ser inferiores, para cada didmetro e para cada tipo de tubo, as indicadas no quadro seguinte:

DIAMETRO TUBOS TUBOS ARMADOS (classes)

(mm) NORMAIS I 1l \

200 3000

300 3300

400 4100

500 5400

600 6 000

800 5800 7800 11700
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1000 7300 9800 2600
1200 8 800 11700 17 600
1500 11000 2600 22 000
2000 2600 19 500 29 300
2500 18 300 24 400 36 600

2.04.1.7. - Sera feita pela Fiscalizagdo uma inspecg¢éo geral, que compreendera a verificagdo das caracteristicas
gerais e dimensdes, a partir da qual poderé ser exigida a substitui¢do de tubos defeituosos, ou até a rejeicao do
fornecimento se a percentagem destes exceder 20%. Se o fornecedor ndo se conformar com a deciséo de rejei¢éo,
baseada na inspecgao geral, podera solicitar uma arbitragem.

2.04.1.8. - A Fiscalizagéo podera escolher para os ensaios uma ou duas unidades de cada tipo e dimensdo. Os
ensaios, que deverdo ser efectuados num laboratorio oficial, referir-se-d0 a estanqueicidade, pressao de rotura,
absorcao de agua e resisténcia a compressao diametral.

2.04.2. - TUBOS DE BETAO PARA DRENOS

Os tubos de betao, circulares, deveréo ter um diametro de 0,20 m, ser de betdo poroso ou com furos de 0,01 m
de didmetro e satisfazer a especificagdo ASTM C-2.

No caso de se utilizar tubos porosos, devem ser de betdo com poucos finos, de modo a assegurar-se uma
capacidade aceitavel de filtragdo. Considera-se necessario uma superficie minima de poros superior a 20% da
superficie do tubo. A capacidade de absorcdo sera menor do que 50 litros/minuto.cm2, sob uma pressao
monostatica de 1Kgflcm2. A forca de rotura minima, por compressao diametral, seré de 2 000 Kgf por metro de
tubo.

Caso se faga a 22 opgao, os tubos deverado ser simples e providos de furos em cerca de 160° da sua circunferéncia.
Seréo construidos segundo processos idénticos aos indicados para os tubos de betdo em geral e a sua superficie
interior isenta de quaisquer irregularidade que dificultem o escoamento das aguas.

Deverao ainda apresentar, em ensaio de compresséo diametral, uma resisténcia média minima de 2 500 Kgf/im.
A Fiscalizagao podera escolher, para ensaios, uma ou duas unidades por lote entrado em obra.

Os ensaios deverdo ser efectuados em laboratério oficial, referindo-se a estanqueicidade, presséo de rotura,
absorgao de &gua e resisténcia a compresséo diametral.

2.04.3. - TUBOS METALICOS

2.04.3.1. - CHAPA ONDULADA

0 ago da chapa sera de tipo comercial, com um contetido em Carbono inferior a doze centésimos (0,12) e devera
apresentar as seguintes caracteristicas:

- Tens&o de rotura por tracgéo ........ 30 - 43 Kgfimm2

- Tensao limite de elasticidade ......... 18 - 25 Kgf/mm2
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As espessuras das chapas, bem como o tipo de ondulagéo, seréo as indicadas nas pecas desenhadas. Caso o
recurso a este tipo de tubos resulte de proposta do Adjudicatario, as espessuras dependeréo, como é 6bvio, do
fim a que se destinam.

A tolerancia admitida sobre as espessuras sera de 5% para mais ou para menos.

2.04.3.2. - GALVANIZACAO

A aplicagéo da pelicula de zinco tera uma dosificardo minima de seiscentos e dez gramas por metro quadrado
(610 g/m2) nas superficies interior e exterior dos tubos. A galvanizag&o sera de primeira qualidade, livre de
borbulhas, riscas e pontos néo galvanizados.

A recolha de amostras para controlo de qualidade far-se-a de acordo com a norma ASTM A-444,

2.04.3.3. - ELEMENTOS DE FIXACAO

Os elementos de fixagdo das chapas entre si serdo parafusos e porcas. As cabegas dos parafusos e as porcas
terdo uma forma que se ajuste a chapa sem danificar o seu recobramento, devendo colocar-se anilhas para
protec¢éo do galvanizado.

Parafusos, porcas e anilhas, deverdo ter um tratamento anti-corrosivo através de zincagem electrolitica com
bicromagem e apresentar classe de qualidade de 10-20 p segundo a NF-E-27-016.

2.04.3.4. - FORMA E CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A forma e as dimens6es dos tubos de ago ondulado e galvanizado serdo as definidas no projecto. Caso o recurso
a este tipo de tubos resulte de proposta do Adjudicatério, os didmetros a utilizar deverao ser, no minimo, majorados
de 10% relativamente aos especificados no projecto para os tubos de betéo.

2.04.3.5. - LIMITAGOES NA UTILIZACAO

N&o devem ser utilizados na condugdo de aguas com PH inferior a seis (6) ou superior a onze (11),a menos que

devidamente protegidos por processo patenteado de reconhecida eficacia.

2.05. - MATERIAIS PARA EXECUCAOQ DE DRENOS

2.05.1. - MATERIAL DRENANTE

O material drenante para utilizar em drenos longitudinais e/ou transversais deve ser limpo, isento de argila, de
detritos ou de outras impurezas e ter um equivalente de areia nao inferior a 75% .

2.05.1.1. - QUANDO EM CONTACTO COM OS MATERIAIS A DRENAR
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A granulometria dos materiais a utilizar na construgao de drenos que nao sejam protegidos por envolvimento em
geotextil, deve obedecer ao seguinte conjunto de condigdes:

- (d3 do material filtrante / d85 do solo @ drenar)...........ccvvericerinnnne. <5
o A3 e >5
- (d85 do material filtrante / di@metro dos furos do dreno) .................... >2

Sendo d3 e d85 os diametros dos furos dos peneiros onde passam respectivamente 3% e 85% do material do solo
a drenar.
No caso dos solos muito finos em que d3 < 0,1 mm deve adoptar-se d3 = 0,1 mm.

N&o sendo praticavel usar um nico material nas condi¢des acima indicadas, utilizar-se-ao dois materiais, ficando

o mais fino junto do solo a drenar. Este material mais fino deve ser considerado como solo a drenar pelo mais
grosso, para a verificagao daquelas condigdes.

2.05.1.2. - QUANDO ENVOLVIDO EM GEOTEXTIL DE PROTECGAO

A granulometria dos materiais a utilizar na constru¢do de drenos protegidos por envolvimento em geotextil, deve
respeitar em principio o seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2") 100
37,5 mm (1.1/2") 80 -100
25,0 mm (1") 50-70
19,0 mm (3/4") 30 - 50
12,5 mm (1/2") 0-35
9,51 mm (3/8") 0-20
4,75 mm (n°4) 0-10
2,00 mm (n° 10) 0-5
0,075 mm (n° 200) 0-2

Nos casos em que, dada a proximidade com os pavimentos, se projecte o dreno com uma camada superior em
material drenante fino, mais estavel, este devera respeitar em principio o seguinte fuso granulométrico:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (11/2") 100
25,0 mm (1") 70-100
19,0 mm (3/4") 50-80
12,5 mm (1/2") 40 - 60
9,51 mm (3/8") 30-45
4,75 mm (n° 4) 20-30
2,00 mm (n°10) 10-20
0,425 (n° 40) 0-5
0,075 mm (n° 200) 0-2

2.05.2. - GEOTEXTEIS COMO FILTRO

Os geotexteis a aplicar na obra em envolvimento de materiais drenantes deverao ser imputresciveis, insensiveis
a accdo de acidos ou bases e inatacaveis por micro-organismos e deverdo ser submetidos a aprovacgao da
Fiscalizacdo, acompanhados de certificados de origem, bem como dos resultados do controlo de fabrico. Deverao
ainda conter estabilizadores e/ou inibidores adicionados a base, a fim de tornar os filamentos resistentes a
deterioragdo por exposi¢ao aos raios ultravioletas e ao calor.

No caso do material ser em polyester ndo especificamente tratado, havera que impedir o seu contacto com betdes

hidraulicos frescos.

Todas as caracteristicas do geotextil deveréo ser fixadas em funcdo das condigdes particulares da obra,
obedecendo a um processo de dimensionamento para cada situagdo mas devendo, todavia, ser balizadas pelos

seguintes valores:

- Gramagem (NF-G 3801) (9/M2) .....coocevvvrirnerrieireinen. 90a 30
- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) ...covvvvievenirrerrceee >200
- Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307) (kN) .............. >1,0
- Permissividade (NF-G 38016) (3'1) .............................. >0,2

- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) .................... >100

No processo de dimensionamento deve ter-se em conta o estabelecimento das seguintes relagoes:
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- A dimensé&o média dos poros devera ser igual ou pouco inferior a d3 do solo a drenar (conforme definido

no artigo 2.5.1.1);

- O coeficiente de permeabilidade devera estar compreendido entre K= 2 x 10-2 cm/s e K = 3 x 10°"

cm/s;

- A permeabilidade do conjunto "solo-geotextil", devera manter-se constante.

As condi¢des de armazenamento do produto ndo poderdo comprometer a sua futura colocagio em obra (gelo ou
embebicdo em &gua) nem t&o pouco as suas caracteristicas (exposi¢do a radiacdo solar, sais minerais e poeiras).

Assim e até & sua utilizac&o, os rolos teréo que ser protegidos em plastico opaco.

No caso de ocorrerem deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, resultando na danificagao
do plastico protector, eliminar-se-a0 as primeiras espiras do rolo afectado.

2.05.3. - MATERIAL PARA RECOBRIMENTO DO DRENO

O material a utilizar no recobrimento da secc¢do drenante, quando se trate de drenos sob o pavimento ou na sua
proximidade, deve ser constituido por material pétreo ndo susceptivel a agua.

Assim, 0 agregado para aqueles fins deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em
formagdes homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas.

Deveréa obedecer ainda as seguintes prescrigdes:

- A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1.1/2") 100
25,0 mm (1") 70-95
19,0 mm (3/4") 55-85
4,75 mm (n° 4) 22-45
0,425 (n° 40) 5-18
0,075 mm (n° 200) 2-9
- Limite de liQUIdeZ ..........ccvvverriereeccncs NP
- Indice de plasticidade ..........cccouvvernirniinies NP
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- Equivalente de areia minimo ..........cccooovvvvennirnnnas 40%
- % desgaste na maquina de Los Angeles (F)............. <40

2.06. - DISPOSITIVOS DE DRENAGEM E ORGAOS ACESSORIOS

2.06.1. - COLECTORES

Os colectores previstos séo em manilhas de betdo normal ou armado consoante se especifique no Projecto de
execucdo e com os didmetros interiores descriminados no Resumo Geral de Medicoes.

Os tubos constituirdo sempre alinhamentos rectos entre as caixas de visita e serdo assentes em camada de betdo
pobre (ao traco de 1/8) com 0,10 m de espessura minima, quando o Projecto de execucdo néo determine a
correspondente "classe de assentamento”, em conformidade com as classes definidas no capitulo 3 deste Caderno
de Encargos.

2.06.2. - BOCAS DE ENTRADA E DE SAIDA NORMALIZADAS

Os aquedutos previstos séo dotados de bocas de entrada e de saida em betdo B20.

Os muros de ala e muros de tecto s&o ligeiramente armados com malha de ago A400ER e estao representados
nos desenhos-tipo.

Podendo eventualmente ser necessario proceder a um ensoleiramento superior ao consignado nas pegas
desenhadas, devera 0 mesmo ser executado em B20 sobre fundagdo em betéo cicldpico, nas dimensdes que a
Fiscalizacdo vier a determinar; os correspondentes trabalhos adicionais serdo processados, com medicao
auténoma.

2.06.3. - CAMARAS DE VISITA E LIMPEZA

2.06.3.1.-DO TIPO 1

- A caixa, cilindrica, sera de anéis pré-fabricados com as espessuras indicadas nas pegas desenhadas e
remata superiormente com uma pecga tronco-conica do mesmo material ou com uma laje de betéo
armado de ago A400ER. A base e a caixa sdo betonadas no local, utilizando B20.

- A tampa é em grade de betdo armado.

- Os anéis, quando sobrepostos, deverdo encaixar convenientemente no anel contiguo inferior, obtendo-
se assim caixas com as varias alturas previstas no projecto.

- O fundo da caixa, dando continuidade aos colectores que a mesma se véo ligar, € formado por um
enchimento de betdo em U, constituindo como que caleiras de circulagdo, de largura igual ao didmetro
do colector. A parte da base da camara, ndo utilizada como caleira, devera ter sempre declive de 20%,
para contrariar deposicoes.
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- Todo o interior das caixas devera ser rebocado com argamassa de 500 kg/m3 de cimento e com 2 cm
de espessura.

- As caixas com altura superior a 1,20 m dever&o dispdr de degraus, para acesso ao fundo, em varao de
ferro de @ = 25 mm (metalizados a zinco) e espagados de 0,30 m.

- As caixas deverdo, no final, ser estanques aos gases e aos liquidos.

- Para a construgao das caixas, o terreno de fundagao sera préviamente regularizado, regado e batido a
mago de modo a que ndo haja assentamento desigual entre a caixa e os tubos adjacentes. No
fornecimento e assentamento dos elementos pré-fabricados obedecer-se-a, em tudo, a NP 882 do LNEC.

2.06.3.2.-DO TIPO 2

De caracteristicas idénticas as caixas Tipo 1, quer na qualidade dos materiais a empregar quer nos acessorios
para a sua montagem, sdo constituidas por um tubo de betéo centrifugado com @ = 1,00 m, assente numa base
betonada no local, com B20 e com a espessura de 7 cm. A tampa é de betdo armado, utilizando-se o B20 e
A400ER.

2.06.4. - CAMADA DRENANTE SOB O PAVIMENTO

2.06.4.1. - MATERIAL DRENANTE COM GRANULOMETRIA CONTINUA

O material para utilizar na camada drenante sob o pavimento (a menos de 1,0 m do respectivo leito) deve ser
limpo, isento de argila, de detritos ou de outras impurezas e ter um equivalente de areia néo inferior a 60% .Devera
obedecer ainda as seguintes caracteristicas:

- A sua composicdo granulométrica, obrigatoriamente obtida, pelo menos, a partir de duas fracgoes
distintas, serd recomposta na instalagdo ou em obra, por forma a obedecer ao seguinte fuso
granulométrico:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
62,5 mm (2 1/2") 100
50,0 mm (2") 90-100
37,5mm (1 1/2") 75-95
25,0 mm (1") 55 - 80
19,0 mm (3/4") 40-70
12,5 mm (1/2") 20-60
9,51 mm (3/8") 3-50
4,75 mm (n° 4) 5-30
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2,00 mm (n°10) 0-10
0,840 mm (n° 20) 0-5
0,425 mm (n° 40) 0-2
0,180 mm (n° 80) 0-1
0,075 mm (n° 200) 0-0,5

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles
(GranuIOMEtria F) ...t 35 (a)

- Indice de plasticidade ..........cccovrerccreccr NP
(a) No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles pode ser de
40% (Gran. F)

2.06.4.2. - GEOTEXTEIS
Os geotexteis deverdo ser imputresciveis, insensiveis a accdo de acidos ou bases e inatacaveis por micro-
organismos e deverao ser submetidos a aprovagéo da Fiscaliza¢do, acompanhados de certificados de origem e
ficha técnica, bem como dos resultados do controlo de fabrico. Deverdo ainda conter estabilizadores e/ou inibidores
adicionados a base a fim de tornar os filamentos resistentes & deterioragdo por exposi¢éo aos raios ultravioletas
e ao calor.
Assim e até a sua utilizagao, os rolos terdo que permanecer protegidos em plastico opaco. No caso de ter havido
deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, com rotura do plastico protector, sera necessario
eliminar as primeiras espiras do rolo afectado.

Sé sera permitida a utilizagdo de geotexteis a base de filamentos continuos.

Nenhum tipo de geotextil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagdo da Fiscalizagéo, pelo que devera
ser proposto com, pelo menos, um més de antecedéncia.

2.06.4.2.1. - Geotextil para aplicar sob a camada drenante

Os geotexteis a aplicar na base da camada drenante seréo escolhidos em fungao das caracteristicas dos solos de
fundagéo, sendo ainda balizados pelas seguintes condi¢des:

- Gramagem (NF-G 3801) (9/M2) ....c.ovvvvvrrrrrierninnns >180

- Resisténcia a tracgéo (ASTM D 4595) (kN/m) ........... >20

- Alongamento (ASTM D 4595) (%) ....ccvvvereereereeereens >40

- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) ..vevvvvvvcncnicicis > 350
- Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307) (kN) ......... >15
- Permissividade (NF-G 38016) (1) .........ooovvvvvec... >0,2

- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) ................ <30
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2.06.4.2.2. - Geotextil para recobrir a camada drenante

Os geotexteis a aplicar em recobrimento da camada drenante deverdo obedecer as seguintes condigdes:

- Resisténcia a traccdo (ASTM D 4595) (kN/m) ............. >3
- Alongamento (ASTM D 4595) (%) ....cvovevvveererererirnennn. >40
- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) ..o > 250
- Resisténcia ao puncoamento (DIN 54307) (kN) ........... >1,5
- Permissividade (NF-G 38016) (5°1) ..........ooovvvveeen... >0,1
- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) ................. >90

2.06.4.3. - SOLOS A APLICAR SOBRE O GEOTEXTIL SUPERIOR

Os solos a aplicar directamente sobre o geotextil de recobrimento da camada drenante e que ficardo a constituir
leito de pavimento, devem obedecer as seguintes caracteristicas minimas:

- % passando no peneiro n° 200 ASTM .............. <12%
- Limite de liquidez .........cccovvevvvrceerre <25%
- Indice de plasticidade ..........c.cocorverenrirencnne. <6%
- Equivalente de areia ...........coooevvcvinnccnne >20%

- CBR minimo a 95% de compactagao relativa (AASHO modificado),a menos que o0 projecto admita valor
menor: 20%
Tais solos devem ser usados numa espessura igual ou superior a 0,30 m.

ll.C - Pavimentagéo

2.07. - MATERIAIS BASICOS EM CAMADAS ESTABILIZADAS COM LIGANTES

2.07.1.- AGUA

A agua néo deve conter dleos, acidos, matéria organica ou outros produtos prejudiciais aos fins em vista.
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2.07.2. - CIMENTO

O cimento a utilizar sera do tipo Portland Normal, satisfazendo as condigdes expressas na Legislacdo em vigor,
mesmo quando utilizado como filer comercial em misturas betuminosas ou no controlo do processo de rotura de
emulsdes.

2.07.3. - BETUMES PARA PAVIMENTAGAO

2.07.3.1. - BETUMES PUROS (DESTILAGAO DIRECTA)

O betume asfaltico a empregar deve ter a penetracdo nominal 60/70 para todas as misturas betuminosas ou
180/200 quando se destine a execucdo de revestimentos superficiais ou de semi-penetracdes, ser isento de
fluidificantes ou fluxantes e obedecer & especificagéo E 80-1960 do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil. E interdita a utilizacao de betumes oxidados em qualquer dos processos construtivos incluidos neste Caderno
de Encargos.

O recurso a betumes de penetracdo distinta das indicadas, ficara confinado a implementagdo de eventuais
propostas do adjudicatério, feitas ao abrigo do disposto no artigo 1.02.6 deste Caderno de Encargos.

2.07.3.2. - BETUMES MODIFICADOS

O betume de base para a mistura betuminosa porosa a aplicar em camada de desgaste drenante e "anti-ruido”,
poderéa ter penetracdo 80/100 e sera obrigatoriamente modificado mediante uma incorpora¢éo de polimeros
adequados, por forma a conferir-lhe menor susceptibilidade térmica e acrescida resisténcia as deformacdes
permanentes e a fadiga.

O betume polimerizado devera ser preparado em instalagdes industriais dotadas de meios suficientes para o
indispensavel controlo de qualidade, nomeadamente em matéria de compatibilidade "betume-polimero” e
satisfazer as seguintes condi¢des gerais:

- Ponto de amolecimento "anel e bola"(LNEC E34) superior ou igual a 60 °C;
- Ponto de fragilidade FRAASS inferior ou igual a -10°C;
- Penetragéo a 25 °C dentro dos limites nominais 50/70;

- Caracteristicas reolégicas que possibilitem condi¢des satisfatérias de fabrico da mistura betuminosa
porosa e de aplicacdo em obra.

O recurso a betumes modificados com caracteristicas ou para fins distintos dos indicados, ficara confinado a
implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario, feitas ao abrigo do disposto no artigo 1.02.6 deste
Caderno de Encargos.

Em qualquer dos casos, o Adjudicatario devera propor atempadamente & Fiscalizag¢éo as caracteristicas do ligante
que pretenda utilizar, fazendo acompanhar tal proposta dos documentos que julgar esclarecedores em relagéo
aos parametros envolvidos mais relevantes.

A Fiscalizagao aprovara a proposta do Adjudicatario se os esclarecimentos prestados por aquele forem julgados
suficientes. Caso 0 ndo sejam, por se tratar eventualmente de solu¢do patenteada sujeita a segredo industrial,
cair-se-a no dominio das "técnicas inovadoras", cuja implementagao é regulamentada neste Caderno de Encargos
através do ja citado artigo 1.02.6.
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2.07.4. - BETUME FLUIDIFICADO

O betume fluidificado a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ser do tipo MC-70 e
obedecer as especificagdes ASTM D-2027-72 e LNEC E 80-1960. Trata-se do material que, em principio deve ser
utilizado naquele tipo de regas. O recurso as emulsdes de betume tem caracter alternativo e é condicionado a
realizagdo de um trogo experimental.

2.07.5. - EMULSOES BETUMINOSAS

2.07.51. - PARA REGAS DE COLAGEM, SEMI-PENETRAGOES E REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS
BETUMINOSOS

A emulsdo betuminosa a empregar em regas de colagem e nas semi-penetracdes e revestimentos superficiais
(nestes dois ultimos casos como alternativa ao betume 180/200), deve ser do tipo catiénico de rotura rapida e
obedecer a especificagdo ASTM D-2397-73 sob a designagdo CRS-1.

2.07.5.2. - PARA REGAS DE IMPREGNACAO
A emulséo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares devera ser do tipo catidnico de
rotura lenta e obedecer a especificacdo ASTM D-2397-73 sob a designagao CSS-1, ou do tipo anionico de rotura
lenta, obedecendo a especificagdo ASTM D-977-73 sob a designagdo SS-1.
Considera-se imprescindivel qua a emuls&o, controlada no estado em que estiver a ser aplicada, possibilite
francamente a realizagdo do ensaio de "mistura com cimento" (ASTM D 244) (o que significa tolerancia
relativamente ao limite maximo de 2% que se especifica para aquele ensaio); caso contrario, toda a emulsdo em
tais condigdes devera ser liminarmente rejeitada.
A observancia a citada especificacdo implica necessariamente um betume residual isento de fluidificantes.
A aprovacao de emulsdes de betume para execugao de regas de impregnacgao, dependera da realizag&o de trogo
experimental, como se especifica no capitulo 3 deste Caderno de Encargos.
2.07.5.3. - PARA TRATAMENTO DE BASES
A emulsdo betuminosa a empregar na estabilizagdo de bases de granulometria extensa devera, em principio, ser
do tipo cationico de rotura lenta e obedecer a especificagao ASTM D-2397-73 sob a designagado CSS-
1h; podera ser do tipo anionico de rotura lenta, obedecendo a especificagdo ASTM D-977-73 sob a designagédo
SS-1h, quando os inertes forem de natureza calcaria ou bésica.
Em qualquer dos casos, sera obrigatdria a observancia das seguintes restricoes:

a) Ter um betume de base com penetragdo nominal 60/100;

b) Ser isenta de fluidificantes ou fluxantes.

Em matéria de influéncia da natureza dos inertes na escolha do tipo de emulséo a utilizar, predominara a fracgéo
granulométrica correspondente a banda nominal 0/5 mm.
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2.07.5.4. - PARA CURA DE BASES TRATADAS COM CIMENTO

A emulséo betuminosa a empregar na cura de bases granulares estabilizadas com cimento ou de solo-cimento
devera,em principio, ser do tipo catiénico de rotura lenta e obedecer a especificagdo ASTM D-2397-73 sob a
designagao CSS-1.

Porém, quando as condigdes atmosféricas ndo forem muito favoraveis e/ou quando haja necessidade de se
implementar uma rapida proteccdo contra chuvadas iminentes, poderd a Fiscalizagao optar pelo recurso a uma
emulsdo betuminosa do tipo cationico de rotura répida, obedecendo a especificagdo ASTM D-2397-73 sob a
designacdo CRS-1.

2.07.5.5. - PARA COLAGEM E IMPREGNAGCAO DE GEOTEXTEIS, COM VISTA A CONSTITUIR INTERFACE
"ANTI-FISSURACAQ"

A emuls&o betuminosa a empregar na colagem e impregnagéo de geotexteis com vista & constituigao de interfaces
retardadoras do processo de propagacéo de fissuras através das camadas de refor¢o de pavimentos existentes
devera, em principio, ser do tipo catiénico de rotura lenta e obedecer a especificagdo ASTM D-2397-73 sob a
designacdo CSS-1; porém e dada a sua morosidade, tal solugdo implica a necessidade de se estabelecer
itinerarios alternativos para o trafego quando se trate de um trabalho ao longo de uma via em exploragéo (o que é
corrente).

Assim, quando os problemas gerados pelo trafego forem muito dificeis de ultrapassar, podera a Fiscalizagéo optar
pelo recurso a uma emuls&o do tipo cationico de rotura rapida, obedecendo a especificagdo ASTM D-2397-73 sob
a designagédo CRS-1.

Considera-se interdito o recurso a emulsdes de rotura média para impregnagéo do geotextil em interface "anti-
fissuragao", em virtude do seu elevado teor em fluidificantes ser incompativel com a imediata aplicagdo das
camadas betuminadas suprajacentes.

2.07.5.6. - PARA MICROAGLOMERADOS A FRIO

A emuls&o betuminosa a empregar na execugéo de camadas de desgaste com microaglomerados a frio devera,
em principio, ser catiénica de rotura controlada e obtida a partir de betumes de destilagdo directa, com
incorporacéo de polimeros adequados no momento da emulsificagdo ou a partir de betumes j& polimerizados, por

forma a cumprir os requisitos:

- Quando ensaiada segundo a Norma ASTM D 244 de 1974, devera satisfazer ao seguinte:

=RESIAUO ..o 65% £ 2%

- Maxima perc.de fluidificantes (em volume) ................. 3%

- Carga das particulas ...........cccocovveenieceeesseceeen, positiva

- Méximo de retidos na peneiragao ............cccevverennene. 0,10%
-PHentre 2 e 4;

- O ligante residual devera evidenciar uma boa compatibilidade "betume-polimero" e satisfazer as
seguintes condicdes gerais:

- Ponto de amolecimento "anel e bola" (LNEC E34) superior a 55 °C;
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- Ponto de fragilidade FRAASS inferior a - 8 °C;
- Penetragéo a 25 °C dentro dos limites nominais 50/70;

O recurso a emulsdes de betume com caracteristicas distintas das indicadas, ficara confinado a eventual
implementacdo de propostas do Adjudicatario, feitas ao abrigo do disposto no artigo 1.02.6 deste Caderno de
Encargos.

Em qualquer dos casos, o Adjudicatario devera propor atempadamente & Fiscaliza¢&o as caracteristicas do ligante
que pretenda utilizar, fazendo acompanhar tal proposta dos documentos que julgar esclarecedores em relagéo
aos parametros envolvidos mais relevantes.

A Fiscalizagdo aprovara a proposta do Adjudicatario se os esclarecimentos prestados por aquele forem julgados
suficientes. Caso 0 ndo sejam, por se tratar eventualmente de solu¢do patenteada sujeita a segredo industrial,
cair-se-a no dominio das "técnicas inovadoras", cuja implementacao é regulamentada neste Caderno de Encargos
através do ja citado artigo 1.02.6.

2.07.6. - ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que o Empreiteiro julgue conveniente incorporar as misturas betuminosas aditivos especiais para melhorar
a adesividade betume-agregados, para regular o tempo de rotura de emuls6es ou para melhorar a trabalhabilidade
de microaglomerados a frio, devera submeter a apreciagao da Fiscalizagao as caracteristicas técnicas e 0 modo
de utilizagao de tais aditivos.

O recurso a qualquer outro tipo de aditivos, incluindo-se fibras, ficara confinado a implementacéo de eventuais
propostas do Adjudicatério, feitas ao abrigo do disposto no artigo 1.02.6 deste Caderno de Encargos, 0 mesmo

sucedendo quando se pretenda a introdugéo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracter
complementar sujeitos a segredo industrial por constituirem solugbes sob patente.

2.07.7. - FILER PARA MISTURAS BETUMINOSAS
O filer comercial controlado, a incorporar em qualquer mistura betuminosa, deve obedecer as seguintes
prescricoes:

a) Ser constituido por pé de calcario, cimento Portland, ou cal hidraulica devidamente apagada;

b) Apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de agregagdo das particulas, e de substancias
prejudiciais;

c) Ter granulometria satisfazendo aos seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

0,425 mm (n° 40) 100

0,180 mm (n° 80) 95 - 100

0,075 mm (n° 200) 65 - 100
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d) Homogeneidade - Dada a importancia da constancia de caracteristicas do filer, uma vez aprovado
este, ndo podera o Adjudicatério alterar a sua proveniéncia sem prévio acordo da Fiscalizagéo, o que
implica necessariamente novos estudos das composigdes das misturas afectadas pela eventual
mudanga, que deverdo ser de novo submetidas a aprovacao.

2.07.8. - AGREGADO GROSSO E FINO PARA MISTURAS BETUMINOSAS

2.07.8.1. - CONDICOES GERAIS

As particulas, provenientes da exploracdo de formagbes homogéneas, devem ser limpas, duras, pouco alteraveis
sob a acgao dos agentes climatéricos, com aceitavel adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentas de
materiais decompostos, de matéria organica ou outras substancias prejudiciais.

Relativamente as gralhas, impde-se ainda que estas apresentem uma forma regular, que possibilite indices de
lamentag&o e de alongamento inferiores a 30% .

2.07.8.2. - HOMOGENEIDADE

A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condicdo basica para que qualquer dos inertes
componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado em obra continuamente.

Assim, mesmo que inicialmente aprovada pela Fiscalizagao, qualquer das fracgbes granulométrica passara a

reunir condigdes de rejeigdo, a partir do momento em que o nimero de oito (8) ensaios laboratoriais, por cada
5.000 toneladas de produg&o no caso de misturas aplicadas em espessura igual ou superior a 3 cm, ou por cada

30.000 m2 no caso contrario ou quando se trate de "lamas betuminosas”, apontem para resultados com
divergéncias, relativamente aos valores aprovados, que ndo se coadunem com o sistema de tolerancias que a
seguir se indica.

Em tais condigdes, a Fiscalizagdo podera manter a rejeigdo do material em causa até ao final da obra.

- Granulometria:

* 5% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual ou superior ao n° 40
(0,425 mm)

*+ 3% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual ou superior ao n°
80 (0,180 mm)

* 2% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual ou superior ao n°
200 (0,075 mm)

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles:
+ 4% - quando se trate de inerte granitico
+ 3% - nos restantes casos

2.08. - MATERIAIS NATURAIS PARA SUB-BASE
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2.08.1. - SOLOS

Os materiais a aplicar devem ser constituidos por saibros de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica
ou de quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

- Limite de liquidez maximo...........coccervrveernnrirecrennnes 25%
- Indice de plasticidade Maximo..........cccouvervrrvrerrrerenenees 6%
- Equivalente de areia minimo..........c.cocoocvivcncniciriennn. 25%

- CBR minimo a 95 % de compactagéo relativa
(AASHO Modificado) ........oceerverereerrieinnieineneieeseneens 25%

- % maxima passando no peneiro n° 200 ASTM ............... 3%

2.08.2. - MATERIAL ALUVIONAR

No caso de ser utilizado material alucinar, este devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
75,0 mm (3") 100
63,0 mm (2 1/4") 90-100
4,75 mm (n° 4) 35-70
0,075 mm (n° 200) 0-12
- Limite de lIQUIdEZ ........coveeeericcee e NP
- Indice de plasticidade ... NP
- Equivalente de areia minimo .........cccoovvinninnencnnesee e 30%

- Méxima percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles,
para a granulometria F ..........cooveiineiccc s 35%
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2.09. - MATERIAIS PARA SUB-BASE GRANULAR BRITADA

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em formages homogéneas e
ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas.

Devera obedecer ainda as seguintes prescri¢des:

- A sua composigado granulométrica, obtida, pelo menos, a partir de duas fracgbes distintas, sera
recomposta na instalagdo ou em obra, por forma a obedecer ao seguinte fuso granulométrico:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2') 100
9,51 mm (3/8") 30 - 65
4,75 mm (n° 4) 25 - 55
2,00 mm (n° 10) 3-40
0,425 mm (n° 40) 8- 20
0,075 mm (n° 200) 2-8

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular.
Outras caracteristicas:

- Limite de lIQUIdEZ ......c.cvveeerirccce e NP

- Indice de plastiCidade ..........cccovvvveeeiniiieecee e NP

- Equivalente de areia minimo ........ccccovvveeesniieiceeseeee e 45%

- % de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria F) ......... 35 (a)

(@) No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles pode ser de
40% (Gran. F)

Perante autorizagdo expressa da Fiscalizagdo, podera ser utilizado agregado com granulometria diferente da

indicada, mas sempre com uma dimens&o maxima de 65 mm (praticamente, 100% de passados no P.E.N. ASTM
de 2"1/2), desde que o processo construtivo seja de primeira qualidade.

2.10. - MATERIAIS PARA SUB-BASE EM SOLO CIMENTO

2.10.1. - SOLOS

2.10.1.1. - CONDICOES GERAIS
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Os materiais a estabilizar com cimento a utilizar na camada de sub-base serdo solos e outros materiais
provenientes das escavagdes da linha e empréstimo, isentos de matéria organica ou de qualquer outra substancia
que prejudique a ligagdo com o cimento.

2.10.1.2. - COMPOSICAO GRANULOMETRICA
Os materiais a estabilizar com cimento deveréo ter uma dimensdo maxima inferior a metade (1/2) da espessura

da camada compactada, sem exceder os 80 mm, ndo deveréo conter mais de 80%, em peso, de elementos retidos
no peneiro n° 10 ASTM nem mais de 50%, em peso, de elementos que passem no peneiro n° 200 ASTM.

2.10.1.3. - PLASTICIDADE

Salvo demonstracdo, por parte do Empreiteiro, de que o equipamento disponivel tem uma capacidade de
desagregacao suficiente para se conseguir uma mistura homogénea do solo com o cimento, a frac¢do retida no
peneiro n° 40 ASTM devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- Limite de Liquidez maximo ..................... 35%

- Indice de Plasticidade maximo ................. 3%

2.10.1.4. - COMPOSICAO QUIMICA

Se o teor de sulfatas, expresso em SO3, for superior a 0,5%, em peso, devera empregar-se para a estabilizagéo

um cimento Portland resistente ao gesso. Em caso nenhum se devera exceder o dito teor em sulfatas em mais do
que 1%, em peso.

2.10.2. - CIMENTO E AGUA

O cimento a utilizar sera do tipo Portland normal ou do tipo Portland de Ferro da classe 30 de acordo com a NP
2064 (Cimentas: Definicdes, Classes de Resisténcia e Caracteristicas).

A &gua néo deve conter 6leos, acidos, matéria organica ou outros produtos prejudiciais, satisfazendo as exigéncias
impostas pelos regulamentos de betdo em vigor.

2.10.3. - COMPOSIGAO DA MISTURA

0O teor em cimento da mistura, em peso, resultara do estudo laboratorial, fixando-se como minimo absoluto o valor
de 3% .

A dosagem em cimento devera ser capaz de conferir ao solo estabilizado e compactado uma resisténcia a
compressao simples, aos 7 dias, nunca inferior a 2 Ma.

O teor em agua da mistura sera fixado em laboratério de tal forma que as resisténcias mecanicas sejam as mais
elevadas, sem todavia ser inferior em mais de 1% ao teor 6ptimo obtido no ensaio AASHO modificado sobre a
mistura solo-cimento. Como ordem de grandeza, refira-se que o teor em agua andara proximo dos 5% aquando
da compactagao.
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2.11. - MATERIAIS PARA BASES DE GRANULOMETRIA EXTENSA ESTABILIZADAS MECANICAMENTE

2.11.1. - AGREGADO

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material(is) explorado(s) em formag6es homogéneas
e ser isento de argilas, matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas.Devera obedecer as
seguintes prescri¢des:

- A sua composigao granulométrica, obrigatoriamente obtida, pelo menos, a partir de duas fracgdes distintas, sera
recomposta na instalacdo ou em obra, por forma a obedecer ao seguinte fuso granulométrico:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2") 100
37,5 mm (11/2") 85-95
19,0 mm (3/4") 50 - 85
4,75 mm (n°4) 30 - 45
0,425 mm (n° 40) 8-22
0,075 mm (n° 200) 2-9

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular.

- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles  (Granulometria F) ........... 32 (a)
- Indice de plastiCidade ..........cccovviereiriiccere s NP
- Equivalente de areia minimo ..........cccoevirnnnencseseeseeens 50% (b)

(a) No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles pode ser de
38% (Gran. F)

(b) Admitem-se Equivalentes de areia até ao minimo absoluto de 40%, desde que o Indice de azul de
metileno seja inferior a 1 e a Fiscalizagéo avalize o procedimento.

2.11.2. - MATERIAL DE PREENCHIMENTO

O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento e regularizagao superficial. Sera constituido por produtos
de britagem ou por saibro obedecendo as seguintes caracteristicas:
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- Granulometria - de acordo com o quadro seguinte:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n° 4) 85-100
0,075 mm (n° 200) 5-12

- Limite de liquidez MaximoO..........cceevrveeeerrirceees s NP
- Indice de plasticidade...........cocovvveeerririecerrs e NP
- Equivalente de areia minimo...........cccocoveerrnncceerreeeeeen 50%
- Percentagem maxima passada no peneiro n° 200 ASTM .........ccc........ 12%

2.12. - MATERIAIS PARA BASES TRATADAS COM EMULSAQ

2.12.1. - AGREGADO

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em formagdes homogéneas e
ser isento de argilas, de matéria orgénica ou de quaisquer outras substancias nocivas.Devera obedecer ainda as
seguintes prescrigoes:

- A sua composig¢do granulométrica, obrigatoriamente obtida pelo menos a partir de duas fracgdes
distintas, sera recomposta na instalagdo ou em obra, por forma a que o agregado aplicado em obra
obedega ao seguinte fuso granulométrico:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm (1) 100
19,0 mm (3/4") 82-100
12,5 mm (1/2") 65 - 85
9,51 mm (3/8") 55-75
4,75 mm (n°4) 40 - 58
2,00 mm (n°10) 25-40
0,840 mm (n° 20) 16 - 28
0,425 mm (n° 40) 12-22
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0,180 mm (n° 80) 8-16
0,075 mm (n° 200) 4-10

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular; sob
condicdo da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso especificado, admitem-se as
seguintes toleréncias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:

- PE. de 9,51 mm (3/8") ........... 1%
- PE.de 12,5 mm (1/2") ........... 2%
- PE. de 19,0 mm (3/4") ........... 3%
- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles
(Granulometria B) .......coceeieririeirnireseiseee e 25 (a)
- Indice de plasticidade ..........cccovvreeccccrcc NP
- Equivalente de areia minimo ..o 45%(b)

- Percentagem de material britado superior a 75%

- Absor¢&o de agua, para cada uma das fracgbes granulométrica
cOMPONENtes, INFEFION @ ........coveveirirriers s 1%(c)

(a) No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles pode ser de
35% (Gran. B)

(b) Admitem-se Equivalentes de areia até ao minimo absoluto de 35%, desde que o Indice de azul de
metileno seja inferior a 1 e a Fiscalizagdo avalize o procedimento.

(c) Admitem-se absor¢des de agua até 3%; porém,neste caso, a emulsdo betuminosa a utilizar devera
ser especialmente formulada, ou do tipo aniénico em conexao com a obrigatoriedade de recurso a
uma fracgdo granulométrica 0/5 mm de natureza calcaria ou basica. Isto significa que o
aproveitamento de inertes com absor¢éo de agua entre 1 e 3%, fica sujeito a prévia concordancia da
Fiscalizagao.

2.12.2. - MISTURA APLICADA EM OBRA

A mistura agregados-emulsao devera proporcionar uma perda inferior a 45% quando submetida ao ensaio de
imersao-compressao sobre misturas betuminosas. Porém, o teor em betume residual nunca deveréa ser inferior a
3% .

A resisténcia a compressdo depois da imersdo dos provetes devera ser igual ou superiora 500 Kgf.

A mistura, apds aplicagdo, devera ter uma baridade seca igual ou superior a um valor minimo de referéncia,
determinado conforme descrito no capitulo 3 deste Caderno de Encargos.

2.13. - MATERIAIS PARA BASES TRATADAS COM CIMENTO
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2.13.1. - CARACTERISTICAS DO AGREGADO

O agregado deve ser constituido por produtos de britagem de material explorado em formagdes homogéneas, de
qualidade uniforme, e ser isento de argilas, matéria organica, materiais decompostos ou de quaisquer substancias
prejudiciais. Devera ainda obedecer as seguintes prescri¢oes:

- A sua composi¢ao granulométrica, obrigatoriamente obtida, pelo menos, a partir de duas fraccdes
distintas, serd recomposta na instalagdo ou em obra, por forma a obedecer ao seguinte fuso

granulométrico:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2") 100
37,5mm (1 1/2") 90-100
19,0 mm (3/4") 65 - 85
4,75 mm (n°4) 30 - 50
0,425 mm (n° 40) 8-22
0,075 mm (n° 200) 2-8

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular.

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles

(GranuIOMELNia F) ......cuviieiriceseee e 35 (a)
- Limite de lIQUIAEZ ......c.vveeeeeiecece e NP
- Indice de plastiCidade ..........cccovvererriicces e NP
- Equivalente de areia minimo ..o 45%

(a) No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles pode ser de
40% (Gran. F)

No caso de utilizagdo de material de origem aluvionar, a percentagem de elementos britados deve ser superior a
60% .

2.13.2. - LIGANTE HIDRAULICO

O ligante hidraulico a utilizar deve ser um cimento da classe de resisténcia 30 segundo a Norma Portuguesa NP
2064 e obedecer as prescrigdes do Caderno de Encargos para o fornecimento e recepgéo de cimentos (NP 2065).
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2.13.3. - COMPOSIGAO DA MISTURA

Em principio o teor em cimento, em peso, seré fixado por forma a que sejam obtidas as caracteristicas minimas
seguintes:

- Resisténcia a compressao simples a0S 7 dias .....ccoevvvreervrereeeenennnns 3 MPa
- Resisténcia a traccao aos 7 dias (Ensaio Brasiliro) ...........ccooceveninenne. 0,4 MPa
- Resisténcia a compressdo simples aos 28 dias ...........cccovveevcrerivirirennn, 4,5 MPa
- Resisténcia a traccdo aos 28 dias (Ensaio Brasileiro) ..........ccccccvvvineeee. 0,6 MPa

- Quociente entre a resisténcia a compresséo simples aos 28 dias com imersdo aos 2 dias (Ri) e a
resisténcia a compressao simples aos 28 dias (Rc) ......... Ri/Rc=10,75

Porém, o teor em cimento néo poderé ser inferior a 4% nem superior a 6% do peso dos inertes secos.
O teor em agua da mistura sera fixado laboratorialmente de tal forma que as resisténcias obtidas sejam as mais
elevadas, sem todavia ser inferior em mais de 1% ao teor 6ptimo obtido no ensaio AASHO modificado sobre a

mistura "inertes/cimento". Como ordem de grandeza, o teor em agua andara entre os 4% e os 6%, na
compactagao.

2.14. - AGREGADOS PARA SEMI-PENETRACAO BETUMINOSA

2.14.1. - CONDIGOES GERAIS

As particulas, provenientes da exploragéo de formagdes homogéneas, devem ser limpas, pouco alteraveis sob a
accdo dos agentes climatéricos, com aceitavel adesividade ao aglutinante, de qualidade uniforme e isentas de
materiais decompostos, de matéria organica ou outras substancias prejudiciais; as argilas s&o particularmente
indesejaveis.

Impde-se ainda que as particulas apresentem forma regular, que possibilite indices de lamelacdo e de
alongamento inferiores a 35% .

2.14.2. - AGREGADO PARA A CAMADA DE BASE

A brita para execucao da base em semi-penetracdo betuminosa devera obedecer as seguintes condi¢oes:
- Percentagem maxima de desgaste na maquina de "Los Angeles" para a granulometria F: 30%, valor

que podera ir até ao limite de 35% no caso de inertes de origem granitica.
- O material, de dimensdes nominais 20/40 mm, ter&d uma granulometria integrada no seguinte fuso:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2") 100
37,5 mm (1.1/2") 90-100
25,0 mm (1") 20-55
19,0 mm (3/4") 0-3
9,51 mm (3/8") 0-5

2.14.3. - AGREGADO DE RECOBRIMENTO

Dever3 utilizar-se uma gravilha obedecendo as seguintes condigdes:

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de "Los Angeles" para a granulometria B: 25%, valor
que poderd ir até ao limite de 35% no caso de inertes de origem granitica.

- O material, de dimensdes nominais 2/2 mm, tera uma granulometria integrada no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
16,0 mm (5/8") 100
9,51 mm (3/8")) 40-75
4,75 mm (n° 4) 5-25
2,00 mm (n°10) 0-5
0,840 mm (n° 20) 0-2

2.15. - MACADAME BETUMINOSO EM CAMADA DE BASE

2.15.1. - MISTURA DE AGREGADOS

A mistura de agregados para execugdo da camada de base em macadame betuminoso devera obedecer as
seguintes caracteristicas:

- A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, duas fracgdes granulométricas distintas, a ser
compostas, obrigatoriamente, em central;
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- Granulometria - a granulometria da mistura, & saida da central, deve estar de acordo com os seguintes

valores:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

37,5 mm (1 1/2") 100
25,0 mm (1") 80 - 100
19,0 mm (3/4") 70-90
12,5 mm (1/2") 60 - 80
9,51 mm (3/8") 50-70
4,75 mm (n°® 4) 37-55
2,00 mm (n° 10) 25-40
0,840 mm (n° 20) 17 - 32
0,425 mm (n° 40) 10-25

0,180 mm (n° 80) 6- 17

0,075 mm (n° 200) 2-8

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular.
- Percentagem minima de material britado .........ccceoevvvrrinnicnenne 60%

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles

(GranuIoMEtria G) .......ccevvevreereireeireiree s 28% (a)
- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados ....................... 45%
- Limite de lIQUIAEZ .......oveveeeeceee e N.P.
- Indice de plastiCidade ..........coovoveeeiiriscerr e N.P.

(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 38%

2.15.2. - MACADAME BETUMINOSO

A percentagem de betume para 0 macadame betuminoso sera de 4,4% com toleréncia de +0,3% e devera
proporcionar a mistura, depois de aplicada em obra, uma porosidade compreendida entre 5% e 9%; a mistura
devera ainda patentear trabalhabilidade suficiente para a obtengéo das baridades especificadas neste Caderno de
Encargos (capitulo 3).

2.16.- MATERIAIS PARA TRATAMENTO PREVIO DE PAVIMENTOS BETUMINOSOS FISSURADOS
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2.16.1. - "SLURRY-SEAL" PARA REFECHAMENTO DE FISSURAS

2.16.1.1. - AGREGADOS
As particulas, provenientes da explora¢do de formagbes homogéneas, devem ser limpas, duras, pouco alteraveis,

com aceitavel adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentas de materiais decompostos, de matéria
organica ou de outras substancias prejudiciais.

2.16.1.2. - MISTURA DE AGREGADOS

A mistura de agregados para execucdo do "slurry-seal" (lama betuminosa), devera obedecer as seguintes
caracteristicas:

- Percentagem minima de material britado ............cccoovivnieniinninns 60%

- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles, para o
material britdvel de origem (Granulometria B) ..., 25% (a)

- Coeficiente minimo de polimento acelerado ..........cccovvvveevivcrecccsieenen, 0,45
(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 35%

- Granulometria - a granulometria da mistura, deve estar de acordo com os seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM  ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n°4) 85-100
2,00 mm (n° 10) 60 - 85

0,425 mm (n° 40) 25-40
0,180 mm (n° 80) 10-25

0,075 mm (n° 200) 5-3

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular;

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados
(5em @ adiGAO de filer) .....c.veeierieer s 60%
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- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados com adig&o de filer ......... 40%
- Coeficiente de forma MiNIMO .........ccceieciiecse et 1,5

2.16.1.3. - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composigao da mistura para execucdo do "slurry-seal" em colmatacéo de fissuras devera ser tal que garanta
uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio abrasivo com roda molhada (Wet Track
Abrasive Testing - WTAT), conduza a um desgaste de 20% tomado, portanto, como valor maximo.

2.16.2. - GEOTEXTIL, COMO BASE PARA INTERFACE RETARDADORA DA PROPAGAGAO DE FISSURAS

O geotextil a utilizar como base impregnavel na constitui¢do de interfaces retardadoras do processo de propagagéo
de fissuras, devera satisfazer as seguintes condicdes:

- Ser insensivel & ac¢do de 4cidos ou bases, inatacavel por micro-organismos e submetido a aprovagao

da Fiscalizagao, acompanhado de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do
seu controlo de fabrico. Deverao ainda conter estabilizadores e/ou inibidores adicionados a base a fim
de tornar os seus filamentos resistentes a deterioragdo por exposicdo aos raios ultravioletas e ao calor.
- Apresentar textura e espessura homogéneas, ndo podendo as condigdes de armazenamento
comprometer a sua futura colocagdo em obra (gelo ou embebigdo em agua) nem tao pouco as suas
caracteristicas (exposi¢éo a radiagéo solar, sais minerais e poeiras). Assim e até a sua utilizagédo, os
rolos teréo que permanecer protegidos em plastico opaco.

- No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, com rotura do
plastico protector, sera necessario eliminar as primeiras espiras do rolo afectado. Ndo podera ser
aplicado em obra sem a prévia aprovacéo da Fiscalizagao.

- Gramagem (NF-G 3801) (9/M2) ......ccovvvrrvrerrireirinenes 100 a 30
- Resisténcia a traccdo (ASTM D 4595) (kN/m) ............... > 8

- Alongamento (ASTM D 4595) (%) ....cvvveveeeverieeneninne > 50

- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) ..o > 300
- Espessura a 2 KN/M2 (MM) .....ooeeeevevoeeeeeeeseesesesecccceene > 1
- Ponto de fuSE0 (°C) ....cvvverirerriireeee > 30

A utilizacdo de geotexteis termosoldados nao é permitida no presente dominio especifico, a menos que se trate
de material j& impregnado, com ligante betuminoso adequado, em fase de fabrico; neste caso, devera o
Adjudicatario solicitar do fabricante uma listagem de aplicagdes realizadas com sucesso, que possibilite a
Fiscalizagdo (a quem cabe avalizar, ou néo, aquela solu¢&o) uma tomada de decisdes melhor fundamentada.
Em principio, deverdo aplicar-se geotexteis néo tecidos, agulhados e de filamento continuo.
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2.17. -_BETAO BETUMINOSO EM CAMADAS DE LIGACAO E DE REGULARIZACAO OU EM PRE-
REGULARIZACAO (DESIGNADO POR MISTURA BETUMINOSA DENSA)

2.17.1. - MISTURA DE AGREGADOS
A mistura de agregados para execugéo, daquelas camadas, em betdo betuminoso correntemente designado por
"mistura betuminosa densa", devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fracgdes granulométricas distintas, a ser
compostas, obrigatoriamente, em central;

- Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de acordo com os seguintes

valores:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm (1) 100
19,0 mm (3/4") 85-100
12,5 mm (1/2") 73-87
4,75 mm (n° 4) 45 - 60
2,00 mm (n°10) 32-46
0,425 mm (n° 40) 16 - 27
0,180 mm (n° 80) 9-18
0,075 mm (n° 200) 5-10

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular; sob
condi¢do da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso especificado, admitem-se as
seguintes tolerancias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:

- Pen. de 9,51 mm (3/8") ........... 2%
- Pen. de 12,5 mm (1/2") ........... 2%
- Percentagem minima de material britado ............ccoeovvirninninnncnns 85%

- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles
(Granulometria B) ..o 24% (a)

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados
(sem a adicao de filer) ..o 50%

(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 34%
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2.17.2. - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

2.17.2.1. - DETERMINADAS PELO METODO "MARSHALL"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo
com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Misturas a base de inertes de natureza granitica

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........cccccoevne. 50

= FOrga de rotura ..o > 700 Kgf

- Grau de saturagao em betume ..........ccvvvviervesnceeeces 75% - 85%
= POroSidade ... 3% - 4,5%

- Deformagao (@)......cccceveirecreiiriieieee e <3,5mm

- "Forga de rotura (kgf) / Deformag&o (mm)".........cccovvevirirennnn. 200 a 350

(a) Admitem-se valores de deformacéo a rotura superiores a 3,5 mm desde que a relagao "Forga de
Rotura (Kgf) / / Deformagao (mm) seja superior a 230.

b) Misturas a base de outros inertes

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........cccoev..e. 50

- FOrga de rotura ..o > 600 Kgf

- Grau de saturagao em Detume ........cccoceevevrienecrncesee e, 75% - 85%
- POrosidade ...........coovieiiiin e 3% - 6%

= DEfOrMAGEOD ... <3,5mm

2.17.2.2. - DETERMINADAS PELO METODO "DURIEZ"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo 0 método Duriez, aquela devera proporcionar os seguintes
valores:

- Compresséo simples a 18 °C ............... >6 MPa

- Relagdo imersao/compressao .............. >0,70
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2.17.2.3. - RELACIONADAS COM A APLICAGAO EM OBRA

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de referéncia, correspondente
a obtida nos provetes Marshall com a percentagem dptima de betume determinada no estudo da sua composicao.

Para a consecucao daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e transversais com
a qualidade desejavel, devera a mistura betuminosa apresentar boa trabalhabilidade na aplicagdo em obra.

2.18. - BETAO BETUMINOSO 0/2 EM CAMADA DE DESGASTE

2.18.1. - MISTURA DE AGREGADOS
A mistura de agregados para execugédo da camada de desgaste em betdo betum. devera obedecer as seguintes
caracteristicas:

- A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fracgdes granulométricas distintas, a ser
compostas, obrigatoriamente, em central;

- Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central,deve estar de acordo com os seguintes

valores:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 80-90
9,51 mm (3/8") 66 - 82
4,75 mm (n°® 4) 45 - 65

2,00 mm (n°10) 30-42

0,425 mm (n° 40) 12-20

0,180 mm (n° 80) 8-3

0,075 mm (n° 200) 5-10

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular; sob
condi¢do da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso especificado, admitem-se as
seguintes toleréncias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:

- Pen. de 9,51 mm (3/8") ........... 2%
- Pen. de 12,5 mm (1/2") ........... 2%
- Percentagem minima de material britado ............ccccovevninncnnienenns 90%
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- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles

(Granulometria B) .......cccccvviveccieereecce e

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados
(sem a adigao de filer) .....cccvvvvviiceic e

- Coeficiente minimo de polimento acelerado ..........ccccceveceviverinnee.

(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 32%

2.18.2. - CARACTERISTICAS DO BETAO BETUMINOSO

2.18.2.1. - DETERMINADAS PELO METODO "MARSHALL"

C
V|stracc

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo

com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Betdes a base de inertes de natureza granitica

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........cccccovvneeee.
= FOrga de rotUra ....c.cuceeveeccer e

- Grau de saturagdo em betume ..o

= POrOSIAAAE ...ttt

- DEfOrmMaGa0 ()......vevevrereirieirecree e

- "Forga de rotura (kgf) / Deformag@o (mm)"........ccccevvvicnnrirennes

> 800 Kgf

. 12% - 82%

(a) Admitem-se valores de deformag&o a rotura superiores a 3,5 mm, desde que a relagéo "Forga de

Rotura (Kgf) / Deformag&o (mm) seja superior a 260.

b) Betdes a base de outros inertes

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........ccccoceenee.

- FOrGa de rotUra ..o

- Grau de saturagao em DetUME ........ccovrvvveirriercee e

= POrOSIAAAE ...t

- DEfOrMAGEOD ... s

2.18.2.2. - DETERMINADAS PELO METODO "DURIEZ"

> 700 Kgf
72% - 82%
4% - 6%

<35mm
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Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera proporcionar 0s seguintes
valores:

- Compresséo simplesa 18 °C ............... >7 MPa

- Relagéo imersdo/compressao .............. >0,75

2.18.2.3. - RELACIONADAS COM A APLICAGAO EM OBRA

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de referéncia, correspondente
a obtida nos provetes Marshall com a percentagem dptima de betume determinada no estudo da sua composicao.

Para a consecugao daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e transversais com
a qualidade desejavel,devera a mistura betuminosa apresentar boa trabalhabilidade na aplicagéo em obra.

Embora satisfeitas as caracteristicas mecanicas e volumétricas fixadas nos artigos antecedentes e referidas aos
métodos Marshall e Duriez, podera a Fiscalizagdo determinar um ajustamento & mistura em causa se néo se
verificar em obra uma trabalhabilidade suficiente, nomeadamente impondo ao Adjudicatario a utilizacdo de areia
natural na proporg&o que se revelar conveniente, mas com o limite de 10% sobre o peso total de inertes.

2.19. - BETAO BETUMINOSO 0/10 EM CAMADA DE DESGASTE

2.19.1. - MISTURA DE AGREGADOS
A mistura de agregados para execucdo da camada de desgaste em betdo betuminoso devera obedecer ao
seguinte conjunto de caracteristicas:

- A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fracgdes granulométricas distintas, a ser
compostas, obrigatoriamente, em central;

- Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de acordo com 0s seguintes

valores:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
12,5 mm (1/2") 100
9,51 mm (3/8") 80 -90
4,75 mm (n°4) 52-70
2,00 mm (n°10) 34 - 46
0,425 mm (n° 40) 2-22
0,180 mm (n° 80) 9-16
0,075 mm (n° 200) 6- 11
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- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular; sob
condigdo da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso especificado, admitem-se as
seguintes toleréncias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:

- Pen. de 9,51 mm (3/8") ........... 2%
- Pen. de 12,5 mm (1/2") ........... 2%
- Percentagem minima de material britado ............ccccoevivncnniciinnns 90%

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles

(Granulometria B) .......coeieeeriiieieieeeesee s 22% (a)
- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados

(sem @ adigao de filer) ......cocevveeerierer s 60%
- Coeficiente minimo de polimento acelerado ...........cccceeeveeerccceneenas 0,55

(a) No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 32%

2.19.2. - CARACTERISTICAS DO BETAO BETUMINOSO

2.19.2.1. - DETERMINADAS PELO METODO "MARSHALL"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo
com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Betdes a base de inertes de natureza granitica

- NUmero de pancadas em cada extremo do provete ........cccccceveevvrvrnrinne, 50

= FOrGa de rotUra ..o e > 700 Kgf

- Grau de saturagao em Detume ..........ccvvivricrncrcce e 72% - 82%

= POrOSIAAAE ... 3% - 4,5%

- DEfOrmMaGE0 (). vvrevrererieirereisiie s <3,5mm

- "Forga de rotura (kgf) / Deformagao (mm)"..........ccocvvvnnineneceneinenn. 200 a 370

(@)-  Admitem-se valores de deformag&o a rotura superiores a 3,5 mm, desde que a relagdo "Forca

de Rotura (Kgf) / Deformagdo (mm) seja superior a 250.

b) Betdes a base de outros inertes

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........ccoocevvririnenee 50

= FOrGa de rotUra ........coeveec e > 600 Kgf
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- Grau de saturagao em Detume ... 72% - 82%
= POorosidade ... e 4% - 6%
= DEfOrMaGAD ... e <3,5mm

2.19.2.2. - DETERMINADAS PELO METODO "DURIEZ"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera proporcionar os seguintes
valores:

- Compresséo simplesa 18 °C ............... > 6 MPa

- Relagdo imersdo/compressao .............. >0,75

2.19.2.3. - RELACIONADAS COM A APLICAGAO EM OBRA

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de referéncia, correspondente
a obtida nos provetes Marshall com a percentagem dptima de betume determinada no estudo da sua composigao.

Para a consecucéo daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e transversais com
a qualidade desejavel, devera a mistura betuminosa apresentar boa trabalhabilidade na aplicagdo em obra.

Embora satisfeitas as caracteristicas mecénicas e volumétricas fixadas nos artigos antecedentes e referidas aos
métodos Marshall e Duriez, podera a Fiscalizagdo determinar um ajustamento a mistura em causa se néo se
verificar em obra uma trabalhabilidade suficiente, nomeadamente impondo ao Adjudicatario a utilizagéo de areia
natural na proporg&ao que se revelar conveniente, mas com o limite de 10% sobre o peso total de inertes.

2.20.- GRAVILHAS PARA INCRUSTRAR EM CAMADA DE DESGASTE EM BETAQ BETUMINOSO

As gravilhas, resultantes de material homogéneo, devem ser constituidas por elementos rijos, duraveis, com boa
adesividade ao aglutinante, sem excesso de elementos lamelares ou alongados e isentos de argila ou de outras
substancias prejudiciais; as argilas sdo particularmente indesejaveis.

Impde-se que as gravilhas apresentem forma regular, que possibilite indices de lamelagdo e de alongamento,
determinados pelas Normas em uso na JAE, inferiores a 25% ; dever&o, ainda, preencher as seguintes
caracteristicas:

- Granulometria - a granulometria do material, de dimens6es nominais 10/2 mm, deve integrar-se nos
limites a seguir especificados:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
3,9 mm (5/8") 100
12,5 mm (112") 75-90
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9,51 mm (3/8") 0-20
4,75 mm (n° 4) 0-5
2,00 mm (n°10) 0-2
0,850 mm (n° 20) 0-05

- As dimensdes maxima e minima de cada elemento ndo podem ser, respectivamente, superiores a 1,8
e inferiores a 0,6 da sua dimensdo média.

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles, para a granulometria "B", inferior a 18% .
- No caso especial dos granitos de gréo fino, a mesma percentagem pode ser ampliada para 26% .

- Coeficiente de polimento acelerado superior a 50% .

2.21. - MISTURA BETUMINOSA POROSA 0/12 EM CAMADA DE DESGASTE DRENANTE

2.21.1. - MISTURA DE AGREGADOS
A mistura de agregados para execugdo da camada de desgaste em mistura betuminosa porosa com caracteristicas
drenantes, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A mistura deve ser obtida a partir de,pelo menos, duas fraccbes granulométricas distintas, a ser
compostas, obrigatoriamente, em central;

- Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central,deve estar de acordo com os seguintes

valores:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 80-100
9,51 mm (3/8") 60 - 80
4,75 mm (n°4) 18-35
2,00 mm (n° 10) 0-2
0,425 mm (n° 40) 6-1
0,180 mm (n° 80) 4-10
0,075 mm (n° 200) 2-6

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular; sob
condicdo da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso especificado, admitem-se as
seguintes toleréncias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:

- Pen. de 9,51 mm (3/8") ........... 2%
- Pen. de 12,5 mm (1/2") ........... 2%
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- Percentagem minima de material britado ............cccoovviinivninnnnne 100%

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles

(Granulometria B) .........ccueerieriereenieeses e 20% (a)
- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados

(sem @ adigo de filer) ........ocvrrerrrrrere e 60%
- Coeficiente minimo de polimento acelerado ........c.cccocvveverrercnnee. 0,55

(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 30%

2.21.2. - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados da aplicagdo do "Ensaio Cantabro" (proposta de Norma Espanholado  C.E.C. NLT 325/86) sobre
a mistura betuminosa, devem estar de acordo com os valores indicados no quadro seguinte:

- NUmero de pancadas em cada extremo do provete "Marshall" .............. 50
= POroSidade ... e 18% - 22%
- Maxima perda por desgaste @ 25 °C ........cccoevrernenneeeseeere e 20%

A mistura devera ainda proporcionar, depois de aplicada em obra, um coeficiente de permeabilidade superior a 2
x 102 cm/s.

2.22. - ARGAMASSA BETUMINOSA EM CAMADA DE DESGASTE

2.22.1. - MISTURA DE AGREGADOS

A mistura de agregados para execucdo da camada de desgaste em argamassa betuminosa, devera obedecer ao
seguinte conjunto de caracteristicas:

- Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de acordo com 0s seguintes

valores:
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n°4) 95-100
2,00 mm (n°10) 70 -85
0,425 mm (n° 40) 25-40
0,180 mm (n° 80) 12-20
0,075 mm (n° 200) 7-10

78




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’agC

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular.
- Percentagem minima de material britado ............cccoovvniiniinnicnnne 80%

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles

(Granulometria B) ........oceueereieeiricrciescesiesese s 25% (a)
- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados,

cOM INCIUSA0 A€ filer ... 45%
- Coeficiente minimo de polimento acelerado ............cooverecvnicrcnnnnnes 0,55

(a) No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 35% (trata-se de uma granulometria de referéncia
para fins de ensaio, obtida por britagem do material de origem).

2.22.2. - CARACTERISTICAS DA ARGAMASSA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo
com os valores indicados no quadro seguinte:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........ccccevvvvvnneee. 50

= FOrga de rotura ... > 600 Kgf

- Grau de saturagao em DEtUME .......covvvvevrirrieriere e 65% - 80%
= POroSidade ...........coiiicrc e 5% - 7%

- DEfOrmMaGEO (). . vuvreeeeeirieiricieisee e <4,0mm

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 96% da baridade de referéncia, correspondente
a obtida nos provetes Marshall com a percentagem éptima de betume determinada no estudo da sua composigao.

2.23. - GRAVILHAS PARA REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

As gravilhas, resultantes de material homogéneo, devem ser constituidas por elementos rijos, duraveis, com boa
adesividade ao aglutinante, sem excesso de elementos lamelares ou alongados e isentos de argila ou de outras
substéncias prejudiciais.

Para os revestimentos superficiais aplicados como camadas de desgaste em faixas de rodagem e bermas, séo
definidas, para as gravilhas, as seguintes caracteristicas:

- Granulometria com dimensdes nominais 6/10 mm. As percentagens passando nos peneiros n° 20 e
200 ASTM, n&o serdo superiores, respectivamente, a1 e a 0,5% .

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles, para a granulometria "B", inferior a 20% ou a
25% (bermas).

- No caso especial dos granitos de gréo fino, a mesma percentagem pode ser ampliada para 28% (faixa
de rodagem) ou 35% (bermas).
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- As dimensdes maxima e minima de cada elemento ndo podem ser, respectivamente, superiores a 1,8
e inferiores a 0,6 da sua dimensdo média.

- No caso do revestimento superficial betuminoso duplo, a gravilha a aplicar no primeiro recobrimento
deve ter as dimensdes nominais 10/2 mm, com as referidas limitagdes aos passados nos peneiros
ASTM n°s 20 e 200.

2.24. - MICROAGLOMERADO BETUMINOSO A FRIO PARA CAMADA DE DESGASTE, EM DUPLA
APLICACAO

2.24.1. - AGREGADOS

As particulas, provenientes da exploracdo de formagbes homogéneas, devem ser limpas, duras, pouco alteraveis,
com aceitavel adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentas de materiais decompostos, de matéria
orgénica ou de outras substancias prejudiciais.

2.24.2. - MISTURAS DE AGREGADOS

As misturas de agregados para execugédo do microagregado betuminoso a frio, deverao obedecer as seguintes
caracteristicas:

- Percentagem minima de material britado ............ccoooeviinnnicnnine, 70%

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles,
para 0 material britavel de origem (Granulometria B) ..., 25% (a)

- Coeficiente minimo de polimento acelerado ..........cccovvevvvivcccsrinienes 0,45
(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 35%

- Granulometria - a granulometria das misturas, devem estar de acordo com os seguintes valores:

PRIMEIRA APLICACAO
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

9,51 mm (3/8") 100

4,75 mm (n°4) 85-95

2,00 mm (n°10) 60 - 80
0,840 mm (n° 20) 40 - 60
0,425 mm (n° 40) 25-45
0,180 mm (n° 80) 12-25
0,075 mm (n° 200) 8-3
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SEGUNDA APLICACAQ
PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
12,5 mm (1/2") 100
9,51 mm (3/8") 85-95
4,75 mm (n° 4) 60 -85
2,00 mm (n°10) 40 - 60
0,840 mm (n° 20) 25-40
0,425 mm (n° 40) 3-30
0,180 mm (n° 80) 8-20
0,075 mm (n° 200) 4-8

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma regular;

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados
(sem @ adigo de filer) ........ccvrernireree e 70%

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados
COM AdIGAO0 de fIIEF ........cveveieeerierre e 50%

- Coeficiente de forma minimo ........ccceeeveeirieeice e 1,5

2.24.3. - CARACTERISTICAS DAS MISTURAS

A composicao das misturas para execugédo do "microaglomerado” em dupla aplicagdo, com vista a constituir
camada de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo
ensaio abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a um desgaste de 20% tomado,
portanto, como valor méximo. Independentemente desta condigéo, a percentagem ponderal de ligante residual
nao podera ser inferior aos limites de 7% e 5%, respectivamente para as misturas destinadas a primeira e a

segunda aplicagdes.
Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em plena exploragdo, em que se imponha uma

abertura rapida ao trafego, a sua composigéo sera tal que proporcione os seguintes resultados no Ensaio de
Torsao:

- Coeséo inerte/ligante aos 3 min. superior a 12 Kgf/cm2

Resisténcia a tors&o aos 50 min. superior a 20 Kgf/cm2

2.25. - MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DAS LAJES (OPCAO EM PAVIMENTO RIGIDO)
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2.25.1. - LIGANTE HIDRAULICO

O ligante hidraulico a utilizar deve ser um cimento da classe de resisténcia 40, segundo a Norma Portuguesa N.P.
2064 e obedecer as prescricdes do Caderno de Encargos para fornecimento e recepgéo dos cimentos (N.P. 2065).
Devera em principio ser do Tipo CPC,constituido por clinquer Portland em percentagem nao inferior a 72% nem
superior a 94%, pozolana natural em percentagem néo inferior a 6% nem superior a 28% e por outros constituintes
até 5% .

O tempo de presa, determinado de acordo com a Especificacdo LNEC E329, a uma temperatura ambiente de 20
°C sera pelo menos de 2 horas. No entanto, caso se preveja a ocorréncia de betonagens com temperaturas do ar
superiores a 30° C, devera repetir-se aquele ensaio a uma temperatura ambiente de 30 °C, no qual o principio de
presa ndo podera ter lugar antes de decorrida 1 hora.

O teor potencial em aluminato tricalcico do clinquer ndo podera exceder 8% .

2.25.2.- AGUA
A &gua a empregar no fabrico do betdo devera apresentar-se em conformidade com o disposto no Regulamento
de Betdes de Ligantes Hidraulicos, de acordo com a legislagdo em vigor.

Nos casos em que seja necessario comprovar caracteristicas devera proceder-se & sua anédlise e 0s
correspondentes resultados teréo que situar-se dentro dos seguintes limites:

- PH n&o inferiora 5

- Taxa de sais dissolvidos inferior a 3 g/l

- Teor em sulfatos (expresso em SO4) inferior a 1 gl
- Teor em ides cloro (Cl-) inferior a 6 g/l

- Matéria organica (consumo quimico de oxigénio, segundo a especificagéo LNEC E208) inferior a
300

- Quantidade de materiais em suspenséo inferior a 2 g/l

2.25.3. - INERTE FINO

O inerte fino sera constituido por uma areia natural, simples ou misturada com areias de britagem em proporcoes
tais que possibilitem uma boa trabalhabilidade do betao, devendo a sua curva granulométrica estar compreendida
dentro dos seguintes limites:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n° 4) 90 - 100
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2,00 mm (n°10) 60 - 90
0,425 mm (n° 40) 20 - 45
0,180 mm (n° 80) 3-12
0,075 mm (n° 200) 0-5

Fixada a curva granulométrica dentro do fuso indicado, a variagdo maxima admissivel do modulo de finura
(centésima parte do somatério das percentagens de material retido em cada um dos peneiros indicados) é de 3%
. O equivalente de areia sera, no minimo, de 60% .

2.25.4. - AGREGADO MEDIO E GROSSO
A dimensdo méxima dos inertes néo sera superior a 40 mm, devendo o agregado, no minimo, ser obtido por

composicao de inertes com granulometrias distintas e com as seguintes caracteristicas:

- Percentagem méxima de desgaste "Los Angeles",
para a granulometria "F"..........coorrri 20%

- Percentagem méaxima de desgaste "Los Angeles", para a granulometria "B", 25% na generalidade e
35% no caso de se utilizarem granitos

- Coeficiente de Polimento Acelerado ..........cccovvvvivrienneniesnennn. superior a 55%
(condi¢do dispensavel, quando a textura for orientada)

- Indice de Lamelagao ..........cocevvvreierrrreeeer e inferior a 35%

- Indice de alongamento ... inferior a 35%

- Percentagem dos elementos que passam no peneiro ASTM n°40 ...... inferior a 2%
No caso de serem apenas utilizados dois inertes na composigdo do agregado, aqueles deverdo em principio
apresentar granulometrias dentro das bandas nominais 5/3 e 20/40 mm.

2.25.5. - ADITIVOS

N&o poderéo ser incluidos na composigéo do betdo quaisquer aditivos sem que préviamente se acorde a sua
utilizagdo com a Fiscalizag&o e seja demonstrado, mediante ensaios, que o aditivo produz os efeitos desejados
sem perturbar excessivamente as restantes caracteristicas do betdo e das armaduras.

Os aditivos a utilizar poderao ser:

2.25.5.1. - PLASTIFICANTES
A finalidade dos plastificantes é proporcionar uma maior trabalhabilidade ao betdo sem que se aumente o seu teor

em agua.

Como normalmente a acgéo dos plastificantes € acompanhada por uma diminuic&o da resisténcia do betao, a sua
dosagem deve ser minima e cuidadosamente fixada mediante a realizagdo atempada de ensaios convenientes.
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2.25.5.2. - MODIFICADORES DE PRESA E DO ENDURECIMENTO

Em circunstancias excepcionais podera recorrer-se a aceleradores ou retardadores de presa e/ou do processo de
endurecimento do betdo, ndo devendo porém tais produtos modificar sensivelmente a resisténcia e a durabilidade
do bet&o, ou provocar corrosao nos dispositivos de transferéncia de carga e de ligacdo, quando estes existam. A
sua acgao devera ser préviamente estudada em betdes idénticos aos que se pretenda utilizar na obra, identidade
aquela que deve ser extensiva ao processo de cura.

Em particular a utilizagdo de cloreto de calcio em escamas (acelera o endurecimento) devera pautar-se pelo
seguinte conjunto de condigdes:

- Dosagem compreendida entre 1,5% e 2% do peso do ligante hidraulico;

- O produto, adquirido em recipientes inatacaveis e hermeticamente fechados, deve ser rejeitado sempre
que apresente um aspecto pulverulento ou aglutinado;

- O seu contetido em cloreto de calcio anidro deve ser igual ou superior a 70%;

- A percentagem de magnésio ( expressa em cloreto de magnésio) deve ser inferior a 0,5%;

- A percentagem de cloretos alcalinos (expressa em cloreto de sodio), deve ser inferior a 2%;

- A proporg&o das impurezas deve ser inferior a 1%;

- O produto deve passar completamente por um peneiro com 10 cm de malha;

- O residuo sobre um peneiro com 6,5 cm de malha ndo deve exceder 20%;

- O residuo sobre um peneiro com 0,8 cm de malha ndo deve ser inferior a 90% .
2.25.5.3. - AREJADORES
N&o sera permitida a utilizagdo, como arejador, de qualquer aditivo cuja fungéo principal ndo seja aquela.
Os arejadores (introdutores de ar) a utilizar em betbes s&o produtos que originam a mistura de uma grande
quantidade de pequenas bolhas de ar ou de gas, em geral de tamanho compreendido entre 10 e 1.000 u e que
permanecem no interior do betdo depois de endurecido. As propriedades tixotropicas conferidas ao betdo fresco
por este tipo de aditivos, permitem a execugdo répida das descofragens; assim, no caso de se utilizarem

espalhadoras de cofragem deslizante, é obrigatéria a aplicagao de arejadores.

A dosificagéo dos arejadores deve ser tal que forne¢cam ao betdo um volume de ar compreendido entre 4% e 6%
e a sua utilizagao deve pautar-se pelas seguintes regras:

- A percentagem de exsudagdo de agua na amostra de betdo arejado ndo poderad exceder 65% da
exsudacéo que produziria uma amostra do mesmo betdo sem arejador;

- O betéo arejado devera apresentar uma resisténcia caracteristica a compresséo superior a 80% da que
apresentaria 0 mesmo betéo se ndo fosse arejado;

- O betdo arejado devera apresentar uma resisténcia caracteristica a tracgéo, por flexao, superior a 90%
da que seria exigivel no caso do betao néo ser arejado;

- Em nenhum caso, a dosagem do introdutor de ar podera exceder 4% do peso de ligante hidraulico;
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- N&o poderdo juntar-se, em simultdneo, quaisquer outros aditivos sem prévia autorizacdo da
Fiscalizacao.

2.25.6. - COMPOSIGAO E CARACTERISTICAS DO BETAO
2.25.6.1. - CARACTERISTICAS

O betdo a empregar seré do tipo, classe e qualidade B4.0F, BD2.1. Em todos os aspectos respeitantes a
composicao, fabrico, colocagdo em obra e operagdes complementares,  seguir-se-do as regras estabelecidas
pelo Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos, de acordo com a legesligdo em vigor.

O valor da resisténcia caracteristica a tracgéo por flexdo aos 28 dias, determinada segundo a especificagdo LNEC
E 227-1968 sobre provetes prisméticos de sec¢do quadrada de 3 ¢cm de lado e com 60 cm de comprimento,
fabricados e conservados em obra segundo a especificagdo LNEC E 255-1971, sera assim igual ou superior a 4
MPa. O valor da mesma resisténcia aos 7 dias, em condi¢des idénticas, devera ser igual ou superior a 2,5 MPa.
Os valores da resisténcia caracteristica a compressao (pode ser determinada sobre 0s meios prismas resultantes
do ensaio anterior) aos 28 e aos 7 dias, serdo respectivamente iguais ou superiores a 30 MPa e a 20 MPa.

A consisténcia do betdo colocado em obra sera determinada pelo ensaio de abaixamento (norma NP 87 de 1964),

devendo os resultados estar compreendidos entre 0 e 3 cm.

2.25.6.2. - ESTUDO DA COMPOSIGAO DO BETAO

a) Composicao
Para estabelecer a composi¢ao a empregar, 0 Empreiteiro devera recorrer a ensaios prévios, com o objectivo de

conseguir que o betdo resultante satisfaga em obra ao exposto neste Caderno de Encargos, tomando em
consideragéo as seguintes condicionantes:

- A quantidade total de particulas passando no peneiro ASTM n° 8 ndo sera superior a 500 Kg/m3,
considerando nesse total o cimento e aditivos;

- A quantidade de cimento por m3 de betio ndo podera ser inferior a 300 Kg;
- A raz&o "agua-cimento" ndo podera ser superior a 0,55;
- No caso de se utilizar um introdutor de ar, o teor em ar do betéo fresco, determinado de acordo com a

especificagdo LNEC E 258-1971, deveréa estar compreendido entre 4% e 6% em volume.

b) Ensaios laboratoriais prévios

Estes ensaios deverdo ser realizados antes do comego da betonagem, com o objectivo de estabelecer a
composicdo a empregar face aos materiais disponiveis e as condi¢des de execucdo que forem previstas. O
correspondente estudo sera submetido & aprovagéo da Fiscalizagdo com, pelo menos, 11 dias de antecedéncia
em relacdo a data prevista para a betonagem do primeiro trecho.

O Empreiteiro entregara a Fiscalizagdo amostras dos inertes utilizados nos estudos dos betdes e guardara para si
outras tantas no estaleiro da obra,para se poder, a todo o tempo, comprovar a manutengdo das suas
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caracteristicas. As amostras dever&o ser de 0,3 m3 para o inerte fino e de 0,50 m3 para 0 agregado médio e
grosso (correspondendo 0,25 m3 a cada inerte componente).

Para cada composicao de betdo ensaiada, devera controlar-se a resisténcia a trac¢do por flexéo aos 7 e 28 dias,a
consisténcia e o teor volumétrico de ar incorporado. Os ensaios de resisténcia seréo efectuados sobre provetes
procedentes de 4 amassaduras diferentes de betdo, moldando-se séries de 4 provetes por amassadura, de acordo
com a especificacdo LNEC E 225-1971, os quais serdo conservados nas condi¢des ai estipuladas. De cada série,
serdo ensaiados 2 provetes aos 7 e aos 28 dias, de acordo com a especificacdo LNEC E 227-1968, apresentando-
se, como resultados, os valores médios de cada um dos 2 grupos.

Os valores médios calculados pelo método precedente devem ser superiores as resisténcias especificadas, com
margem suficiente para que seja razoavel esperar que, com a dispersdo propria da execugdo em obra, a
resisténcia caracteristica efectiva ultrapasse igualmente a especificada.

Para cada série de provetes, devera ainda controlar-se a consisténcia do betéo e o teor em ar incorporado.
2.25.7.- ACOS

0O aco, de textura homogénea, grao fino, ndo quebradico e isento de zincagem, pintura, argila, éleo ou ferrugem
solta, deve obedecer as prescricdes do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado.
2.25.7.1. - VAROES DE LIGACAO

Os vardes de ligacdo seréo de ago macio A235 nervurado.

2.25.7.2. - BARRAS DE TRANSFERENCIA DE CARGA

Os "passadores” (barras de transferéncia de carga) seréo em ago macio A235 liso e ndo poderdo apresentar
irregularidades ou empenamentos. Serdo tratados, em metade do seu comprimento, com uma pelicula fina de
produto adequado, que impeca a sua aderéncia ao betéo, permitindo um deslocamento livre no interior da laje.

Em alternativa, poderdo ser completamente plastificados.
Quando estas barras s&o instaladas em juntas transversais de dilatacdo, a extremidade correspondente a parte
tratada sera protegida por uma capsula de expansao com comprimento entre 6 e 10 cm, com um espaco livre

preenchido por material compressivel, de comprimento nunca inferior & espessura da junta.

2.25.8. - PRODUTOS DE CURA

2.25.8.1. - PRODUTOS FILMOGENOS

Os produtos filmoégenos de cura definem-se como produtos aplicaveis em superficies de betdo, com o objectivo
de retardar a perda de agua durante a presa e endurecimento, reduzindo simultdneamente a elevagdo de
temperatura resultante da exposig&o aos raios solares. Seréo constituidos por uma base e por um pigmento branco
finamente disperso, misturados para imediata aplicagéo.

O produto apresentara um aspecto esbranquigado ou metalico continuo quando aplicado uniformemente numa
superficie de betdo fresco na dosagem mais conveniente,a fixar durante a execugéo dos trabalhos de acordo com
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a Fiscalizagao face as condi¢des especificas que se vierem a verificar. Em principio, a taxa de aplicagdo devera
ser superior a 0,2 Kg/m2.

O produto filmégeno de cura tera a consisténcia adequada para que possa ser facilmente aplicado, por
pulverizador, numa camada uniforme, a uma temperatura superior a 4 °C, e aderir ao betao fresco de modo a
formar uma pelicula continua que, uma vez seca, devera apresentar-se flexivel, sem roturas ou fendas e
permanecer intacta durante, pelo menos, 7 dias ap6s a sua aplicagéo.

O produto liquido filmogeno pigmentado ndo podera de modo algum entrar em reacgdo com o betdo, em particular
com a agua e os ides de calcio, e a sua fracgao volatil ndo podera ser um material toxico ou facilmente inflamével.
Deveré ainda, quando ensaiado segundo a norma ASTM E 97, ter um poder reflector da luz natural superior a 60%
relativamente ao diéxido de magnésio e, depois de aplicado em obra, garantir uma perda de agua inferior a 0,055

g/cm2 as 72 horas.

2.25.8.2. - MEMBRANAS PARA CURA

As superficies expostas do betdo acabado serao aspergidas com agua por meio de um atomizador antes do inicio
da cura, a seguir ao que sera colocada a membrana; esta devera estar de acordo com a norma ASTM C 171 e
permanecer sobre a laje por um periodo nunca inferior a 72 horas.

A membrana de cura sera constituida por folhas justapostas de dimensdes tais que cubram completamente a
largura da laje, englobando os seus bordos. As diferentes folhas deverdo sobrepdr-se em, pelo menos, 10 cm, e
ser convenientemente ligadas entre si por intermédio de pesos sobre as extremidades (assentes na camada
inferior) por forma a que se mantenha, globalmente, uma perfeita impermeabilizagao.

2.25.9. - RETARDADORES DA PRESA DE SUPERFICIE

Preconiza-se o recurso a retardadores da presa superficial caso se opte por uma textura ndo orientada, para
favorecer o processo de denudagem da superficie do betdo das lajes. Dado que a eficacia do processo depende
de uma protecgéo superficial adequada, para se evitar qualquer evaporagao, a aplicagdo deste tipo de produtos
devera ser seguida da de um dos produtos de cura referidos neste Caderno de Encargos, ou complementada por
uma metodologia de proteccdo adequada, a submeter pelo Empreiteiro a aprovacgao da Fiscalizagdo, desde que
a mesma revele eficacia compativel com a dos primeiros, durante um periodo de 24 horas.

2.25.10. - MATERIAIS PARA JUNTAS

2.25.10.1. - MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO E IMPERMEABILIZACAO DE JUNTAS DE DILATAGAO

O material para preenchimento deste tipo de juntas sera suficientemente compressivel para permitir a dilatagéo
livre das lajes sem fluir para o exterior; devera estar em conformidade com as especificagdes ASTM D 994 - 5368,
caso seja betuminoso ou ASTM D 1752 - 67, caso seja um material de outro tipo, e apresentar a elasticidade
necessaria para reduzir a um minimo a deformacao residual apds descompressao.

Deve ser ainda suficientemente impermeavel para impedir a penetra¢do da agua exterior, imputrescivel, duravel,

e ndo devera absorver agua do betéo fresco nem tornar-se quebradigo por acgéo do frio. A sua espessura sera de
25 mm.
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Como uma solugdo mista de referéncia, indica-se o recurso ao aglomerado negro de corti¢a, seguido de um
mastique betuminoso impermeabilizante do tipo "IGAS R (SIKA), da SITAL" ou equivalente, aplicado nos ultimos
3cm.

2.25.10.2. - MATERIAIS PARA IMPERMEABILIZAGAO DE JUNTAS

O material a utilizar na selagem da parte superior das juntas longitudinais de articulagéo, juntas transversais de
contracgdo e juntas de betonagem, devera ser facil de aplicar, resistente e adesivo, de tal modo que garanta a
estanqueidade das juntas relativamente & agua exterior e materiais estranhos, mesmo sob a ac¢éo de repetidos
ciclos de "expanséo-contraccdo” por motivo das variagdes de temperatura; ndo devera ainda fluir da junta ou pelos
bordos laterais, ser absorvido pelo betdo, ou ser arrancado pelos pneus dos veiculos quando ocorra a temperatura
maxima estival. Finalmente, ndo deve ser fragil a temperaturas reduzidas, deve moldar-se aos movimentos das
lajes e conservar a plasticidade durante um espaco de tempo tdo grande quanto for possivel.

Poderéa ser um de entre os seguintes:

a) Material do tipo elastico, de aplicacdo a quente

O material, aplicado por vaz&o, mantera uma consisténcia tal que garanta o preenchimento uniforme e completo
das juntas, sem inclusdo de bolhas de ar ou descontinuidades. Devera ainda estar em conformidade com a
especificagdo ASTM D 1190 - 64. A sua aplicagdo sera necessariamente antecedida da de um perfil anelar de
neoprene, reforcado por filamentos de ago, com vista a futuras operagdes de conservagdo. Como solugéo de
referéncia, cita-se um mastique betuminoso do tipo "IGAS R (SIKA) da SITAL, ou que Ihe seja equivalente.

b) Composto betuminoso plastico, de aplicagéo a frio

Devera obedecer as condigbes impostas na especificagdo ASTM D 1751 - 65. A sua aplicagdo sera
necessariamente antecedida da de um perfil anelar de neoprene ou de neopolene, reforgado por filamentos de
aco a semelhanga do caso antecedente.

¢) Perfis elastomerizados pré-fabricados

Uma solucéo alternativa relativamente recente (1975), mas ja com algumas provas dadas, € o recurso a perfis
elastomerizados pré-fabricados, simplesmente introduzidos nas juntas, onde ficam comprimidos. Assim, aceita-se
a aplicacdo de perfis do tipo do "M2237 da PHOENIX", ou equivalente, desde que o Adjudicatario assuma a
responsabilidade de uma dura¢do minima de 4 anos, com plena eficacia. Os perfis deverdo ser colados com o
"Silicone (preto) 920 da BAYER", ou produto equivalente, na intersecgéo de juntas transversais e longitudinais.

lll.D - Obras acessdrias

2.26. - MATERIAIS PARA OBRAS DE ARTE CORRENTES

2.26.1. - LIGANTE HIDRAULICO

2.26.1.1. - O ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o cimento portland normal,
satisfazendo as prescri¢des fixadas neste Caderno de Encargos.

88




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’a(;C

2.26.1.2. - O cimento deve ser de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem protegido contra a
humidade.

2.26.1.3. - O cimento deve ser fornecido a granel ou em sacos. O cimento fornecido a granel deve ser armazenado
em silos equipados com termémetros. Quando fornecido em sacos nao sera permitido o seu armazenamento a
céu aberto, devendo ser guardado com todos os cuidados indicados no art® 20° do Regulamento de Betdes de
Ligantes Hidraulicos. Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se
encontre mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, seré rejeitado todo aquele que seja contido em
sacos abertos ou com indicios de violagéo.

2.26.1.4. - O cimento para uma mesma qualidade de betdo, e para um mesmo elemento da obra, deve ser
obrigatoriamente da mesma proveniéncia, devendo esta ser comprovada por certificados de origem.

2.26.2. - INERTES

2.26.2.1. - Os inertes para betbes hidraulicos devem satisfazer as prescrigdes do Regulamento de Betdes de
Ligantes Hidraulicos, de acordo com a legislagéo em vigor.

2.26.2.2. - S&o obrigatdrios todos os estudos e ensaios referidos no citado regulamento.

2.26.2.3. - O Empreiteiro apresentard, para aprovagao da Fiscalizagéo, o plano de obtengdo de inertes, lavagem
e seleccdo de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua
produgédo e fornecimento, com as caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e dimensdes
exigidas.

2.26.2.4. - Os elementos individuais do inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, ndo devendo a porgéo
de particulas chatas ou alongadas exceder os 20% do peso total; uma particula é considerada chata quando d/b
<0,5 e alongada quando L/b > 1,5, sendo b a largura, d a espessura e L o comprimento da particula.

2.26.2.5. - A dimensao maxima do inerte grosso ndo devera exceder 1/5 da menor dimens&o da pega a betonar e,
nas zonas com armaduras, ndo devera exceder 3/4 da disténcia entre vardes.

2.26.2.6. - O inerte grosso deve ser sempre lavado, e com muito especial cuidado no caso de ser godo.

2.26.2.7. - A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessario segundo a
Fiscalizagao.

2.26.3.- AGUA

A &gua a utilizar na obra, tanto na confecg¢do dos betbes e argamassas como para a cura do betdo, devera, na
generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solug@o ou suspensdo, aceitando-se como
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utilizavel a agua que, empregue noutras obras, nao tenha produzido eflorescéncias nem perturbacées no processo
de presa e endurecimento dos betbes e argamassas com ela fabricados.

De qualquer forma a &gua a utilizar sera analisada devendo, os resultados obtidos, satisfazer os limites indicados
no quadro VIl do art® 10° do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.

2.26.4. - AGO PARA BETAO ARMADO

2.26.4.1. - O aco das armaduras para betéo sera em varao redondo, laminado a quente ou endurecido a frio, (A
400NR ou A 400ER) devendo satisfazer as prescrigdes em vigor que lhe forem aplicaveis.

2.26.4.2. - O ago deve ser de um tipo homologado e isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou
ferrugem solta, obedecendo as prescrigdes do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado.

2.26.4.3. - Os ensaios a realizar serdo a tracgao sobre provetes proporcionais longos e a dobragem, efectuados
de acordo com as normas portuguesas em vigor, respectivamente a NP-105 e a NP-173, conforme estipulam os
art’s 21° e 22° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esfor¢ado e, ainda, 0s necessérios para
satisfazer o disposto no art® 174° do mesmo regulamento.

2.26.4.4. - No caso de se pretenderem efectuar emendas de vardes por soldadura,  realizar-se-a0 ensaios com
a finalidade a que se referem os art®s 21° e 36° do diploma citado na alinea anterior.

2.26.5. - MADEIRAS

2.26.5.1. - As madeiras a empregar devem ser cerneiras, ndo ardidas nem cardidas, sem nos viciosos, isentas de
caruncho, fendas ou falhas, que possam comprometer a sua resisténcia.

2.26.5.2. - Devem ser de primeira escolha, isto é, seleccionadas por forma a que mesmo 0s pequenos defeitos
(n6s, fendas, etc.) ndo ocorram com frequéncia nem com grandes dimensdes, nem em zonas das pegas onde
venham a instalar-se as maiores tensdes.

2.26.5.3. - Devem ser de quina viva e bem desempenadas permitindo-se, em casos a fixar pela Fiscalizagdo, o
emprego de pegas redondas em prumos ou escoras, desde que tal ndo comprometa a seguranga ou a perfeigao
do trabalho.

2.26.5.4. - As tabuas para moldes, devem ter uma espessura néo inferior a 2,5 cm e serdo aplainadas, tiradas de
linha e a meia madeira.

2.26.5.5. - Os calcos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

2.26.6. - PEDRA EM GERAL
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A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condigdes particulares para
cada caso, as seguintes condi¢bes gerais:

a) Nao ser atacavel pela agua ou agentes atmosféricos;
b) Nao apresentar fendas ou lesins;
¢) Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

d) Ndo apresentar cavidades, ter grao homogéneo e ndo ser geladica.
2.26.7. - ARGAMASSAS

As argamassas a aplicar seréo dos seguintes tipos:

- Tipo | - Argamassa de cimento e areia, com o trago de 300 Kg de cimento por 1000 | de areia, a
empregar no assentamento dos lancis.

- Tipo Il - Argamassa de cimento e areia, com o traco de 600 Kg de cimento por 1000 | de areia, a
empregar no assentamento de tubos e, eventualmente, no reboco da superficie de betdo
onde, por defeito de execugéo, se torne necessério utiliza-la e a Fiscalizagao tenha anuido.

O fabrico das argamassas seré feito por meios mecénicos ou, em casos eventuais, manualmente, em estrado de
madeira, mas, nesta hipétese, os materiais devem misturar-se primeiramente a seco e s depois se amassarao,
juntamente com a &gua necessaria, até que a argamassa fique bem homogénea.

As argamassas serdo fabricadas na ocasido do seu emprego e na proporgao do seu consumo, sendo de regeitar
todas as que comecem a fazer presa no amassadouro ou sejam remolhadas.

2.27. - LANCIL EM BETAQ

O lancil sera fabricado em betéo (B 30), devendo ter colocagédo uniforme e ser isento de fendas.

Tera a secgao de 0,3 x 0,30 m?2 quando aplicado em separadores ou em passeios, e sera galgavel, com a sec¢do
de 0,30 x x 0,22 m2, quando aplicado em ilhas disciplinadoras do trafego.

Terdo o comprimento minimo de 0,80 m nos trogos rectos e, nas curvas, o que melhor se ajuste ao
desenvolvimento delas, com um limite inferior de 0,50 m.

2.28. - MATERIAIS PARA ALTEAMENTO OU CORRECGAO DE BERMAS

Os materiais a utilizar no alteamento de bermas ndo pavimentadas, em concordancia com reforcos aplicados ao
pavimento contiguo, ou na correcgao de bermas irregulares, devem ser constituidos por saibros ou produtos de
britagem de boa qualidade, isentos de detritos, de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas,
obedecendo as seguintes caracteristicas:

- Percentagem maxima passando no peneiro ASTM n° 200 ................... 3%
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- Equivalente de areia minimo ..........ccocoveviineninccneeeseis 25%
- Limite de liquidez MAXimO .........ccceurvrirreierrneieeeesre s 25%
- Indice de plasticidade MAXIMO ......cccoevriirrrrrricesrr e 6%

Quando seja utilizado material granular (obedecendo as especificagbes acima expressas), a sua dimenséo
maxima n&do podera exceder os 50 mm.

2.29. - VEDACOES

2.29.1. - POSTES

Os postes para as vedagdes serdo obtidos de pinheiros seleccionados e teréo as dimensoes indicadas no projecto.

Os postes, descascados e abicados, depois de secagem até um teor em &gua ndo superior a 20%, séo
impregnados em autoclave com creosote a alta temperatura sob elevadas pressoes.

Todos os postes sdo marcados a fogo, com os simbolos da JAE, da firma e 0 ano do seu tratamento.

As travessas para os portdes de madeira serdo sujeitas a um tratamento semelhante ao dos postes de madeira.

2.29.2. - ARAMES E REDE

Os arames seréo dos tipos indicados no projecto e galvanizados, assim como os grampos de fixagao.

A rede é do tipo designado por rede elastica, de malha em losango, com uma aberturade 50 mm e tecida com
arame zincado (12BWG - 0/2,76 mm).

2.30. - MATERIAIS PARA TRATAMENTO PAISAGISTICO

2.30.1. - TERRA ARAVEL

A terra aravel a utilizar na cobertura de taludes e, quando necessario, em separadores, sera proveniente da
camada superficial dos terrenos de cultura ocupados pelo tragado. A sua possanga na cobertura sera variavel, em
conformidade com as caracteristicas do terreno e, sobretudo, dependente da inclinagdo dos taludes e da
viabilidade da sua estabilizag&o sobre eles.

No inicio dos trabalhos de movimentagao de terras, proceder-se-a a total decapagem e arrumagdo em pargas de

altura ndo superior a 1,5 m, as quais serdo valorizadas por sementeiras de leguminosas. Estas terras poderéo ser
cedidas, na sua maioria, para valoriza¢éo de zonas de apoio a estrada, ou mesmo de terrenos agricolas vizinhos.
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2.30.2. - CORRECTIVOS

a) Correctivos calcicos - Agripo ou Agroliz

b) Correctivos organicos industriais - doseando, no minimo, 40% de matéria organica; Fertor, Ferthumus, Guano,
Turfa, Biovert Hum.

2.30.3. - FERTILIZANTES

- Adubo quimico ternario doseado 7.21.7 (N.P.K.)

- nitro amoniacal a 20,5%
2.30.4. - SEMENTES
As sementes deverdo apresentar o grau de pureza e a facilidade germinativa exigidos por lei, sempre que essas

espécies figurem nas tabelas oficiais.

As ndo representadas deverdo ser provenientes da Ultima colheita, salvo justificacdo especial de germinagéo
tardia, e deveréo estar isentas de sementes estranhas e impurezas.

A meméria do projecto de integracdo paisagistica inclui a lista das espécies que se consideram de aplicar como
basicas nos locais assinalados nos mapas de revestimento vegetal, bem como as respectivas percentagens.
2.30.5. - ARVORES E ARBUSTOS

Devem corresponder as espécies indicadas nas pegas desenhadas. Serdo exemplares novos, com bom
desenvolvimento e conformagao e ramificados desde o colo.

As plantas de folha caduca serao fornecidas em raiz nua e deverdo possuir um sistema radicular bem desenvolvido
e abundante cabelame. As de folha persistente serdo fornecidas com torrdo, devendo este apresentar-se
consistente.

a) Arvores - As arvores de folha caduca deverao possuir uma altura minima de 1,20 m; normalmente essa altura
ndo deve ultrapassar os 3,0 m e ter um perimetro a altura do “PAP” minimo de 20 cm. As de folha persistente
devem situar-se entre os 0,30 e 0,80 m. Em plantac&o expedita, considera-se necessaria uma altura minima de
0,3 m para plantas com torréo.

b) Arbustos - As suas dimensdes devem situar-se entre 0,30 e 0,80 m. Em plantagdo expedita considera-se
necessaria uma altura minima de 0,3 m, para planta com torréo.

2.30.6. - MATERIAIS AUXILIARES

2.30.6.1. - TUTORES
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Deverao ser utilizados normalmente. Poderao ser constituidos por canas de madeira, normalmente em tripega, e
devem apresentar-se direitos, descascados, secos, séos e com dimensdes proporcionais as plantas a que se
destinam.

2.30.6.2. - FIXADOR

Podera ser a base de varios produtos, desde que apresentados e aceites pela equipa de projecto e Fiscalizagao.

Destacamos os considerados como de maior garantia:
- Extrato de algas enriquecidas com polyuronidos de elevado poder
- Aquifero (Alginatos)
- Polymeros plasticos derivados do petréleo (BL-801; Curasol)
- Produto coloical de origem vegetal (Biovert Stabile)
- Polymero orgénico (P.A.M.)
- Resina liquida sintética (Huls 801)
2.30.6.3. - ADITIVOS

- Betonite célcica
2.30.6.4. - ATILHOS

Séo de réfia, cordel de sisal ou outros materiais designadamente de material plastico, devendo possuir resisténcias
e elasticidades suficientes para a fungéo pretendida, sem danificar as plantas.

lIL.E - Equipamento de seguranga

2.31. - MATERIAIS PARA EXECUCAO DE MARCAS RODOVIARIAS

2.31.1. - TINTAS PARA PRE-MARCAGAO

As tintas a utilizar na pré-marcacéo devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da marca), de secagem rapida,
de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de duracao exigido pela data prevista para a marcagéo, tendo
em consideragdo o volume de trafego em presenga.

2.31.2. - MATERIAL TERMOPLASTICO
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2.31.2.1. - AGREGADO E CARGAS
O agregado sera constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares.

As cargas serdo pés finos, que dao corpo ao material termo-plastico, podendo utilizar-se, por exemplo, cré
(carbonato de calcio) ou litopone.

As granulometrias dos agregados e das cargas deverao ser escolhidas de modo a permitir uma boa compacidade
do material termoplastico. )

2.31.2.2. - PIGMENTO PARA TERMOPLASTICO BRANCO

O pigmento a utilizar sera didxido de titénio (Ti 02).

2.31.2.3. - LIGANTE

O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético, plastificado com dleo
mineral.

2.31.2.4. - PEROLAS REFLECTORAS

a) Caracteristicas basicas

As pérolas deverao ser de vidro transparente ou de material equivalente que permita, por adigao, tornar o material
termo-plastico reflector.

As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas rodoviarias, sob a luz do dia,
nenhuma modifica¢do apreciavel da cor. Consideram-se como defeituosas as pérolas ndo esféricas, opacas,
opalescentes e que contenham bolhas de gaz, de dimensé&o superior a 25% da sua area projectada e graus de
materiais estranhos.

A percentagem de pérolas nédo esféricas, determinada segundo a especificagdo ASTM 135-53, deve ser inferior
a30% .

b) Indice de refraccéo

As microesferas de vidro ndo devem apresentar um indice de refraccdo menor que 1,5.

¢) Resisténcia a agua

Apds 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas ndo devem apresentar alteragao
superficial apreciavel, e o volume maximo admissivel de solugdo de acido cloridrico 0,01 N, para neutralizar a agua

apds a realizagao do ensaio, sera de 9 cm3.

d) Resisténcia aos acidos

Apbs 90 horas de imersdo numa solugéo diluida de acido a temperatura de 23 £ 2 °C, estabilizada a um PH entre
5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em comparagdo com uma amostra
nao sujeita ao ensaio.

f) Resisténcia ao cloreto de calcio em solucéo
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Apds 3 horas de imersdo numa solugéo aquosa de cloreto de calcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2 °C, as pérolas
nao deverdo apresentar nenhuma alteracdo superficial em compara¢do com uma amostra nao sujeita ao ensaio.

g) Granulometria

A granulometria das pérolas introduzidas no material termo-plastico deve estar de acordo com os valores a seguir
especificados:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
1,700 mm 100
0,425 mm 0-10

A granulometria das pérolas de vidro, projectadas no momento da aplicagdo deve estar de acordo com os valores
seguintes:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,600 mm 80-100

0,425 mm 45-100

0,300 mm 10-45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0-5

2.31.2.5. - MATERIAL TERMOPLASTICO BRANCO

a) O material deveré ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante plastificado com dleo
mineral e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para se obter o efeito reflector desejado.

b) A composi¢do do material deve atender as seguintes proporgdes em massa:

- Agregado, incluindo as pérolas ............. 60 £ 2%

- Pigmento e cargas .........c.ccccoevivicinninns 20+ 2%
-Pigmento ... 6% minimo
-Ligante ..o 20 £ 2%

- Pérolas de vidro .........ccoeovvnienniinnnns 20% minimo

¢) O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:

- Peso especifico compreendido entre 1,96 € 2,04 g/cm3.
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- Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 °C.

- Resisténcia ao abatimento - a percentagem de diminuicao da altura de um cone feito com o material,
sujeito a 23 £ 2 °C, ndo deve ser superior a 10% .

- Repassamento - o material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa betuminosa, ndo deve
apresentar, por repassamento, uma variagdo de cor inferior ao grau 8 da escala fotografica da
especificagdo ASTM D 868-48.

- Resisténcia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado com a espessura seca de
1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito a envelhecimento acelerado durante 168 h numa
maquina "Weather - Ometer" de arco voltaico, com o seguinte ciclo diario,

- 17 h de luz e calor (55 °C, com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos)
- 2 h de chuva forte
- 5 h de repouso
nao devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observagao visual.
- Resisténcia a imersdo em agua - o material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm, aplicado
sobre fibrocimento, seco durante 72 h ao ar e imerso em agua a temperatura de 20 a 30 °C durante 24

horas e observado 2 horas mais tarde, ndo deverd apresentar empolamento, fissuragdo, nem
destacamento em relac&o a base.

- Resisténcia a alteracéo da cor - 0 material termoplastico, submetido & ac¢éo da luz solar artificial durante
100 horas, nao deve apresentar alteragéo de cor.

- Factor de luminancia - o factor de luminancia do material termoplastico branco, determinado numa
direc¢do normal a superficie com iluminagédo a 45 °, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser nao inferior
a 0,70 segundo a NP-522-1966.

- Resisténcia a derrapagem - O material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm, devera
apresentar uma resisténcia ao atrito nao inferior a 45 BPN, medida com o "péndulo britanico"; em zonas
pontualmente perigosas, aquele valor devera ser superior a 50 BPN.

2.32. - SINALIZACAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE GUIAMENTO

2.32.1. - SINAIS DE PEQUENA DIMENSAOQ
2.32.1.1. - AMBITO DE APLICACAO
Séo incluidos nesta designacéo os seguintes sinais:
- Sinais de perigo;
- Sinais regulamentando a prioridade em intersecgdes;

- Sinais de regulamentagéo;
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- Sinais de informac&o;

- Outros sinais: todas as baias direccionais.

2.32.1.2. - PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com a espessura minima de 2,0 mm e o seu fabrico
devera obedecer as seguintes operacdes fundamentais:

a) Moldagem
- Corte da chapa.
- Moldagem do sinal a frio (por estampagem), ficando os simbolos em relevo, com a profundidade de 2,5
a 4,0 mm (em fungéo da espessura do molde e dos simbolos); no caso dos sinais de STOP, a

profundidade devera ser a maior.

b) Proteccao anti-corrosiva

- Lavagem e limpeza por processo mecanico ou quimico de forma a que fique isento de quaisquer
matérias estranhas, produtos de corros&o, 6leo ou acido.

- Secagem.

- Zincagem por galvanizagao a frio (electrolitica) com a espessura de 2 i (100 g de zinco por m2).
c) Acabamento
- Lavagem.
- Secagem.
- Pintura:
- Aplicagao de primario e aparelho anti-corrosivo
- Secagem em estufa
- Pintura a cores

- Secagem em estufa

- Reflectorizagao:
- Aplicagéo de pelicula retroreflectora
- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo

- Secagem por infravermelhos
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Em alternativa e para os sinais de simples indicagao e outros sinais (baias direccionais) poderé ser utilizado o
sistema de quinagem dos angulos (em substituicdo do sistema de moldagem a frio), com todas as restantes
operacdes de fabrico semelhantes as ja descritas.

A pintura devera ser executada com tinta de esmalte, nas cores adoptadas nos diversos sinais, sendo a parte
posterior na cor cinzenta, adoptada pela JAE (RAL 9018).

A reflectorizagdo devera ser efectuada com tela possuindo esferas de vidro isentas de qualquer rugosidade,
constituindo uma superficie perfeitamente lisa e continua para evitar a fixacdo de poeiras, facilitar a limpeza e
garantir, assim, as necessarias propriedades rectro-reflectoras, numa distancia nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adoptadas, quer nas superficies rectro-reflectoras, quer pintadas, devem obedecer
respectivamente as coordenadas e referéncias RAL do Cédigo Cromatico, expresso na seguinte tabela:

SUPERFICIES RECTROREFLECTORAS SUPERFICIES
PINTADAS
azul
azul
x1= 0,078 x9=0,30 x3=0,210 x4=0,17
RAL : 5019
y1= 0,171 y»=0,220 y3=0,160 y4=0,038
verde
verde
x1= 0,007 x9=0,248 x3=0,177 x4=0,026
RAL : 6016
y1= 0,703 yo=0,409 y3=0,362 y4=0,399
SUPERFICIES RECTROREFLECTORAS SUPERFICIES
PINTADAS
vermelho
vermelho
x1= 0,690 xo9=0,595 x3=0,569 x4=0,655
RAL : 3002
y1=0,310 yo=0,33 y3=0,341 y4=0,345
amarelo
amarelo
x1= 0,545 x9=0,487 x3=0,427 x4=0,465
RAL : 1006
y1= 0,454 y5=0,423 y3=0,483 y4=0,534
laranja
laranja
x1= 0,610 x9=0,535 x3=0,506 x4=0,570
RAL : 2008
y1= 0,390 yo=0,375 y3=0,404 y4=0,429
castanho
castanho
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X{= 0,445 Xxp= 0,604 x3= 0,556 x4= 0,445

RAL : 8011
y1= 0,353 yp=0,396 y3=0,443 y4= 0,386
branco
branco
x1= 0,350 x9=0,300 x3=0,285 x4=0,335
RAL : 9010
y1= 0,360 yo=0,310 y3=0,325 y4=0,375
preto
preto
x1= 0,385 x9=0,300 x3=0,260 x4=0,345
RAL : 9011
y1=0,355 yo=0,270 y3=0,310 y4=0,395
cinzento
RAL: 7011

Os Factores de Luminancia e Coeficientes de Rectro-reflexdo, deverdo respeitar os valores minimos
constantes do seguinte quadro:

Factor de
CORES Coeficiente de Rectroreflexdo minimo, em cd/ix.m? Luminéncia
minimo

R

Angulo de Observacéo, em graus sexag.

0,2 | 1/3 | 2,0
Angulo de entrada, em graus sexages.
5 30 5 30 40 5 30 40

BRANCO 70 30 50 24 9,0 5,0 2,5 15 0,35
VERMELHO 3 6,0 10 4,0 1,8 0,8 04 0,3 0,05
AMARELO 50 22 35 16 6,0 3,0 1,5 1,0 0,27

As telas rectro-reflectoras deverdo possuir em marca de dgua o simbolo do fabricante com a indicagéo do periodo
de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os documentos de homologagao ou
resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas, nomeadamente dpticas, cromaticas e de durabilidade.
2.32.1.3. - POSTES

Os postes devem ser executados em chapa de ago laminado, de 2,0 £ 0,2 mm de espessura, de acordo com o
desenho de pormenor respectivo.

Depois de devidamente limpos levardo,como acabamento, zinca-gem por galvanizagéo a quente com a espessura
de 84 u ( deposicao de 600 g por m2).

2.32.1.4. - PEGAS DE LIGAGAO
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As pecas de ligacdo da placa ao poste, em chapa de ago com 3 mm de espessura (charneiras, parafusos, anilhas
e porcas) sdo normalizadas, devendo obedecer ao respectivo desenho de pormenor, e levardo como acabamento,
depois de devidamente limpas, zincagem por galvanizagao a frio (electolitica) com a espessura de 2 (100 g de

zinco por m2).

2.32.2. - SINAIS DE MEDIA DIMENSAO

2.32.2.1. - AMBITO DE APLICACAO

Sé&o incluidas nesta designacéo as setas de informagéo (S) do sistema informativo quando montadas em poste
Unico e os sinais de aproximagao de saida (SA).

2.32.2.2. - PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura minima de 2,0 mm e
serdo enquadradas por uma moldura tipo "all round" em perfil de aluminio extrudido (AIMg5). Ser&o refletorizadas,
devendo a tela garantir, no momento de aplicagdo em obra, valores minimos do Coeficiente de rectro-reflexcao e

do Factor de luminancia de acordo com o quadro que se apresenta na c¢) do art® 2.32.1.2. deste Caderno de
Encargos.

2.32.2.3. - POSTES

Os postes serdo tubulares, de aco, sendo a sua secgdo e espessura capazes de realizar a fungdo de suporte a
que se destinam. Depois de devidamente limpos, levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagéo a

quente, com a espessura de 84 p ( deposigéo de 600 g por m2), em conformidade com as disposiges normativas
da JAE.

2.32.2.4. - PECAS DE LIGACAO

As pecas de ligacdo ao poste séo bragadeiras apropriadas, de ago ou aluminio, de espessura variavel, em func¢éo
da espessura do tubo ou poste, ndo devendo permitir, depois do aperto, a rotagao da seta no poste.

2.32.3. - SINAIS DE GRANDE DIMENSAO

2.32.3.1. - AMBITO DE APLICACAO

Séo incluidos nesta designagao os sinais do sistema informativo do tipo:
- Pré-aviso simplificado (PAS);
- Pré-aviso gréfico (PAG);
- Paineis em pértico (P e SP);

101




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’agC

- Paineis de vias de lentos (PVA);
- Setas direccionais (SD);

- Sinais de confirmagao (PC)

2.32.3.2. - PAINEL

O painel sera executado em aluminio, com a espessura minima de 2,0 mm podendo ser realizado por um dos dois
processos:

- Por uma ou mais chapas de liga de aluminio (AIMg2), com a espessura de 2,00 mm, para areas até 1,5
m2, e de 3,00 mm para areas superiores;

- Apenas para os paineis em pértico ou semi-pértico, por justaposicdo de mddulos de perfil de aluminio
extrudido com a espessura minima de 2,0 mm, com 17,5 a 22,5 cm de altura, de acordo com o desenho
respectivo.

O aperto dos perfis entre si, é realizado por meio de bragadeiras apropriadas que promovem, simultdneamente, a
fixagéo aos prumos.

Os paineis de altura igual ou inferior a 1,50 m serdo realizados por uma sé chapa, sendo reforgados por um perfil
em Z. Os paineis de altura superior a 1,50 m serdo seccionados, sendo a jungéo das chapas realizada por dois
perfis em U.

Os paineis serdo enquadrados por uma moldura de tipo "all round", em perfil de aluminio extrudido (AIMg5).

A jung@o dos perfis € da moldura a chapa é feito com rebites, da liga AIMg4, roscados e soldados. Na moldura,
além dos rebites, deve ser ainda utilizada uma cola a dois componentes para total aderéncia.

Em qualquer dos processos, os elementos constituintes do painel devem sofrer um tratamento prévio de limpeza,
por meios mecanicos ou quimicos, de modo a que fique isento de quaisquer matérias estranhas, nomeadamente
gorduras.

Os paineis séo reflectorizados, devendo a tela garantir, no momento da aplicagdo em obra, valores minimos do

Coeficiente de rectro-reflexéo e do Factor de luminancia de acordo com o quadro que se apresenta na c¢) do art°
2.32.1.2. deste Caderno de Encargos, para paineis colocados em portico ou semi-pértico, e de um minimo de 70

cdllux/im2, para os restantes.

2.32.3.3. - POSTES
a) Paineis perfilados
- Os postes s&o constituidos por perfis laminados do tipo | normal (INP).

- Depois de devidamente limpos, os perfis levardo como acabamento zincagem por galvanizagdo a
quente.

b) Paineis em chapa
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- Os postes seréo tubulares, de a¢o, devendo o seu didmetro e espessura determinar o niumero de postes
para suporte do painel.

- Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagao a quente.

2.32.3.4. - PECAS DE LIGAGAO

a) Paineis perfilados

- As pecas de ligacdo ao poste, que promovem simultdneamente o aperto dos perfis entre si, séo
bracadeiras apropriadas, de ago ou aluminio, realizadas de acordo com o desenho de pormenor.

b) Paineis em chapa

- As pecas de ligagédo ao poste séo abragadeiras apropriadas, de ago ou aluminio, de espessura variavel
em fungao da area do painel, devendo obedecer em formato ao respectivo desenho de pormenor.

2.32.4. - DEMARCAGAO

2.32.4.1. - AMBITO DE APLICACAO

Incluem-se 0s marcos hectométricos, quilométricos € miriamétricos.

2.32.4.2. - PLACA

Devera ser fabricada em chapa de ferro polida, com a espessura minima de 2,0 mm e o seu fabrico devera
contemplar a sequéncia de tratamento ja indicada para as placas dos sinais de pequena dimens&o.

Em alternativa, admite-se o fabrico em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura de 2 mm, enquadrada
por uma moldura tipo "all round" de perfil de aluminio extrudido (AIMg5).

As placas seréo reflectorizadas, devendo a tela garantir, no momento de aplicagdo em obra, valores minimos do

Coeficiente de rectro-reflexéo e do Factor de luminancia de acordo com o quadro que se apresenta na ¢) do art®
2.32.1.2. deste Caderno de Encargos, excepto para os marcos hectométricos, que seréo pintados.

2.32.4.3. - POSTES

Os postes serdo tubulares,de secgdo quadrada ou rectangular, em ago, sendo as suas dimensdes e espessura
indicadas nas pegas desenhadas.

2.32.4.4. - PROCESSO DE FIXAGAO

O processo de fixag@o encontra-se representado nas pegas desenhadas e far-se-a por meio de rebitagem a uma
chapa soldada em prumo ou poste, no caso geral.
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Em situagdes particulares, e para 0s marcos hectométricos, admite-se um sistema de fixa¢éo directo ao prumo de
suporte da guarda de seguranga semi-flexivel.

2.32.5. - MARCAGAO DOS SINAIS

Na parte posterior dos sinais devera ser inscrito o logotipo da JAE (4x4 cm2) encimando a respectiva data de
fabrico, sem cor de fundo, sob a forma de carimbo tecnicamente n&o removivel.

2.32.6. - ESTRUTURAS EM PORTICO OU SEMI-PORTICO

As estruturas em portico ou semi-pdrtico serdo executadas com perfil tubular de secgdo quadrada, com 30x30
cm?, de chapa de ago com 8 mm de espessura no brago e de 10 mm na coluna.

O comprimento das travessas dos porticos ou dos bragos dos semi-pérticos serdo os indicados nos desenhos,
com base nos perfis transversais tipo, com 0 maximo de 12,5 m no caso dos pdrticos e de 7,0 m no dos semi-
porticos, devendo o local de implantagdo e o comprimento exacto ser definitivamente escolhidos apés
reconhecimento pormenorizado e obtengéo do acordo da Fiscalizag&o.

Em qualquer caso, devera ser garantido um "gabarit" minimo absoluto de 5,0 m, incluindo os painéis.

As chapas de ligacdo da estrutura ao macigo de fundagao terdo a dimensao de 60x60 cm?, possuindo 10 furos
ovalizados para parafusos de 1" de didmetro; aquelas chapas terdo a espessura de 10 mm ou 12 mm,
respectivamente nas estruturas em pértico e semi-portico.

Os parafusos de 1" de didmetro terdo, embebido na fundagéo, um comprimento de cercade 75 cm.

As bragadeiras serdo em barra de aco, de 0,8x1,0 cm2, com as dimensdes indicadas nos desenhos. Serdo
providas de duas pegas de ligacdo aos perfis INP, em cantoneira de abas 75x55 mm2.

Tanto a estrutura como as bragadeiras e restantes pecas de ligacdo, serdo zincadas por galvanizagdo a quente.

Os porticos e semi-porticos deverdo ser fabricados por seccdes, com 0s comprimentos que mais convier, sendo
as mesmas ligadas, em obra, por soldadura.

A pintura sera realizada em trés demaos, todas com cores diferentes, sendo a Ultima na cor cinzenta adoptada
pela JAE (RAL 7011).

2.32.7. - PARAFUSOS, ANILHAS E PORCAS

Os tipos de parafusos, suas formas e dimensdes devem satisfazer as normas portuguesas em vigor, sendo dos
tipos indicados nas pegas desenhadas. Serdo cadmiados por galvanizagéo a frio.

2.32.8. - AGO MACIO CORRENTE E METAL DE ADIGAO PARA SOLDADURA
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A qualidade e caracteristicas mecénicas do aco macio corrente a utilizar em chapas, perfis ou parafusos, bem
como do metal de adigdo para soldadura, deverdo satisfazer todas as especificagdes e requesitos proprios
indicados no Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios.

2.32.9. - ALUMINIO
Sera obtido directamente da primeira ou segunda fusdo, sendo a percentagem de impurezas inferior a 2% .
2.32.10. - LIGAS DE ALUMINIO

A sua utilizagao esta prevista no presente projecto, e deveréo conter um minimo de 50% de aluminio, sendo a
parte restante constituida por componentes de adigéo e sem quaisquer impurezas.
2.32.11. - PROTECCAO DE ELEMENTOS CONTRA A CORROSAO

a) Todos os elementos de ago a empregar na sinalizagdo serdo metalizados por galvanizagdo, devendo as suas
superficies apresentar um recobrimento homogéneo com metal de protecgao e sem quaisquer impurezas.
b) Todas as furagdes, soldaduras e remodelagdes das pegas serdo realizadas anteriormente a galvanizagéo.

¢) As placas dos sinais de pequena dimens&o seré@o zincadas por galvanizagdo a frio (electrolitica), sendo a

espessura do revestimento de 2 i e a deposigéo de 100 g/m2. Os postes, tanto dos sinais de pequena, como de
média e grande dimensao, seréo zincados por galvanizagéo a quente, sendo a espessura do revestimento de 84

M € a deposic¢do de 600 g/m2. Todos os parafusos, anilhas e porcas serdo cadmiados por galvanizagéo a frio
(electrolitica),sendo a espessura do revestimento de 20 u e a deposi¢éo de 20 g/m2, 0 mesmo sucedendo as
charneiras, com 28 u e 20 g/m2, de acordo com as disposigdes normativas da JAE.

2.32.12. - CORES

As cores a utilizar na sinalizago, tanto em tintas como em telas reflectoras, devem ser as previstas no Cédigo da
Estrada e seu Regulamento.

2.32.13. - ABECEDARIOS E NUMERARIOS

As caracteristicas das inscri¢des utilizadas nas mensagens da sinalizagéo, séo obtidas a partir dos abecedarios e
numerarios tipo (unitarios) constantes das disposi¢des normativas em vigor na JAE.

2.32.14. - MARCADORES

Os marcadores séo unidireccionais ou bidireccionais de acordo com o local de aplicagdo e apresentam as
caracteristicas que se passam a especificar.
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2.32.14.1. - DIMENSOES

- Altura maxima: 19 mm;

-Dimens&do maxima da superficie de contacto com o pavimento: 10 x 10 cm2.

2.32.14.2. - CONSTITUICAO DO CORPO DO MARCADOR
- Matéria plastica injectada.
2.32.14.3. - CONSTITUICAO DOS REFLECTORES
Qualquer que seja a constitui¢do dos elementos reflectores, nomeadamente os constituidos por catadioptros bi-

hemisféricos de vidro, deverdo corresponder as seguintes caracteristicas:
a) Coeficiente de intensidade luminosa

No estado novo e para &ngulos de:

- Observagao ..........ccceeevernnnes 20"
- Incidéncia vertical ............... V=0°
- Incidéncia horizontal ........... H=0°,

CIL > 100 mod/lux.
Ao fim de um ano de servigo o valor de CIL n&o devera ser inferior a 25% do valor no estado novo.
b) Cor

De noite, as coordenadas de cromacidade da luz enviada por um marcador iluminado pelo iluminante A, devem
situar-se dentro do dominio definido pelos seguintes pontos:

-A: X=0,440 Y =0,380
-B: X=0,480 Y=0,410
-C: X=0,451 Y=0,439
-D: X=0,409 Y=0,411

c) Resisténcia a sujidade

O CIL dos marcadores em servigo deve ser maior do que 75% do CIL dos mesmos marcadores quando limpos.

2.32.14.4. - MODO DE FIXACAO

Os marcadores devem ser simplesmente colados sobre o pavimento.
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A cola para fixagdo dos marcadores no pavimento deve obedecer, sem prejuizo de outras especificagdes
expressas pelos documentos de homologagao, as seguintes caracteristicas:

a) Composicéo
-Cola epoxidica de dois componentes, sendo:
- Componente A - Resina epoxidica modificada com base em bisfenol A;
- Componente B - Poliaminas modificadas.

b) Equivalente epoxidico (da resina)

- Deveré ter o valor maximo de 200.

¢) Massa volimica
- Deve obedecer a tolerancia de + 0,05 relativamente ao valor especificado pelo fabricante, para cada um
dos dois componentes e para a mistura.

d) Aderéncia

- Resisténcia da colagem ao corte - minimo de 6,1 MPa ao fim de 2 horas.

- |dem, ao corte obliguo - minimo de 1,8 MPa ao fim de 24 horas e minimo de 10,3 MPa ao fim de 24
horas mas quando imerso em agua.

e) Viscosidade
- Deve ser aindicada (em Poises) pelo fabricante.

f) Tempo de vida util

- Minimo de 30 minutos (para o tempo de aplicagéo).
g) Tempo de presa
- Méximo de 90 minutos, a uma temperatura de entrada em servigo compreendida entre 20 e 25 °C.

h) Prazo de armazenamento

- 12 meses, com 0 minimo de 8 meses.
i) Quantidade de cola por marcador

- Minimo de 100 gramas.

Os métodos de ensaio utilizados para a determinagéo das caracteristicas referidas deveréo estar de acordo com
a Norma AASHTO T 237-73 (1986).

2.32.15. - DELINEADORES

2.32.15.1. - NATUREZA E ELEMENTOS CONSTITUINTES

O delineador sera constituido pelo seu corpo e pelo sistema de ancoragem.
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O corpo do delineador sera constituido por uma matéria plastica do tipo polietileno, na cor branca, com a espessura
de 3 mm, constituido por uma so6 peca, dificilmente inflaméavel, resistente ao sol, ao gaz dos escapes e aos fumos
e poluicao atmosféricos nas regides industriais. Conterd, ainda, reflectores uni ou bi-direccionais.

Devera conter estabilizantes que garantam a resisténcia a luz e aos agentes climatéricos, para além de dever
resistir ao amarelecimento.

Devera ser insensivel as variagdes térmicas.

Devera conter, no tardoz, aberturas que permitam a ventilagdo e evitem a acumulagéo de calor e a condensagéo
sobre a ac¢ao dos raios solares.

A superficie devera permitir uma facil limpeza, sem melindre dos elementos retroreflectores acoplados ou
incrustados.

Os retroreflectores deverao ser fixados de tal modo a peca ou corpo do delineador, que seja possivel a sua
substituicdo de forma expedita.

O sistema de ancoragem do delineador devera ser constituido por uma ou mais pegas metalicas de fixagdo, sendo
a ancoragem garantida por introdugao no solo de uma peca de comprimento n&o inferior a 30 cm. Pretende-se
que o sistema permita, com simplicidade, a remog&o e colocagdo de novo delineador.

2.32.15.2. - CARACTERISTICAS FiSICAS DOS VARIOS ELEMENTOS

O delineador, apoiado no solo, deve resistir aos esforgos naturais de servigo e ndo representar um perigo em caso
de choque com um veiculo. As suas qualidades devem ser duradouras.

Deve resistir sem problemas a um vento que exerca uma presséo de 60 daN/m2, o que equivale a um esforgo de
5 daN aplicado a 1,0 m acima do solo sem provocar deformagdes superiores a 5 cm da sua posi¢ao inicial.

Perante o efeito de um esforco horizontal, devera ocupar uma posicao tal que a sua parte superior se encontre a
menos de 40 cm do solo, e nenhum dos seus elementos constitua parte agressiva ou perigosa para os veiculos
ou pedes.

Deve resistir a um esforco vertical de 25 daN, a fim de resistir ao vandalismo.

Exige-se ainda que, ap6s um impacto com um veiculo a velocidade de 60 Km/hora, nenhum dos elementos
resultantes constitua parte agressiva ou perigosa para os veiculos ou pedes.

Os materiais que o compdem n&o devem ser frageis e devem conservar as suas qualidades (cor, estabilidade,
resisténcia, elasticidade) durante, pelo menos, cinco anos.

As dimensdes e caracteristicas geométricas dos delineadores, apoiados no solo ou sobre uma guarda de
seguranga, constam das pegas desenhadas.

O corpo do delineador sera de cor branca, com uma banda preta, em forma de paralelogramo com 20 ¢cm de altura,
em cada uma das duas faces.

O dispositivo retroreflector devera ser sempre branco, com as dimensdes indicadas nas pegas desenhadas, quer
o delineador se venha a localizar a direita ou & esquerda do condutor.

Em faixas uni-direccionais os delineadores possuirdo, apenas na face virada para o sentido de trafego a que
respeitam, retro-reflectores rectangulares de cor branca a direita e amarela a esquerda, com as dimensdes de
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18x4 cm2. Em faixas bi-direccionais, os reflectores 4 direita s&o brancos e rectangulares com 18x4 cm2 e os que
se situem a esquerda serdo constituidos por 2 circulos brancos com 6 cm de didmetro, distanciados de 3 cm entre
centros.

Exige-se que, qualquer que venha a ser o sistema de fixagao, o sistema de ancoragem devera estar enterrado, no
minimo, 30 cm e permitir a todo o sistema as caracteristicas e comportamentos ja descritos.

Para os delineadores apoiados na guarda de seguranga, a sua parte superior € idéntica a dos delineadores
apoiados no solo. O dispositivo de fixagdo encontra-se pormenorizado nas pegas desenhadas, a titulo de
exemplificagdo, podendo ser analisadas, pela Fiscalizacdo, outras variantes.

As pecas de fixagdo a utilizar deverdo, contudo, ser em ago galvanizado por imersdo a quente, conforme
prescricdes adoptadas para os suportes das guardas de seguranga, ou em material inoxidavel que garanta as
mesmas caracteristicas fisicas.

Os dispositivos retroreflectores serdo obrigatoriamente nas cores ja indicadas e possuirdo as dimensdes fixadas
nas pegas desenhadas. Seréo colocados de tal modo que o centro de gravidade da peca se situe a 85 cm do solo.

Devem possuir um poder de, no minimo, 3 cd por 1 lux de iluminagéo e por m2, segundo um angulo de incidéncia
de 3 ° e um angulo de divergéncia de 20 .

O Empreiteiro fornecedor devera ser obrigado a apresentar documentos de homologagéo, quando existam, de

laboratdrios portugueses ou estrangeiros, sobre as qualidades e caracteristicas do material que pretende oferecer,
o qual devera conter 0 ano de fabrico, a marca de identificagdo e a referéncia de homologago.

2.32.16. - SINAIS COMPLEMENTARES

2.32.16.1. - AMBITO DE APLICACAO

Incluem-se neste &mbito as baias para balizamento de pontos de divergéncia (BPD).

2.32.16.2. - PLACA

Formada por barras obliquas, pretas e amarelas, alternadamente, na espessura indicada nas pecas desenhadas,
e constituida por uma das seguintes alternativas:

- Matéria plastica, do tipo polietileno, constituida por uma sé peca com a espessura de 2 £ 1 mm,
dificiimente inflamavel, resistente ao sol, aos gases dos escapes € aos fumos e poluigéo atmosféricos,
devendo resistir ao amalerecimento;

- Aluminio com a espessura de 2 = 0,5 mm, formando, em tela colavel nao reflectora ou em pintura, as
barras ja referidas.

2.32.16.3. - POSTES E FIXACAO

A sustentagdo da baia de balizamento de pontos de divergéncia sera executada de forma simples, ndo se
pretendendo garantir mais do que a estabilidade do material e a resisténcia ao vento que exerca uma presséo de

60 daN/m?.
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Os postes, em numero minimo de trés, deverao ser fixados ao solo por encaixe em bainha prépria, que permita
recolocar com facilidade novos sinais. Deverao ser solidarios com a placa, mas nao encastrados no solo. A bainha
devera ser prevista com uma profundidade enterrada da ordem dos 0,30 m.

2.33. - GUARDAS DE SEGURANCA SEMI-FLEXIVEIS

2.33.1. - NORMAS E REGULAMENTOS

Os materiais, dimensionamento, execugdo e ensaios dos elementos de guardas de seguranca e suas ligagdes,
deverdo, em tudo, obedecer ao que é prescrito e Ihes diga respeito no Regulamento de Estruturas de Ago para
Edificios, bem como as normas ou especificacdes do LNEC que interessem a concepgao e execugao das guardas.

Deverao ainda obedecer, para o caso de guardas de seguranga semi-flexiveis duplas especiais, as directivas do
Conselho de 28 de Margo de 1983 (83/189/CEE), nomeadamente no que se refere as "instrugdes relativas ao
emprego de dispositivos de retencéo de veiculos contra despistes acidentais da faixa de rodagem"”, Anexos 4 e 5,
para a guarda semi-flexivel denominada BHO, e as normas que lhe s&o aplicaveis.

2.33.2. - QUALIDADE DOS MATERIAIS
Todos os elementos da guarda de seguranga serdo executados em ago macio corrente de textura completa e
homogénea, isento de inclusdes, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua utiliza¢éo.

Os perfis laminados e as chapas devem ter as formas previstas, apresentar-se desempenadas dentro das
tolerancias admitidas e com as superficies lisas.

2.33.3. - CARACTERISTICAS DO AGO
0 ago macio corrente a utilizar em chapas, em perfis, ou parafusos, devera possuir as seguintes caracteristicas

mecanicas;

- Limite elastico convencional minimo

(com 0,2 % de deformagao permanente) ................... 24 Kgfimm?2
- Tens@o de rotura minima ..........cccoovveenninnnneenies 37 Kgf/mm2
- Minima extens&@o apos rotura .........ccccovveevecnnncrcnnenes 22 %

Para os parafusos,o limite elastico convencional pode baixar até 21 Kgf/mm2 e a extens&o apds a rotura (minima)
devera situar-se nos 25% .

2.33.4. - CARACTERISTICAS DO METAL DE ADIGAO PARA SOLDADURA
Os métodos de soldadura deverao respeitar as prescrigdes seguintes:

- As soldaduras serdo realizadas por fuséo, através de um arco eléctrico, com eléctrodos, por processo
semi-automatico de fusdo do fio em atmosfera neutra;
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- As soldaduras serao realizadas por corddes continuos, planos os céncavos, cuja espessura é indicada
nos desenhos de pormenor.

O metal de adicéo para soldaduras devera respeitar as seguintes caracteristicas:

- Tens@o de cedéncia minima ................ 28 Kgf/mm2
- Tens@o de rotura minima .................... 44 Kgf/mm2
- Minima extens&o apés rotura .............. 25%

2.33.5. - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANGA SIMPLES
2.33.5.1. - VIGA OU BAIA
Seréa executada em chapa com espessura de 3 mm (tolerancia de + 10%).

A secgao da viga sera do tipo "Omega", com duas ondas elipticas moldadas numa s6 pecga e sem arestas nos
angulos diedros.

Aquela secgao devera proporcionar a viga as seguintes caracteristicas mecanicas:

- Momento de flex@o correspondente a 2/3 do limite de fadiga
do material, SUPEIIOr @ .......ccccovevvviieicrieecccreeee s 70 tfm

- Flecha méxima correspondente a uma carga isolada de
1000 Kgf,ameio do VAo de 4 M .......cvveviverierescee s 12 cm

Cada tramo da viga em alinhamento recto devera possuir um comprimento de 4,0 m, entre eixos de apoio,
podendo, em curvas com raio inferior a 45 m, baixar para valores ajustados a respectiva curvatura.

A sobreposigéo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da viga devera verificar-se, pelo menos,
numa extensao de 0,30 m.

Os furos serdo em numero de oito para fixagdo dos elementos horizontais entre si e um de fixagdo ao dispositivo
de afastamento, deverdo ser convenientemente ovalizados por forma a permitir as variagdes de comprimento
devidas a accdo da temperatura, bem como o jogo indispensavel ao melhor amortecimento e a facilidade de
montagem.

A altura da aresta superior da viga, em guarda com viga simples, sera de 0,70 m (tolerancia de + 0,03 m, - 0,00
m).

Deverao respeitar-se todas as dimensdes indicadas nos respectivos desenhos de pormenor.

2.33.5.2. - PRUMO OU SUPORTE

Nas seccdes correntes, sera utilizado o perfil especificado no projecto, posicionado de forma a fixar a viga a alma.
O seu comprimento total sera de:

- 1,70 m, ficando a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;
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- 1,50 m em secgao corrente, compreendendo os solos que tornam necessario 0 emprego de perfurador.
A altura minima do topo do prumo acima do solo sera 0,66 m, com a toleréncia de + 0,03 m.

O furo do parafuso de fixagdo deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil e ser convenientemente ovalizado
verticalmente.

Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixos aos tabuleiros das pontes), satisfaréo
as seguintes condigdes técnicas:

- A flecha correspondente a carga de 3500 Kgf no sentido normal ac movimento sera, no maximo, de
2mm;

- Aflecha correspondente a carga de 200 Kgf no sentido do movimento sera, no maximo, de 5 mm.
Em separadores centrais e sempre que possivel em planta, dever-se-a recorrer a prumos em perfil UNP 16, que
suportara de um e de outro lado uma viga do tipo OMEGA, idéntica a j& descrita.
2.33.5.3. - SEPARADOR-AFASTADOR (AMORTECEDOR)

Sera executado em chapa de ago do tipo indicado no desenho de pormenor respectivo, com as dimensdes ai
fixadas.

Né&o se prevé a colocagédo de afastadores nos dois suportes terminais das extremidades enterradas.

2.33.5.4. - ELEMENTOS ESPECIAIS

As placas de fixagao terdo as dimensdes definidas nos respectivos desenhos de pormenor.

Estas placas de fixagdo serdo apenas utilizadas nos trés primeiros e nos trés Gltimos prumos de cada fila, para
assegurar melhor amarragéo em caso de coliséo nesta zona.

2.33.5.5. - PARAFUSOS (LIGACOES)

As ligacbes de todos os elementos que constituem a guarda de seguranga (trogos de viga, prumos e
amortecedores) entre si, serdo efectuadas com parafusos em ago macio e o seu dimensionamento sera efectuado
tendo em consideracdo o determinado na Norma Portuguesa NP-343, devendo ser utilizadas anilhas apropriadas
para melhorar as condigdes de aperto.

Todos os parafusos da viga deverdo ser do tipo "cabeca de tremogo".

Aligag&o de dois tramos consecutivos da viga devera ser realizada com a utilizag&o de um numero minimo de oito
parafusos.

O amortecedor néo devera ser ligado ao prumo por parafusos de didmetro inferior a 16 mm (Prumo INP 12). Nesta
ligagao ndo serdo utilizadas anilhas.
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2.33.6. - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANGA DUPLA ESPECIAL

A guarda do tipo BHO é constituida por:
- Prumo ou poste idéntico ao utilizado para a guarda de seguranga semi-flexivel simples;
- Alongadores fixados aos prumos ou postes;
- Vigas longitudinais fixadas superiormente nos alongadores;
- Vigas longitudinais do tipo OMEGA, fixadas na base dos alongadores;

- Pegas de ligacdo que permitem a fixagdo dos varios elementos entre si e a ancoragem.
2.33.6.1. - PRUMO OU POSTE

Nas secgdes correntes, sera utilizado o perfil indicado nos desenhos de pormenor. O seu comprimento total sera
de 2,00 m, com altura minima ao solo de 0,66 m (tolerancia de + 0,03 m). Serdo cravados de 2,0 em 2,0 m.

2.33.6.2. - ALONGADORES

Os alongadores sdo constituidos por uma pega paralelipipédica em que as faces laterais t€m uma forma de
losango. Na sua parte superior encontra-se fixada uma pega de 0,08 + 0,02 m, por 0,26 + 0,005 m, por dois
corddes de soldadura horizontais para fixacdo das vigas longitudinais.

Na sua parte inferior, encontram-se os furos circulares necessarios a fixagdo do alongador ao prumo ou poste. As
dimensdes pormenorizadas encontram-se indicadas nas pegas desenhadas.

2.33.6.3. - VIGAS LONGITUDINAIS SUPERIORES

Séo constituidas por duas vigas U,de tal modo que formam uma secgdo quadrada descontinua. Fixam-se entre si
por intermédio de um perfil | com furagao adequada e apoiam-se ao alongador por meio de uma pega de fixagao
deslizante no interior do quadro, com furagéo adequada a existente na pega soldada ao alongador.

2.33.6.4. - VIGAS LONGITUDINAIS DO TIPO W (OMEGA)

Séo fixadas ao alongador por intermédio de furagéo adequada através de um reforgo também em forma de 6mega.
Este reforgo adopta um corte varidvel em fungdo da secgdo considerada, correspondente a zona de fixagao
prépriamente dita ou a sec¢éo tipo corrente.

2.33.6.5. - PECAS DE LIGAGAO

As pecas ou elementos que permitem a ligagdo do conjunto, nomeadamente 0s que se referem as excentricidades
da guarda de seguranca, encontram-se devidamente pormenorizados nas pecas desenhadas.

2.33.6.6. - SEPARADOR (AFASTADOR)

A peca, ja descrita para a guarda de seguranca simples, sera utilizada nas extremidades da guarda dupla especial,
para estabelecer a ligagao entre 0 prumo ou poste e a viga tipo OMEGA.
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2.33.7. - RESISTENCIA DOS ELEMENTOS

2.33.7.1. - VIGA

A viga, colocada na posigao horizontal e com a face de exposigao ao trafego voltada para cima, quando submetida,
para além do seu peso proprio, a uma carga estatica vertical aplicada a meio vao, devera resistir a um momento
flector de 375 Kg.m sem que a tenséo de tracgéo no ago ultrapasse 2/3 do seu limite elastico convencional.

Nas mesmas condi¢des, a tensao de rotura a trac¢do nao devera ser atingida sob a acgao de uma carga inferior
a uma tonelada.

2.33.7.2. - PRUMO OU SUPORTE

O prumo devera resistir, no seu lugar, a uma carga estatica horizontal de uma tonelada, aplicada ao nivel
correspondente a meia altura da viga e dirigida de dentro para fora da faixa de rodagem, sem que a tenséo de
tracgao no aco ultrapasse os 2/3 do seu limite elastico convencional.

Nas mesmas condicdes, a tensao de rotura a trac¢do nao devera ser atingida sob a acgado de uma carga inferior
a duas toneladas.

2.33.7.3. - PARAFUSOS (LIGACOES)

Os trogos da viga terdo de estar de tal modo interligados que devem resistir a um esforgo de tracgdo simples de
20 toneladas, abstraindo das suas ligagces aos prumos.

2.33.8. - PROTECGAO CONTRA A CORROSAO

a) Todos os elementos da guarda de seguranga serdo metalizados a zinco, por galvanizagdo, devendo as suas
superficies apresentar um recobrimento homogéneo com o metal de protec¢éo; se a galvanizagdo for a quente

(por imersao), o recobrimento ndo devera ser inferior a 600 g/m2, a que corresponde aproximadamente uma capa
com espessura de 84 | e, se for a frio (electrolitica), aquele ndo devera ser inferior a 300 g/m2.

b) A furagdo nas vigas,suportes,separadores e alongadores, bem como a soldadura, serdo efectuadas antes da
galvanizag&o.

¢) Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados com galvanizag&o a frio.

2.34. -GUARDAS DE SEGURANCA RIGIDAS

2.34.1. - NORMAS E REGULAMENTOS

As guardas de seguranga rigidas ou separadores em betéo, séo dispositivos que devem obedecer as directivas
do Conselho de 28 de Margo de 1983 (83/189/CEE) e as normas que lhe estdo associadas.
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Seréo designadas por nomenclaturas "tipo DBA" e "tipo GBA", equivalendo a macicos rigidos na concepgéo dos
denominados normalmente por "New Jersey".

2.34.2.- QUALIDADE DOS MATERIAIS

As guardas rigidas serdo executadas em betdo B 20, de acordo com os respectivos desenhos de pormenor e com
o perfil adequado, isto &, o tipo GBA para protec¢é@o de pontos especificos e o tipo DBA para secgao corrente,
quer lateralmente, em extensdes apreciaveis, ou em separadores centrais.

2.34.3. - ELEMENTOS CONSTITUINTES

Sé&o constituidas por uma pega Unica moldada "in situ" ou, para pequenas extensdes ou em casos de acentuado
conflito com o trafego, pré-fabricada, devendo nestes casos garantir-se a continuidade do macico sem
imperfei¢des ou juntas aparentes.

2.34.4. - CARACTERISTICAS E DIMENSOES

O perfil do tipo DBA é um murete continuo em betdo hidraulico, simétrico, com uma altura nominal de 0,80 me a
largura de 0,60 m no apoio ao solo, levemente armado na parte superior por dois ferros com 6 mm de didametro.
Pode ser directamente colocado no solo, desde que este se apresente bem compactado e garanta a auséncia de
deformagdes diferenciais. A sua massa é aproximadamente de 700 Kg por metro linear.

O perfil do tipo GBA é constituido por um macico de betéo hidraulico assimétrico. A largura na base é de cerca de
0,48 m e a sua massa aproximada de 620 Kg por metro linear.

A ligacéo entre uma guarda de seguranca semi-flexivel e um macigo rigido far-se-& numa zona de transicéo, que
se encontra definida nas pecas desenhadas.

2.34.5. - RESISTENCIA

Os separadores de betdo do tipo DBA e GBA devem permitir reter veiculos pesados até 12 toneladas, desde que
0 angulo de incidéncia nao seja superior a 20 ° e para uma velocidade de 70 Km/h.

2.35. - MATERIAIS PARA BARREIRAS ANTI-ENCADEAMENTO

As barreiras anti-encadeamento, a instalar em separadores centrais, devem ser constituidas por elementos
individuais com suficiente flexibilidade para néo representarem em si um factor de perigo para os utentes da via.

Cada elemento sera constituido pelo seu corpo e pelo sistema de ancoragem. O sistema de ancoragem devera
ser constituido por uma ou mais pegas metalicas de fixagao, concebido em fungao do tipo de guarda de seguranga
ou face a auséncia daquela e de modo a que o sistema permita, com simplicidade, a remogéo e colocagdo de
novo elemento.
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O corpo dos elementos constituintes da barreira deve em principio ter uma forma "lamelar", com dimensdes
minimas de 5" de largura (aproximadamente 1 cm) por 20" de altura (cerca de 50 cm); sera feito com uma matéria
plastica do tipo polietileno, com a espessura de 3 mm, constituindo uma s6 pega, dificiimente inflaméavel, resistente
ao sol, ao gaz dos escapes e aos fumos e poluicdo atmosféricos nas regies industriais, devendo-se garantir uma
durabilidade minima de 5 anos.

Cada elemento devera possuir adequada resisténcia a acgdo do vento e a deslogacdo do ar provocada pela
passagem de viaturas de grande porte; em particular, devera resistir sem problemas a um vento que exerga uma

pressao de 60 daN/m2 sem provocar deformagdes superiores a 3 cm da sua posicao inicial.

Face a inexisténcia de normas construtivas da JAE para a execugéo de barreiras anti-encadeamento, devera o
Adjudicatario obter, atempadamente, o aval da Fiscalizag&o, para os materiais especificos que venha a propor.
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Ill - CLAUSULAS TECNICAS

Capitulo 3.

EXECUCAO DOS TRABALHOS

3.01. - TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos n&o especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessarios para o cumprimento da
presente empreitada, serdo executados com perfeicdo e solidez, tendo em vista os regulamentos, normas e
demais legislagéo em vigor, as indicagdes do projecto e as intrugdes da Fiscalizag&o.

lILA - Terraplenagens

3.02. - ESCAVACOES E CONSTRUCAO DOS ATERROS

3.02.1. - TRABALHOS PREPARATORIOS E DE PROTECGAO

3.02.1.1. - LIMPEZA E DESMATAGAO

As superficies dos terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de pedra grossa, detritos e
vegetacao lenhosa (arbustos e arvores) conservando-se, todavia, a vegetagéo subarbustiva e herbacea, a remover
com a decapagem.

A limpeza elou desmatagao deve ser feita exclusivamente nas areas sujeitas a terraplenagem.
Quando no mapa de medigdes, ndo for medido em artigo préprio a decagem “terreno vegetal’, esta considera -
se incluida no artigo “desmatagéo, limpeza e decapagem”.

3.02.1.2. - DECAPAGEM DA TERRA ARAVEL

As areas dos terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente decapadas da terra aravel e de terra vegetal
com elevado teor em matéria organica, nas espessuras definidas no projecto, as quais serdo aplicadas
imediatamente, ou armazenadas em locais aprovados pela Fiscalizagédo para aplicagéo ulterior.

Porém, as areas correspondentes a bases de aterros com uma altura igual ou superior a 3,0 m néo deverao ser
decapadas, a menos que se torne necessario proceder a tal operagao para que as quantidades de terra vegetal
sejam suficientes para recobrir os taludes de aterro. Acresce precisar que a operagéo de decapagem, definida em
projecto, nada tem a ver com saneamentos.

3.02.1.3. - SANEAMENTOS NA BASE DE ATERROS

Em principio os eventuais saneamentos em solos superficiais ao nivel da fundagédo de aterros devem limitar-se
até possancas da ordem de grandeza de 1,0 m, exceptuando-se zonas com expressdo muito limitada. Em qualquer
situacdo que aponte para este tipo de saneamentos, € imprescindivel o prévio acordo da Fiscaliza¢do, sem o qual




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’a(;C

nao serdo considerados, para efeitos de medicéo, todos os trabalhos de substituico de solos que o Adjudicatario
possa, intempestivamente, vir a executar.

Devem ser evitados 0s saneamentos abaixo do nivel freatico. Porém, quando tal suceda, devera seguir-se a
seguinte metodologia:

- A operagdo de "enchimento" da depressao criada, devera ser muito bem planeada, por forma a que
decorra dentro de um periodo de tempo minimo;

- Eliminag&o da agua livre por intermédio de bombagem;

- Levantamento, com recurso a rectro-escavadora, de todo o material remexido e sua condugédo a
deposito;

- Imediato enchimento com material rochoso insensivel a agua (percentagem de passados no peneiro
ASTM n° 200 inferior ou igual a 5%) e de granulometria continua, obedecendo no geral &s caracteristicas
fixadas no capitulo 2 deste C.E. para materiais destinados a aterros com pedra;

- Imediata compactagdo com um cilindro vibrador com um peso minimo de 35 Kgf por cm de geratriz
vibrante, o qual devera executar um minimo de 6 passagens antes que o nivel freatico suba no material
espalhado.

Para aterros com altura da ordem de 1 m ou inferior e para espessuras de solos organicos de superficie com igual
expressdo fisica, deve proceder-se a total substituicdo destes, sem prejuizo do prévio acordo e vistoria por parte
da Fiscalizag&o.

Em qualquer tipo de saneamento, consideram-se incluidas no respectivo prego unitario as operagbes de
escavagao, remogao, a condugdo a depésito e eventuais indemnizagbes, 0 correspondente espalhamento e,
ainda, o fornecimento e aplicagdo dos materiais de substituicdo nos moldes fixados no presente Cad.de Encargos,
tais cimo o pedra — pleno..

3.02.1.4. - PROTECGAO DA VEGETAGAO EXISTENTE

Toda a vegetagéo arbustiva e arbdrea da zona da estrada nas areas néo atingidas por movimentos de terras, sera
protegida, de modo a néo ser afectada com a localizagao de estaleiros, depdsitos de materiais, instalagdes de
pessoal e outras ou com 0 movimento de maquinas e viaturas; compete ao Adjudicatario tomar as disposicoes
adequadas para o efeito, designadamente instalando vedagdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetacdo existente nas areas a escavar ou a aterrar, a que for recuperavel sera transplantada em
oportunidade, e para locais a indicar no projecto ou pela Fiscalizagao.

3.02.2. - ESCAVAGOES

Os elementos de projecto relativos a natureza dos terrenos atravessados constituem simples orientagao, pelo que
as escavagdes serao pagas de acordo com os volumes da proposta relativos a "Escavacao de terreno de qualquer
natureza".

A escavagdo ndo devera ser levada abaixo das cotas indicadas nos desenhos, salvo em circunstancias especiais
surgidas durante a construgéo, tais como a presenga de rocha. O material removido abaixo da cota de projecto
deve ser substituido por materiais com as caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos para leitos de
pavimento.
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A compactagéo relativa da camada subjacente ao leito do pavimento, quando referida ao ensaio AASHO
Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%, até uma profundidade de 0,50 m. No caso de ndo serem atingidos
estes valores, devera o solo ser escarificado, ou mesmo substituido, procedendo-se depois & sua compactacéo
de acordo com a parte aplicavel do artigo referente a aterros.

A escavacao devera sempre desenvolver-se por forma a que seja assegurado um perfeito escoamento superficial
das aguas.

Se, no decorrer das escavagdes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser imediatamente considerado, no
caso do projecto ndo prever a respectiva drenagem. A escavagao deve ser, entretanto, mantida livre de agua por
intermédio de bombagem ou outro meio.

A qualidade dos materiais resultantes de escavacgdes na obra e a aplicar em aterro, deve ser verificada de maneira
continua durante o trabalho. Se a qualidade diferir do especificado, essa circunstancia devera ser considerada,
revendo-se, nomeadamente, o dimensionamento do pavimento.

Os meios e processos a utilizar na escavagao de materiais a reutilizar na construgao de aterros, deverdo adequar-
se ao tipo de solos em presenca e as condigdes atmosféricas previsiveis, em conformidade com o parecer da
Fiscalizagdo que podera, se for caso disso, determinar o recurso ao desmonte vertical.

Quando houver necessidade de se proceder a "desmontes a fogo" em &reas urbanisticamente ocupadas, devera
0 Adjudicatario tomar as precaugfes necessarias para nao colocar em risco pessoas e bens, assumindo inteira
responsabilidade pelos prejuizos que, eventualmente, venham a ser causados a terceiros. Independentemente de
tais precaugdes, deverd o plano de fogo ter em conta que a velocidade de propagacao das ondas de vibragdo néo
podera ser superior a 10 m/seg junto as habitagbes; o correspondente controlo deverd ser efectuado pelo
Adjudicatario.

As valas indicadas nas cristas dos taludes devem ser abertas antes de iniciadas as escavacgdes. As valetas tém
de ser abertas de acordo com a inclinagéo e forma dos perfis transversais. O Adjudicatario é obrigado a manter
livre de folhas, paus ou outros detritos, as valas por ele abertas, até a aprovagéo final da Fiscalizag&o.

Devem ser feitos ajustes nos taludes a fim de se evitar prejuizo na arborizagdo ou na estabilidade da rocha
alterada, ou ainda para harmonizar a estrada com a paisagem.

As intersecgdes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas, conforme se indica
nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se evitar danos na vegetagéo exterior a
area escavada.

A transigao entre taludes de escavagéo e de aterro deve ser disfargada gradualmente.

Todas as zonas de transi¢do de escavagéo para aterro devem ser saneadas ao nivel da plataforma, nas
espessuras que a Fiscalizagdo vier a determinar como convenientes, devendo os materiais de enchimento
(incluidos no custo unitario) obedecer as caracteristicas especificadas para materiais a aplicar em leitos de
pavimento. Dado o caracter critico de tais zonas, podera a Fiscalizagdo determinar ainda a execugéo de
dispositivos de drenagem interna, em complemento dos saneamentos efectuados, nomeadamente drenos
transversais.
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3.02.3. - CORPO DE ATERROS

3.02.3.1. - DISPOSICOES GERAIS E ATERROS CORRENTES

Né&o é permitido o inicio da construgéo dos aterros sem que, previamente, a Fiscalizagao tenha inspeccionado e
aprovado a area respectiva e verificado a adequagdo do equipamento de compactagio as condigdes e materiais
previsiveis; também é condig¢do necessaria para 0 mesmo fim a presenca dos meios de controlo laboratorial.

Se houver que construir aterros com menos de 0,30 m de espessura sobre terreno natural ou terraplenagem ja
existente, a respectiva plataforma devera ser escarificada, regularizada e recompactada numa profundidade de
0,50 m, até a baridade relativa especificada.

Na construcdo de aterros sobre terrenos que néo suportem o peso do equipamento, a camada inferior, com
espessura minima de 0,40 m, sera preferencialmente executada com materiais granulares néo plasticos ou, em
alternativa, com solos de caracteristicas dentro dos limites indicados em 2.02.4.1, aplicados sobre geotextil com
uma adequada resisténcia a tracgéo e obedecendo aos limites impostos no artigo 2.02.3.1; o geotextil sera por
sua vez aplicado, em principio segundo a direcg&o transversal, com uma sobreposigdo minima de 0,30 m, ou
mesmo de 0,50 m quando em zonas com muito baixa capacidade de suporte ou preferenciais do trafego de obra.

Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares muito compressiveis, a camada inferior, com a espessura de
0,40 m, sera constituida pelo material drenante e sobre o geotextil para o efeito especificados neste C.E.; este
sera em principio aplicado segundo a direc¢éo transversal com sobreposi¢do minima de 0,5 m.

Salvo impossibilidade préatica, o geotextil deve ser "ancorado" nos extremos mediante "prolongamento" ao longo
de uma das alturas e fundo do dreno longitudinal colector da camada drenante ou, na inexisténcia daquele, através
da execucao de dois aterros suplementares com 1,0 m de largura e cerca de 2,0 m de altura.

Em zonas localizadas e devido a capacidades de suporte do solo de fundagdo muito reduzidas, podera haver
necessidade de se aumentar a sobreposi¢do para 1,0 m e/ou aplicar obrigatoriamente o geotextil na direcgéo
transversal, relativamente ao avango dos trabalhos. Sempre que as condicbes locais o aconselhem,
designadamente quando o geotextil tiver que ser aplicado debaixo de agua, podera recorrer-se a outros processos
de ligagao, como a cosedura ou soldadura e o agrafamento (por cravacao de ferros de @ = 6 mm com 0,50 m de
comprimento e dobrados em "U"), desde que previamente autorizados ou exigidos pela Fiscalizagao.

Caso seja possivel e com vista a reduzir-se o volume de material drenante a aplicar, devera executar-se,
antecedendo a aplicagao do geotextil, uma camada de aterro com a espessura correspondente aos assentamentos
previsiveis durante a construg&o.

Antes da aplicacdo do geotextil devera proceder-se a colocagéo de todo o equipamento de observagédo e a
execucdo da "Leitura Zero". Em principio, devera recorrer-se ao material especificado no capitulo 2 para colocagéo
"sob geotexteis", obrigatorio em situacdes de teores em &gua extremamente elevados ou quando da
implementagéo de esquemas envolvendo drenagem vertical.

Em ambos os casos (terrenos que néo suportam o peso do equipamento e baixas aluvionares compressives), 0
trafego de obra devera efectuar-se a uma distancia minima de 2,0 m da falda do aterro. A construgéo deste, a
partir daquela cota, far-se-a por camadas, devidamente compactadas conforme o especificado. Quando se trate
de uma situagao de alto risco em matéria de estabilidade do aterro construido a curto prazo, a Fiscalizagéo podera
determinar um faseamento detalhado para a respectiva construgdo, sem que tal medida implique encargos
adicionais. Estes s6 deverdo ser quantificados quando surja a necessidade de executar aterros de carga
temporarios, determinados pela Fiscalizagao.

A circulagéo directa do equipamento sobre todas as camadas assentes em geotextil sera limitada, em fungéo da
sua natureza e caracteristicas, bem como do tipo e peso do equipamento.
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Independentemente deste aspecto, o espalhamento das camadas de recobrimento do geotextil sera feito com
"lamina alta" e redugdo gradual de espessura, por forma a que, entre o equipamento em actuagéo e o geotextil,
se interponha sempre uma espessura minima de material de recobrimento da ordem dos 0,30 m.

Na preparacéo da base em que assentam os aterros, devera ter-se em atengéo que, sempre que existam declives
superiores a 1:5, devera escarificar-se a superficie ou dispd-la em degraus, por forma a assegurar uma boa ligagéo
ao material de aterro, especialmente quando este apresente taludes com V/H igual ou superior a 4/5. Na mesma
perspectiva, devera proceder-se a uma sistematica demolicdo das obras de contencdo existentes que nao se
apresentem estaveis ou prejudiquem as condi¢des de aplicagdo dos materiais em aterro.

A compactacao relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio AASHO Modificado, deve ser superior a 90% em
solos com equivalente de areia inferior a 30%. No caso particular de solos incoerentes, aquele valor deve ser
aumentado para 95% e é obrigatério o recurso a cilindros vibradores com um peso estatico por unidade de
comprimento de geratriz vibrante nao inferior aos 25 Kg/cm.

O teor em agua dos solos, no momento da compactacao, deve ser tdo préximo quanto possivel do teor 6ptimo
obtido por ensaio de compactagao pesada, na generalidade dos casos, ou por ensaio de compactagdo normal
quando se trate de solos com percentagens de passados no peneiro ASTM n°® 200 igual ou superior a 30%, néo
podendo diferir dele em mais de 1,5 pontos percentuais. Dada a importancia daquele factor, é obrigatdria a
calibragdo dos dispositivos nucleares de medigao, durante o controlo "in situ", para cada tipo de solos e para
variagdes significativas do nivel de humidade no solo, para o que bastara comparar resultados obtidos com o
"speedy" (reaccdo com carboneto de calcio em recipiente hermético dotado de mandmetro), por sua vez
previamente calibrado em laboratério; no caso de erros relativos elevados (superiores a 10%), torna-se
indispensavel tragar uma curva de calibragdo para trés pontos, no intervalo "teor 6ptimo + 2%".

Na colocacdo dos solos em aterro, deve ter-se em atengdo que os de pior qualidade devem ser remetidos
Unicamente para as camadas intermédias, melhorando sucessivamente até que, na parte superior, se empreguem
os que tenham melhores caracteristicas. Os solos a colocar nas camadas inferiores, até cerca de 1,0 m de altura,
deverdo ter sensibilidade a agua relativamente reduzida.

Os aterros tém que ser construidos de modo a possibilitar sempre o perfeito escoamento das aguas superficiais,
ndo devendo o declive transversal exceder, no entanto, o valor de 6% .

A construcéo do corpo dos aterros devera ser coordenada com a instalagdo de dispositivos de drenagem externa
tais como colectores e aquedutos, por forma a evitar extemporaneas e inconvenientes aberturas de valas, cuja
responsabilidade cabera ao Adjudicatario a menos que a Fiscalizago, face a especificidade de cada caso, tenha
previamente autorizado a operagdo. Quando tal autorizagdo néo tenha sido dada, podera a Fiscalizagao
determinar os trabalhos que entender necessarios para enchimento da vala, em moldes que ndo comprometam
minimamente a estabilidade do leito do pavimento e que serdo executados a expensas do Adjudicatario.

No fim de cada dia de trabalho, ndo devem ficar solos por compactar. Mesmo no caso em que uma camada tenha
sido escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcangado o objectivo pretendido, devera ser
compactada e reescarificada no outro dia.

Em particular, n&o deverao ficar orlas (excedentarias ou n&o) de solos por compactar, na crista dos aterros (medida
especialmente pertinente no caso de solos incoerentes), mesmo que para tal se tenha de recorrer a meios de
compactagéo ligeiros.

Quando se deixe ficar um bordo provisério sobreelevado ao fim do dia de trabalho, com vista a precaver eventuais

ravinamentos, devera proceder-se, antes do espalhamento de nova camada, a sua eliminagdo, mediante
passagem de uma motoniveladora.
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As orlas excedentérias s6 seréo permitidas, em aterros, na condicéo rigida de néo introduzirem qualquer altera¢éo
a geometria transversal projectada,se houver terreno para tal disponivel e desde que a Fiscalizagdo o autorize
expressamente.

N&o sera permitida em obra a execugdo de aterros por mistura de solos com diferentes proveniéncias ou de
natureza diferenciada ou ainda de solos com materiais diversos, tendo em vista garantir resultados fidveis do
processo de controlo de qualidade. Nestes termos, diferentes materiais, deverdo ser aplicados em zonas bem
diferenciadas dos aterros. A ndo observancia deste principio pelo Adjudicatario, podera determinar uma ordem de
desmonte do(s) aterro(s) em causa, por parte da Fiscaliza¢&o.

Na execugao de aterros com xistos ou outros materiais com caracter evolutivo, devera incluir-se no equipamento
um cilindro pesado com "pés de carneiro”, tendo em vista reduzir e homogeneizar a granulometria do material
desmontado e minimizar, assim, o risco de posteriores assentamentos resultantes da alteragdo do material
aplicado em obra.

Deverao ainda ser feitos trabalhos de terraplenagem nas zonas de transigao de escavagao para aterro, como ja
se referiu no sub-capitulo referente a escavagdes, por forma a que possa ser garantida uniformidade na
capacidade de suporte da infraestrutura criada.

3.02.3.2. - ATERROS EXECUTADOS COM MISTURA DE PEDRA E SOLOS

Quando se empregar material rochoso na execugéo de aterros, os vazios devem ser preenchidos com material
mais fino, compactando-se por forma a obter uma camada densa.

Em principio e salvo acordo em contrario da Fiscalizagao, apoiado nos resultados de um trogo experimental, as
camadas n&o deverao ter espessura superior a 0,60 m, sendo sempre obrigatério o espalhamento do material por
recurso a técnica designada de "camada em cordao". Assim, o material sera depositado cerca de 5,0 m atras da
frente da camada a regularizar. Dai, tractores de lamina tipo D7 ou D8, arrastardo o enrocamento para a dianteira
da camada, obtendo-se, deste modo, um avango continuo do mesmo. Esta técnica tem a vantagem de conduzir a
um elevado imbricamento dos blocos de enrocamento, com o preenchimento dos vazios com o material mais fino.

No caso de alguns blocos de rocha possuirem dimensdes superiores a 0,60 m, serdo convenientemente
distribuidos nos aterros de forma a permitirem a entrada e eficiente aplicagdo das maquinas compactadoras nos
seus intervalos e de tal modo que os seus pontos mais altos figuem a uma profundidade do leito do pavimento de,
pelo menos, 1 metro. A titulo de referéncia pode considerar-se aceitavel um afastamento, entre blocos
consecutivos de grandes dimensoes, que seja superior a duas vezes e meia a largura do rolo do cilindro ou da
lamina do tractor (tomando-se o valor mais restritivo). Os blocos em tais condigdes nunca poderao ter uma forma
lamelar.

Quando o material resultante das escavagdes e a utilizar nos aterros de enrocamento néo possua granulometria
adequada e, sobretudo, quando o seu Coeficiente de Uniformidade for inferior a 6, dever-se-a misturar com outro
material, proveniente de outra escavagdo. A mistura devera ser ainda efectuada pelos tractores de lamina que
utilizardo novamente a técnica designada de "camada em corddo", segundo um processo iterativo: assim e em
sucessivas passagens, com a lamina cada vez mais baixa, os tractores iréo preenchendo os intervalos entre blocos
com elementos de menores dimensdes, a cada passagem, efectuando na Ultima a regularizagao com os elementos
mais pequenos, detritos e terras.

Em qualquer dos casos e durante a regularizagdo da camada deve-se regar 0 enrocamento com uma quantidade
de agua igual ou superior a 25% do seu peso total (>200 IIm3 de enrocamento).

Em todos os casos de aterros rochosos, é obrigatdria a aplicagdo de cilindros vibradores com carga estatica por
unidade de geratriz vibrante superior a 35 Kg/cm. A espessura maxima das camadas e 0 numero de passagens
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por camada terdo sempre que ser homologadas pela Fiscaliza¢do, de preferéncia apds a execugao de um aterro
experimental.

3.02.4. - COROAMENTO DE ATERROS

A camada de coroamento de aterros tera espessura de 0,40 m quando nada se estipule em contrario no Projecto
e a sua execugao é obrigatoria desde que a estrutura do pavimento a construir seja de tipo flexivel. Trata-se da
camada de topo do aterro, 0 que determina trabalhos de regularizagdo acrescidos com vista a consecugao dos
niveis de acabamento para ela estipulados. Porém, o custo desses trabalhos considera-se incluido no prego
unitario para execuc¢ao da camada dita "de coroamento”, que poderé constituir, ou nao, leito de pavimento.

No caso de aterros rochosos a camada de coroamento terd uma espessura minima de 0,60 m e é de execugao
sempre obrigatoria.

Para espessuras iguais ou superiores a 0,80 m, devera ser realizada por sub-camadas.

Na camada de coroamento de aterros os solos serdo colocados em obra em conformidade com as disposi¢des
aplicaveis expressas no artigo 3.02.3.1, por forma a que a sua compactagao relativa, referida ao ensaio AASHO
Modificado, seja superior a 95% quando se trate de solos com equivalente de areia inferior a 30%. No caso
particular de solos incoerentes, aquele valor deve ser aumentado para 100% e é obrigatorio o recurso a cilindros
vibradores com um peso estatico por unidade de comprimento de geratriz vibrante néo inferior aos 25 Kg/cm.

3.02.5. - EXPERIMENTAGAO E CONTROLO DE QUALIDADE

3.02.5.1. - TROGOS EXPERIMENTAIS DE COMPACTAGAO

Para escolha do equipamento de compactacdo mais adequado e para se determinar as condigbes em que devera
ser executada a compactagao, é aconselhavel a constru¢do de um aterro experimental com os tipos de solos
predominantes, segundo as seguintes normas:

- Selecciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 3 m de largura, removendo-se 0s $0l0s
organicos de cobertura;

- Coloca-se os solos a usar no aterro em trés faixas de 5 m de largura, com trés espessuras diferentes,
escolhidas conforme o tipo de solo;

- Comega-se por utilizar o solo no seu teor em humidade natural, e compacta-se com o tipo de
equipamento que se projecta usar, determinando a baridade seca ao fim, por exemplo, de 2, 4 e 8
passagens (excepto no caso de cilindros de pé de carneiro, em que as determinagbes se fazem, por
exemplo, ao fim de 4, 8 e 16 passagens);

- Repetem-se as operagdes precedentes, substituindo o solo e usando o teor em humidade éptimo
respectivo;

- Repetem-se ainda as mesmas operagdes, substituindo novamente o solo, e utilizando um teor em
humidade intermédio;

- No caso do teor em humidade natural do solo ser proximo do teor dptimo, os trés teores em humidade
a escolher deverao ser iguais ao teor 6ptimo e 3% acima e abaixo desse valor;
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- Com os resultados obtidos tragam-se gréaficos, em presencga dos quais se decidira qual a melhor forma
de compactacao.

Os resultados obtidos no aterro experimental n&o inviabilizam condi¢des eventualmente mais restritivas
consignadas neste C.E., a menos que a Fiscalizagdo expressamente admita o contrario.

3.02.5.2. - CONTROLO DE QUALIDADE

Independentemente de tudo quanto se impde noutros artigos deste Caderno de Encargos em matéria de controlo
de qualidade, o recurso a equipamento nuclear (gama-densitdmetros) deve pautar-se pelas seguintes regras:

- Apenas se realizarao determinagdes de baridade ou teor em agua por transmissao directa, com a fonte
colocada a uma profundidade minima de 20 cm;

- No controlo de qualidade definitivo (confirmagéo das baridades finais obtidas em obra, para cada
camada) ou no decurso dos "Trogos Experimentais de Compactacdo", devera proceder-se a leituras
relativas a um tempo de emiss@o minimo de 60 segundos.

A menos que a Fiscalizagao o autorize expressamente, nao se podera proceder ao espalhamento e compactagéo
de qualquer camada de aterro sem que tenha sido, por aquela, avalizado o controlo de qualidade referente a
camada subjacente e, consequentemente, confirmada a sua qualidade.

3.02.6. - TRABALHOS DE ACABAMENTO

3.02.6.1. - MODELAGAO DO TERRENO

O Adjudicatario deve proceder a modelagéo do terreno, que compreende a eliminagao das arestas, saliéncias e
reentrancias que resultam da intersecgao dos diversos planos definidos pelas novas cotas de trabalho. Realiza-se
no sentido de estabelecer a sua concordancia mediante superficies regradas e harménicas, em perfeita ligagéo
com o terreno natural.

A modelag&o tera em conta o sistema de drenagem superficial dos terrenos marginais a plataforma da estrada.

3.02.6.2. - REGULARIDADE DO TERRAPLENO

As camadas de aterro ou superficies escavadas, devem ser desenvolvidas de forma regular.

A superficie resultante da terraplenagem deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, de ondulagbes ou material
solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 2 cm em relagdo aos perfis longitudinal
e transversal estabelecidos.

Assim, as escavagdes em rocha deverdo ser regularizadas com os materiais para esse fim especificados neste
Caderno de Encargos e na espessura média preconizada no projecto. Seréo da responsabilidade do Adjudicatario
quaisquer trabalhos a mais emergentes de acréscimo na espessura média daquela regularizagéo.

Devera ainda o Adjudicatario garantir que a camada de regularizagdo tenha uma espessura minima absoluta de

10 c¢m, tendo em vista razdes de ordem estrutural (maior uniformidade na capacidade de suporte e atenuagéo de
puncuamentos ao nivel da infraestrutura de apoio do pavimento).
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3.02.6.3. - EMPRESTIMOS, DEPOSITOS E ZONA(S) DE ESTALEIRO

Os solos de empréstimo serdo extraidos dos locais aprovados pela Fiscalizagdo e de modo a que néo fiquem
cavidades onde as aguas se represem.

As terras levadas a depésito dispor-se-do de modo que néo prejudiquem a cultura das terras adjacentes e que
nao possam cair sobre a estrada, embaragando 0 escoamento das aguas. As zonas de depdsito ficardo, sempre
que possivel, situadas em locais nao visiveis da estrada.

Concluido o depdsito de terras, todas as areas afectadas deverdo ser modeladas e integradas no relevo da zona,
para o que se fardo as necessérias realiza¢des, sendo 0s encargos dai resultantes suportados pelo Adjudicatario.
Se as ndo fizer no prazo fixado, serdo estas executadas pela Fiscalizagéo, por conta daquele.

Na zona do(s) estaleiro(s) e ap6s a conclusdo da obra, o Adjudicatario é obrigado a remover do local, no prazo de
30 dias a contar do auto de recepgao provisoria, os restos dos materiais, entulhos, equipamentos, bem como
proceder ao desmantelamento do(s) estaleiro(s) e obras auxiliares e a limpeza e regulariza¢do da zona, a fim de
se proceder ao seu recobrimento vegetal. Os respectivos encargos sao da responsabilidade do Adjudicatario.

3.02.6.4. - REGULARIZACAO E REVESTIMENTO DE TALUDES

As operagdes de regularizago de taludes de escavagéo ou de aterro devem seguir-se imediatamente a concluséo
dos respectivos trabalhos, devendo, em qualquer caso, anteceder a pavimentagao.

O sequente revestimento, sera feito em conformidade com o disposto no art® sobre "tratamento paisagistico"
constante deste Caderno de Encargos. Nos casos especificos de aterros com solos incoerentes ou com material
rochoso integrando solos, ndo se deve aguardar a concluséo do terrapleno para iniciar o revestimento de taludes;
precavendo contra situagdes passiveis de originar ravinamento ou desestabilizacdo o Adjudicatario promovera,
naqueles casos, a execucdo dos trabalhos de regularizagéo (pelo menos) e revestimento de taludes, por cada
avango do aterro, em altura, da ordem dos 5 m.

3.02.7. - DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS DIVERSAS

3.02.7.1. - PROTECGAO DE ESTRUTURAS

Os aterros junto das estruturas devem ser cuidadosamente executados, por camadas de 3 a 20 cm de espessura,
simétricamente dispostos em relagdo a estrutura, e compactados a baridade especificada para o conjunto do
aterro.

No caso de haver que assentar tubos de drenagem em zonas de aterro, este devera ser previamente construido
até cerca de 30 cm acima da geratriz superior dos tubos, s6 entdo se fazendo a escavagdo da caixa para 0 seu
assentamento.

3.02.7.2. - ENCHIMENTOS JUNTO A ESTRUTURAS

Os trabalhos sé serao iniciados depois da aprovagdo prévia da Fiscaliza¢do. Serdo estudados em especial 0s

problemas de drenagem que possam surgir e sO depois destes estarem convenientemente resolvidos, se
executara o enchimento.
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Quando se tratar de fragmentos de rochas ou ndo se fagam os ensaios de campo descritos no respectivo artigo,
a espessura das camadas de aterro ndo devera exceder 20 cm, medidos antes do inicio da compactagdo. Até 1
m atrés dos encontros, o enchimento serd sempre feito com material granular 0/50 mm, sem pedras de dimenséo
superior a 65 mm.

Cada camada deve ser densificada de tal forma, que a sua compactagéo relativa referida ao ensaio AASHO
Modificado seja, nos ultimos 0,60 m do terrapleno, de, pelo menos 95%. As camadas inferiores terdo uma
compactagédo minima de 90%. No caso de solos incoerentes, os referidos valores sobem para 100% e 95%,
respectivamente.

Ao tempo da compactagéo, o teor em humidade do material de aterro deve ser tal que se possa produzir a
compactacéo relativa especificada. Se o material tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que
esteja suficientemente seco.

No caso dos pérticos os enchimentos serdo feitos simultdneamente em ambos os montantes, de maneira a ndo
criar momentos e esforgos adicionais.

Em volta das colunas, muros isolados, etc., o enchimento far-se-a, tanto quanto possivel, para os dois lados
opostos, de modo a néo dar origem a impulsos unilaterais perigosos.

Junto das tubagens tomar-se-a0 precaucdes para evitar a sua danificacao.

3.02.7.3. - MANUSEAMENTO DE GEOTEXTEIS

Quando se utilizem geotexteis, os rolos deverao ser colocados em obra, sempre que possivel, segundo a sua
maior dimens&o, tendo em atengdo os seguintes pontos:

- Inclinacao longitudinal e transversal;

- A direccdo em que, posteriormente, se ird colocar em obra ou espalhar o material granular;

- A direccéo do vento.
Antes da execucdo das zonas a tratar com geotexteis e, sobretudo, quando a area a reforgar, a drenar e/ou a
proteger contra contaminagdes, seja superior a 10.000 m2, o Adjudicatério fornecera a Fiscalizagdo um plano de
execucdo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes informagdes minimas:

- Comprimento, largura, didmetro e peso dos rolos;

- Tipo de ligagao dos geotexteis que se propde executar;

- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.
Uma vez estendido o geotextil, é interdita a circulagdo de equipamento pesado da obra (como por exemplo
bulldozers, pas mecanicas, dumpers ou compactadores) enquanto nao for espalhada a camada especificada para
0 seu recobrimento.
O transporte do material de recobrimento sera efectuado por camides basculantes, que se aproximarao

sistematicamente em "marcha-atras" por forma a evitar ao méximo manobras direccionais e, portanto, eventuais
deslocamentos do geotextil.

126




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’a(;C

3.03. - ESTABELECIMENTO DO LEITO DO PAVIMENTO

3.03.1. - LEITO CORRENTE EM ATERRO OU ESCAVAGAO

Quando o projecto néo especifique a execugdo de um leito estrutural, considera-se aquele estabelecido com a
conclusdo da camada de coroamento dos aterros e/ou mediante a regularizagdo e compactacdo das zonas
escavadas da plataforma a pavimentar.

Quando se pretenda que a camada de coroamento de aterros constitua leito de pavimento estrutural, os materiais
para aquela camada devem reunir as caracteristicas minimas fixadas neste Caderno de Encargos (2.03.1.).

Sempre que, depois de estabelecido o leito do pavimento, se observe que 0 mesmo ndo se apresenta
convenientemente estabilizado devido a existéncia de manchas de maus solos, susceptiveis de comprometer a
prestacdo do pavimento, deverdo os mesmos ser removidos na extensdo e profundidade necessarias, e
substituidos pelos materiais especificados no capitulo 2 deste Caderno de Encargos.

Os materiais de enchimento deverdo ser compactados por camadas de espessura ndo superior a 0,20 m, com
recurso a meios adequados as dimensdes da zona saneada e por forma a obter-se uma compactacdo relativa
superior a 95%, quando referida ao ensaio AASHO modificado.

Em saneamentos, consideram-se incluidas no respectivo prego unitario as operagdes de escavagéo, remogao,
condugdo a depdsito, eventuais indemnizacdes e o correspondente espalhamento; quando o Projecto néo
contenha rubrica(s) especifica(s) ao preenchimento de zonas saneadas, considera-se que o prego unitario para
saneamentos incluird ainda o fornecimento e aplicagcao dos materiais de substituigao com as caracteristicas fixadas
no presente Caderno de Encargos.

3.03.2. - LEITO EM ESCAVAGAO, SOBRE SOLOS E MATERIAIS FINOS OU EVOLUTIVOS

Quando o leito estabelecido possibilite a contaminagdo das camadas granulares estabilizadas mecanicamente
suprajacentes, em zonas de escavagao ou em perfil misto (sensivelmente até 2/3 da largura da plataforma, do
lado em escavacéo), deverd, quando em presenca de solos muito finos ou de materiais evolutivos (caso muito
frequente dos xistos), aplicar-se um geotextil com fungdes anticontaminantes em toda a &rea do leito interessada.

Devera recorrer-se a um geotextil idéntico ao especificado no presente Caderno de Encargos para aplicagao sob
as camadas de leito de pavimento em material granular britado, em condi¢bes semelhantes as citadas (art®
2.03.2.2).

3.03.3. - EXECUGAO DA CAMADA SUPRAJACENTE

N&o sera permitida a construgdo da base ou sub-base sobre a camada cujo teor em humidade seja superior, em
mais de 3 pontos percentuais, ao teor 6ptimo em humidade, referido ao ensaio AASHO Modificado.

N&o sera ainda permitida a colocagdo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera ser iniciada

a sua construgdo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos de drenagem previstos no projecto e que
interessem ao trogo em causa.

lI.B - Drenagem
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3.04. - INSTALAGCAO DE AQUEDUTOS E COLECTORES

3.04.1. - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas devera ser executada com a largura que permita um espaco livre minimo, de cada lado do
tubo, de 0,3 m para tubos com didmetro menor do que 1,0 m, e de 0,7 m para tubos com didmetro maior que 1,0
m.

Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos de forma a assegurar o livre escoamento das aguas, tera
que proceder-se ao seu esgoto por bombagem, devendo o Adjudicatario dispor do equipamento para tal
necessario.

O Adjudicatario executara, por sua conta, todos os trabalhos de entivacdo das paredes das valas que tiver que
abrir, sempre que se manisfestem necesséarios. No caso de valas em rocha, ndo se considerara qualquer
acréscimo nas medigdes.

Se se verificar que o terreno do fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para assentamento dos tubos, aquela
sera aprofundada até se encontrar terreno firme, preenchendo-se este aprofundamento com brita de didmetro
nominal da ordem dos 50 mm, bem compactada. Porém, este processo é limitado ao aprofundamento maximo de
0,5 m obrigando-se a compactar por sub-camadas a partir da espessura de 0,3 m.

Em casos especiais indicados no projecto, ou naqueles em que seria necessario proceder a aprofundamento
superior a 0,5 m, os tubos serdo assentes sobre soleira de betao.

3.04.2. - REGRAS GERAIS PARA ASSENTAMENTO DOS TUBOS

O assentamento dos tubos ndo pode ser iniciado antes da vala (e da regularidade do seu fundo) ser aprovada
pela Fiscalizagao.

Apbs perfeita regularizacdo do fundo da vala destinada a tubagem, executar-se-& um leito para assentamento
daquela, com os materiais e a espessura que se estipula neste Caderno de Encargos em fun¢&o do tipo de tubo

a utilizar.

Todos os tubos de betdo ou elementos para montagem dos tubos metalicos (incluindo elementos de fixagéo) seréo
analisados antes do seu assentamento, para impossibilitar a utilizagao de quaisquer elementos defeituosos.

Os tubos seréo assentes segundo linhas rectas, entre caixas de visita ou entre entradas e saidas de aquedutos,
com as cotas e inclinagdes previstas no projecto.

Antes do enchimento das valas, os colectores ou aquedutos tém que ser aprovados pela Fiscalizagao.
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3.04.3. - INSTALAGAO DE ELEMENTOS EM BETAO

3.04.3.1. - GENERALIDADES

A profundidade das valas deve, em principio, ser tal que o recobrimento total dos tubos seja, pelo menos, igual a
vez e meia o seu didmetro, ndo podendo em caso algum as camadas do pavimento assentar directamente sobre
eles.

Quando se torne impraticavel o recobrimento preconizado no paragrafo antecedente, situagdo corrente em
trabalhos de grande reparagéo que incluam a remodelacao de aquedutos fora de servico, devera proceder-se ao
envolvimento do aqueduto com um betdo magro a taxa de 30 Kg de cimento por m3, numa espessura a
determinar em acordo com a Fiscalizagao e que podera, em casos extremos, ir até ao total preenchimento da vala.

O leito para assentamento da tubagem sera constituido por forma a cumprir as classes de assentamento
preconizadas no projecto e especificadas no artigo seguinte.

No assentamento, os tubos de betdo serdo justapostos nos topos, sendo estes ligados com argamamassa de
cimento ao trago de 600 Kg de cimento para 1,0 m3 de areia, e as juntas assim constituidas vedadas com corda
embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que garanta a estanqueicidade necessaria.

Os materiais a utilizar no enchimento das valas devem ser saibros de boa qualidade ou os produtos da prépria
escavacao se limpos, isentos de matéria organica e argilas e pouco sensiveis a dgua, ndo contendo, todavia,
pedras com um didmetro nominal superior a 10 cm, na camada em contacto com os tubos.

O enchimento sera executado por camadas de 3 a 20 cm, bem compactadas uniformemente de ambos os lados
do tubo. O envolvimento nestes moldes abrangera a parte superior dos tubos, que serdo recobertos em, pelo
menos, 30 cm. Nao sera permitida a passagem de maquinas ou de viaturas sobre o0s tubos antes de tal enchimento
estar acabado.

3.04.3.2. - CLASSES DE ASSENTAMENTO

a) Colocacéo de colectores e/ou aquedutos em fundaco de betdo - Classe A

A fundag&o em betédo deveré ter as dimensdes indicadas no projecto ndo podendo, no entanto, a sua
espessura, ser inferior a 1/4 do didmetro interno do tubo e devendo acompanhar a curvatura deste em,
pelo menos, o correspondente a 1/4 do didmetro externo.

Nos demais aspectos construtivos deverdo ser seguidas as especificagdes fixadas neste Caderno de
Encargos.

b) Colocacao de colectores efou aguedutos em fundacao de material granular - Classe B

As tubagens colocadas sobre o terreno natural e recobertas por aterro deverdo ser instaladas de tal modo
que, a relagao da distancia do topo da conduta ao terreno natural pela largura exterior dos tubos, nao
seja superior a 0,7, sendo a conduta cuidadosamente assente sobre material granular adequado, que
devera preencher os moldes, previamente erguidos, no correspondente a um minimo de 3% da sua altura.
Lateralmente e até, pelo menos, 30% da altura dos tubos, aquele material devera ser perfeitamente
compactado, por camadas de espessura ndo superior a 3 cm.

No caso das tubagens serem colocadas em vala, o envolvimento da conduta pelo material granular
devera ser completo e preenchera a vala até, pelo menos, 30 cm acima do topo da conduta; aquele
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material de enchimento serd sempre cuidadosamente compactado, por camadas de espessura ndo
superior a 3 cm.

No caso particular de fundag¢&o em rocha, esta devera ser sobre-escavada e regularizadada com solos
seleccionados, de modo a obter-se um leito com espessura de, pelo menos, 4 ¢cm por cada metro de
altura do aterro suprajacente e com um minimo de 20 cm, sobre o qual se procedera ao assentamento
dos tubos.

Nos demais aspectos construtivos, deverdo ser seguidas as especificagdes fixadas no presente Caderno
de Encargos.

¢) Colocacéo de colectores e/ou aquedutos sobre fundagéo ordinaria - Classe C

Nesta classe de assentamento, a relagéo da distancia do topo da conduta ao terreno natural pela largura
exterior dos tubos néo devera ser superior a 0,9 m; a conduta sera assente com cuidado em moldagem
previamente efectuada no solo, de modo a assegurar-se um perfeito contacto entre conduta e solo em,
pelo menos, 10% da altura dos tubos componentes.

No caso particular de fundagdo em rocha, esta devera ser sobre-escavada e regularizada com solos
seleccionados, de modo a obter-se um leito com espessura de, pelo menos, 4 cm por cada metro de
altura do aterro suprajacente e com um minimo de 20 cm, sobre o qual se procedera ao assentamento
dos tubos.

Nos demais aspectos construtivos, deverdo ser seguidas as especificagdes fixadas no presente Caderno
de Encargos.

3.04.4. - INSTALAGAO DE ELEMENTOS METALICOS

3.04.4.1. - ASSENTAMENTO DOS TUBOS

Os tubos assentarao sobre um leito resistente e isento de pedras ou de pontas duras, que possam provocar uma
deterioragcdo do material por pungoamento. Assim, devera ser executada uma camada em material granular

satisfazendo simplesmente a seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm (1") 100
4,75 mm (n°4) 40-100
0,075 mm (n° 200) 0-10

A espessura minima desta camada sera de 0,30 m e estender-se-a por uma largura igual a uma vez e meia 0

didmetro do tubo, de cada um dos lados da geratriz de apoio e ao longo de todo o comprimento do tubo.
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3.04.4.2. - TERRAPLENO ADJACENTE AO TUBO

Poder-se-ao utilizar os materiais escavados desde que sejam limpos, isentos de matéria organica e de argilas e
sejam pouco sensiveis a agua.

O terrapleno deve ser executado por camadas horizontais, alternadamente de um e de outro lado do tubo por
forma a que as cotas atingidas sejam sensivelmente iguais de ambos os lados, em espessuras por camada que
nao poderao exceder os 0,25 m.

Na zona contigua ao tubo, a compactagao devera efectuar-se com placas vibrantes, ou cilindros vibradores de
pequeno formato e com carga estatica por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo 10 Kg/cm.
A restante parte do aterro ja podera ser compactada com cilindros de pneus proporcionando uma carga estatica
por roda inferior ou igual a 4 toneladas, ou com cilindros vibradores com carga estatica por unidade de comprimento
de geratriz vibrante ndo excedendo 25 Kg/cm.

Em ambos os casos devera ser atingido um grau de compactagdo minimo de 95%, relativo ao ensaio Proctor
normal. Dadas as limitagbes impostas ao equipamento na zona contigua ao tubo, a espessura da camada a
compactar deveré ser ajustada por forma a viabilizar a obtencéo da compacidade especificada.

3.04.4.3. - RECOBRIMENTO DOS TUBOS

Enquanto o tubo n&o estiver recoberto por uma altura de aterro suficiente, nenhum veiculo podera circular sobre
ele.

O espalhamento do material de aterro devera efectuar-se de maneira simétrica relativamente a geratriz superior,
camada por camada, progredindo-se de uma extremidade do tubo para a outra.

De resto, seré interdito qualquer processo construtivo susceptivel de originar esforgos assimétricos nos lados do
tubo.

Em principio, a compactagao do material colocado em aterro sobre o tubo ndo podera efectuar-se sendo com
recurso a cilindros vibradores de pequeno formato e com carga estéatica por unidade de comprimento de geratriz
vibrante ndo excedendo os 10 Kg/cm.

O grau de compactagado minimo a atingir deveréa ser de 95% relativamente ao ensaio Proctor normal o que, desde
logo, determina a necessidade de se ajustar a espessura de cada camada para valores reduzidos.

A altura minima de aterro a executar sobre o tubo (incluindo pavimento) devera ser obtida aplicando a expresséo:

Hmin =D/10 +0,5m , sendo D a abertura do tubo.

A altura méxima de recobrimento, para o caso especifico dos "tubos arqueados”, deveréa ser obtida aplicando a
expressao:

Hmax =20 x Re/Rs , sendo Re o raio de curvatura das placas de canto e Rs o raio de curvatura
da abdbada.
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3.04.5. - CAIXAS DE VISITA

3.04.5.1. - Seréo pré-fabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de pormenor do projecto. As
juntas das pegas pré-fabricadas seréo executadas por forma a garantir-se a estanqueicidade total da caixa.

3.04.5.2. - Todas as caixas terdo degraus de ferro @ 25 mm afastados de 0,30 m e com largura minima de 0,30
m. Os degraus deverao ser protegidos contra a corrosdo por metalizagéo.

3.05. - DRENAGEM INTERNA

3.05.1. - DRENOS LONGITUDINAIS

3.05.1.1. - LOCALIZAGAO

Seréo construidos drenos longitudinais sempre que o nivel fredtico ou o aparecimento de nascentes assim o
determinem, apds o prévio acordo da Fiscalizagao, independentemente dos trogos ja indicados no projecto; a
extensdo destes devera ser ajustada em obra, segundo o parecer da Fiscalizagao.

3.05.1.2. - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas devera ser executada com a largura especificada nas pegas desenhadas e de jusante para
montante em relagdo aos caudais a drenar/escoar.

O Adjudicatario executara, por sua conta, todos os trabalhos de entivacdo das paredes das valas que tiver que
abrir, sempre que se manisfestem necessarios. No caso de valas em rocha, ndo se considerara qualquer
acréscimo nas medicdes, quer nos volumes escavados, quer na quantidade de materiais de enchimento.

No caso especifico de abertura de valas em xisto duro, o Adjudicatario deve tomar todas as precaugdes para ndo
desestabilizar a infraestrutura de apoio do pavimento existente, nomeadamente moderando o recurso a explosivos,
sendo responsavel pelas eventuais reparages do pavimento, comprovadamente resultantes da instalagdo do
dreno longitudinal.

Quando se verificar que o terreno do fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para garantir a estabilidade do
dreno, aquela sera aprofundada até se encontrar terreno firme, preenchendo-se o volume sobre-escavado com
brita de didmetro nominal da ordem dos 50 mm, bem compactada. Porém, este processo sera limitado ao
aprofundamento maximo de 0,8 m obrigando-se a compactar por sub-camadas a partir da espessura de 0,3 m.

3.05.1.3. - ENCHIMENTO DE VALAS

O enchimento sera feito com os materiais para cada caso especificados neste Caderno de Encargos ou com
materiais naturais de caracteristicas equivalentes, desde que fique garantida a ndo colmatagao, ao longo do tempo,
do material drenante e haja acordo da Fiscalizag&o. Superiormente sera feito um recobrimento com o material
granular para tal especificado, numa espessura minima de 0,30 m e aplicado por sub-camadas com 0,3 m de
espessura; na sua compactagéo recorrer-se-a a placas vibrantes ou a cilindros vibradores de pequeno formato
com carga estatica por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo 3 Kg/em.
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3.05.1.4. - TUBOS DE ESCOAMENTO E DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Seréo utilizados tubos perfurados de betdo simples, assentes sobre betonilha ou material impermeavel quando se
trate de drenos de intersec¢&o, ou sobre areia ou material permeével quando se trate de drenos para rebaixamento
do nivel fredtico.

A espessura minima da almofada de assentamento, independentemente da sua natureza, sera de 10 centimetros.

Em principio, a inclinagao longitudinal dos drenos n&o deve ser inferior a 0,5% .
3.05.2. - ENVOLVIMENTO DE DRENOS COM GEOTEXTIL

As valas a revestir com um geotextil filtrante deveréo estar bem alisadas, quer no fundo quer lateralmente, de
modo a que o textil ndo estabelega pontes sobre cavidades do solo ou venha a ser ferido por rochas salientes. O
textil deve ser colocado de maneira a ficar liso mas sem ficar sob tensao e devera ser seguro com grampos; as
eventuais sobreposicdes deverdo serde 0,30 m e também fixadas por grampos.

Os grampos poderé&o ser constituidos por ferros de ago com @ 6 mm e 30 cm de comprimento, dobrados em trés
segmentos iguais.

Quando se trate de envolver um dreno para rebaixamento do nivel freatico, o geotextil deveréa proteger a almofada
de assentamento em areia ou outro material permeavel que sera, portanto, executada sobre ele; no caso de
almofada em bet&o ou em material impermeavel o geotextil, pelo contrario, sera aplicado sobre ela.

O material drenante de enchimento devera ser vertido com precaucao suficiente para ndo deslocar o textil da sua
posicao.

Para facilitar aquela operagao e também para minimizar o consumo de grampos, podera fixar-se o geotextil ao
longo dos bordos da vala introduzindo barras de ago de contraventamento transversal, apoiadas em pequenas
placas de madeira para ndo ferir o textil.As barras terdo a minima secgdo compativel com o desempenho das suas
fungdes, com vista a ndo perturbar o processo de enchimento da vala, sendo retiradas quando este estiver quase
concluido.

Superiormente, a sobreposi¢do das abas do geotextil deve ser igual ou superior a 0,30 m e fixada por grampos.
3.05.3. - EXECUGAO DE CAMADA DRENANTE SOB O PAVIMENTO

Quando os sistemas de drenagem tradicionais ndo resolvam, em casos muito particulares (areas "artesianas”,
presen¢a de um horizonte impermeavel a relativamente curta distancia, etc.), os problemas emergentes de
abundante presenga de &gua ao nivel do leito do pavimento, podera a Fiscalizagdo implementar a execugéo de
uma camada drenante, em material de granulometria extensa sem finos, associada a geotexteis.

O geotextil inferior sera assente sobre o terrapleno, com uma sobreposi¢édo de 30 cm e apds aquele ter sido
modelado de modo a possibilitar uma inclinagdo transversal minima de 4% para os drenos longitudinais,
previamente executados, que colectardo a dgua recolhida pela camada drenante.

Dadas as condi¢des em que normalmente se encontram os solos a modelar, esta operagéo devera essencialmente
ser efectuada a custa de escavagdes com rectro-escavadora de rotagdo total, ndo podendo regularizar-se
simplesmente tais solos, praticamente "incompactaveis"; quando se torne necessério aterrar, devera recorrer-se a
materiais idénticos aos especificados para executar saneamentos ao nivel do leito do pavimento.
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O espalhamento do material drenante devera ser feito por intermédio de um tractor de lamina e por forma a
depositar uma espessura de material ndo inferior a 30 cm. O tractor devera comegar por espalhar o material em
espessura forte, reduzindo-a em cada passagem e de modo a que nunca circule a menos de 30 cm da superficie
do geotextil, cuja integrigade devera ser preservada.

Devera proceder-se a vibragdo da camada, com vista a promover o arranjo das particulas do agregado, mas nunca
de molde a causar perfuragdes no geotextil; neste sentido, devera verificar-se quais os efeitos da vibragdo sobre
o0 geotextil, apds o levantamento da camada em locais fixados pela Fiscaliza¢do. A estabilidade final devera ser
suficiente para permitir a marcha de uma viatura pesada carregada sem que 0s pneus se enterrem na superficie
da camada, o que ¢é facil de constatar.

O geotextil de recobrimento da camada drenante devera ser colocado imediatamente antes da realiza¢éo do aterro
suprajacente, com uma sobreposic¢éo de 30 cm, e sobre ele ndo podera circular o trafego de obra.

O espalhamento dos solos para o aterro de recobrimento, que ira praticamente constituir leito de pavimento, sera
em tudo similar ao do material drenante e far-se-a com uma espessura minima de 30 cm.

3.06. - DRENAGEM EXTERNA

3.06.1. - VALETAS REVESTIDAS

Seréo executadas segundo desenho de pormenor, em betonilha de 400 Kg/m3 de cimento e na espessura de 0,10
m, recorrendo-se a equipamento de extrusao ou a betonagens alternadas com aplicagao de cofragens fixas.

Serao sistematicamente complementadas com um dreno de respiragdo quando néo se destinem a encimar drenos
longitudinais.

O dreno de respiragéo sera constituido por um "geodreno" em PVC rigido, nervurado e perfurado, envolvido em
geotextil, com um didmetro de 90 mm, por sua vez envolvido em areia. Ser& assente num rogo com dimensdes
transversais minimas de 30 cm de base por 20 cm de altura, aberto sob a fundagéo da valeta revestida.

Devera promover-se a insercao de ramais transversais para escoamento das dguas drenadas, mediante recurso
a pegas de ligagdo em T, com um afastamento médio de 50 m; consideram-se incluidos no prego contratual da
valeta revestida, ndo s6 o dreno de respiragcdo, mas também todos os trabalhos necessarios para executar 0s
ramais de escoamento do "sistema de respiragao”.

A betonilha para revestimento da valeta deve ser aplicada sobre fundagao, constituida por um material granular
com caracteristicas idénticas as preconizadas para recobrimento dos drenos longitudinais, com a espessura
minima de 0,10 m. Considera-se incluida, aquela fundagéo, no prego contratual para execugéo de valeta revestida.
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ll.C - Pavimentagéo

3.07. - SUB-BASES EM SOLOS OU EM MATERIAIS GRANULARES

Este sub-capitulo abrange as sub-bases executadas com materiais naturais (solos e materiais granulares
aluvionares) e com materiais granulares britados, estabilizados mecanicamente.

3.07.1. - ESPALHAMENTO

a) Deve utilizar-se, no espalhamento do material, motoniveladora ou outro equipamento similar de modo que a
superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma definitiva. O espalhamento deve ser feito
regularmente e de modo a que toda a camada seja perfeitamente homogénea.

b) Se,durante o espalhamento, se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente que

nao possa ser faciimente eliminada por cilindramento,deve proceder-se a escarificagdo € homogeneizagdo da
camada e regularizagao da superficie.

3.07.2. - COMPACTAGAO

A compactagéo relativa, referida ao ensaio AASHO Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a érea e
espessura tratadas. Se na operagao de compactagao o material ndo tiver a humidade necessaria, tera de proceder-
se a uma distribuicdo uniforme de dgua empregando-se carros tanques de presséo cujo jacto devera, se possivel,
cobrir a largura total da area tratada.

A distribuicao de agua organizar-se-a de modo a que se faga de forma rapida e continua.

3.07.3. - REGULARIDADE

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢des ou material solto, ndo podendo,

em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 2,5 cm, em relagéo aos perfis transversais e longitudinal
estabelecidos.

3.07.4. - ESPESSURA DA SUB-BASE

A espessura total da sub-base, depois de compactada, sera a definida nos desenhos respectivos.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a constru¢do de camadas delgadas
a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificagdo da camada.

No entanto, se a Fiscalizagdo assim o entender, podera aceitar que a compensacao da espessura desta camada
seja feita por igual aumento de espessura na seguinte.
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3.08. - SUB-BASE EM SOLO-CIMENTO

3.08.1. - ESTUDO DA MISTURA E OBTENGAO DA COMPOSIGAO DE TRABALHO
A execugéo da mistura ndo devera ser iniciada antes de ter sido estudada a correspondente composi¢éo, a qual
tera de ser apresentada com 90 dias de antecedéncia para fins de aprovagdo da Fiscalizagao.
A composicao indicara:

- O teor em cimento e cal;

- O teor em agua do solo no momento da mistura e da mistura no momento da compactagao;

- O valor minimo da densidade a obter;

- O valor minimo de indice de CBR da mistura aos 7 dias.
Admitir-se-& uma tolerancia na dosagem do cimento ou cal, em relagéo a fixada na composic¢do de trabalho, de
0,3% do peso seco do solo, sempre que a dosagem da cal ou cimento seja maior do que 3% do peso do solo seco

e de + 10% do peso do cimento ou cal quando a dosagem de cimento ou da cal for inferior a 3% .

No decorrer dos trabalhos, a Fiscalizagdo poderé corrigir a composi¢éo de trabalho, com o objectivo de melhorar
a qualidade da estabilizagao. Devera ser justificada devidamente, mediante um novo estudo e ensaios oportunos.

3.08.2. - PREPARAGAO DA SUPERFICIE EXISTENTE

A camada sobre a qual sera espalhada a mistura proveniente da central, deve apresentar uma compactagéo
relativa minima de 95%, quando referida ao ensaio Proctor Modificado. Sera previamente humidificada, ndo sendo
todavia permitido o aparecimento de agua livre.

3.08.3. - DESAGRAGAGAO DO SOLO

O solo a ser estabilizado devera ser desagregado prévia-mente, até se conseguir uma eficacia minima de 100%,
referida ao peneiro de 25 mm (1") ASTM e de 80%, referida ao peneiro n° 4 (4,75mm) ASTM. Por eficicia de
desagregacao entende-se a relagao entre retido em seco em obra e o retido em humido em laboratério, para o
peneiro a que se refere.

3.08.4. - HUMIDADE DO SOLO

A humidade do solo desagregado, imediatamente antes da sua mistura com o cimento ou cal, devera ser tal, que
permita uma mistura uniforme e intima de ambos com o equipamento utilizado, e ndo devera estar abaixo da fixada
na composi¢ao de trabalho; se necessario, poder-se-a4 humedecer previamente o solo, para facilitar a dita mistura.
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Né&o se podera distribuir o cimento ou a cal quando houver concentra¢des de humidade.
Os solos coesivos secos deverdo ser humedecidos no dia anterior a execugdo da mistura, para que todos os
grumos fiquem interiormente molhados.

3.08.5. - FABRICO DA MISTURA

E proibido o fabrico da mistura "in situ" e ndo é aconselhavel a utilizagao de centrais de betéo.
O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, de tal modo que permita a obtengdo da composigéo pré-
fixada no estudo laboratorial. Esta central devera ser provida de tremonhas doseadoras, que permitam dosear, em
separado, o solo desagregado com a humidade adequada, o cimento ou cal e a agua.
Uma vez misturados o cimento ou cal e a agua, de modo que a mistura seja homogénea e sem grumos, devera
ser adicionada a agua necessaria para se atingir a humidade fixada na composicdo pré-fixada no estudo
laboratorial. O Empreiteiro devera ter em conta a precipitacéo e a evaporagéo da dgua que podera ocorrer durante
a execucao dos trabalhos.
A mistura devera continuar até se obter material homogéneo.
A central de fabrico devera ser composta, no minimo, pelos seguintes orgdos:

- Tremonha doseadora para os solos;

-Silos para o ligante hidraulico com capacidade adequada a produg&o (pelo menos dois);

- Misturadora horizontal com dois eixos paralelos munidos de pas;

- Doseador de agua (medidor de caudais);

- Doseador de aditivos;

- Tremonha de armazenagem com dispositivo anti-segrega¢éo, com capacidade adequada a produgao.

Chama-se a ateng&o para os seguintes aspectos:

- A dosagem do ligante hidraulico tera de ser feita através de pesagem acompanhada do respectivo
registo;

- Deve utilizar-se vibradores adaptados a tremonha dos solos, de modo a evitar o efeito de "abdbada”;

A central de fabrico deve ser capaz de fornecer um rapido abastecimento, para que a progresséo dos trabalhos
seja ininterrupta, com a consequente minimizag&o das juntas de construgao.

Os aditivos seréo dissolvidos na agua de amassadura.

A duragao do tempo de mistura, dependente do tipo de misturadora, sera fixado pela Fiscalizagéo, mediante ensaio
prévio.
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3.08.6. - TRANSPORTE

O processo de transporte deve ser tal que minimize a exposicédo as condigbes atmosféricas, devendo aquele ter a
menor duracao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagéo néo sera superior a 1 hora, caso néo
se utilize retardador de presa.

3.08.7. - COLOCAGAO EM OBRA

3.08.7.1. - ESPALHAMENTO

A camada em solo-cimento (ou solo-cal) so podera ser executada enquanto a temperatura ambiente, a sombra,
fér superior a 5 °C e ndo se preveja formagéo de gelo.

A mistura deveré ser espalhada a toda a largura prevista no projecto ou, caso seja executada por faixas adjacentes,
cada uma ndo podera ser espalhada com mais de 1 hora de diferenga da outra.

O espalhamento e a regularizagio da camada serdo simulténeos e de tal forma que a sua espessura, depois da
compactagao, seja a prevista no projecto.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo dos trabalhos, estes deverdo ser imediatamente
suspensos e devera ser aplicado o tratamento de cura preconizado.

3.08.7.2. - COMPACTAGAO DA MISTURA
A compactacao da mistura devera ser iniciada quando tiver sido atingida a humidade indicada.

No inicio da compactagdo, a humidade do solo estabilizado com cimento ndo devera diferir da fixada na
composicdo de trabalho em mais de 2% do peso da mistura. Se, apesar da humidade estar de acordo com o
especificado, durante as operagdes ocorrerem fendmenos de instabilidade, devera reduzir-se a humidade e/ou
promover o arejamento, até que deixem de produzir-se tais fenémenos.

No caso de ser necessario juntar agua, esta operagdo devera ser efectuada de forma a que a humidificagdo dos
materiais seja uniforme.

No momento de se iniciar a compactagao, a mistura devera estar solta em toda a sua espessura.

O sistema de compactagao deve ser constituido, pelo menos, por um cilindro vibrador com peso n&o inferior a 9 t
e por um cilindro de pneus cuja carga por roda seja superior a 2 t (de preferéncia superior a 4 t) e com uma presséo
de enchimento & volta de 5kg/cm2.

O ndmero de passagens do cilindro vibrador sera em principio de 4, sé sendo aumentado se a experiéncia
demonstrar que ndo tem efeitos contraproducentes. Para alguns tipos de solos, nomeadamente os de litologia
granitica, devera evitar-se que a primeira passagem do cilindro seja estatica (como é habitual), tendo em vista
evitar que uma precoce densificagdo das particulas mais superficiais determine o surgimento de fissuragao
generalizada, ndo elimindvel pelas posteriores passagens do cilindro de pneus.

O nlmero de passagens do cilindro de pneus sera determinado de tal forma que a baridade seca, referida ao
ensaio AASHO modificado, seja superior a 95%, em 98% das medi¢des feitas.
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Durante toda a operacdo de compactacdo, deverd ser mantido um processo manual de regularizagdo e
acabamento de tal forma que a superficie fique lisa, uniforme, isenta de fendas e ondulagdes, de modo a obter-se
a rasante e as secgdes definidas no projecto, com as tolerancias estabelecidas neste Caderno de Encargos.

N&o podera ser superior a 3 horas o tempo decorrido entre a mistura do cimento com o solo e o fim da
compactagéo.

A espessura minima da camada deveréa ser de 0,20 m, ap6s boa compactagéo, nao sendo de admitir diferencas
de espessura, relativamente as projectadas, superiores a 3 cm para mais ou a 2 cm para menos; neste Ultimo
caso, a Fiscalizagdo podera determinar a demolicdo da camada e sua posterior reconstru¢do e, quando se
verifique diferenga acentuada para mais, a sua imediata correcgao.

3.08.7.3. - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Uma vez finalizada a compactagdo da camada, ndo sera permitido o seu acréscimo. No entanto e sempre dentro
do prazo maximo de execucéo estabelecido, podera haver corte com a moto-niveladora até se conseguir a rasante
e as secgdes definidas no projecto, com as tolerancias estabelecidas no Caderno de Encargos. A seguir devera
proceder-se a eliminacdo de todo o material solto por meio de varredores mecanicos, ou outros meios adquados,
e sera recompactada a area corrigida.

Concluidas as operagbes de compactagdo e acabamento,as quais deverdo ser tdo rapidamente executadas
quanto possivel, ndo sera permitido qualquer trafego de obra sobre a camada em solo-cimento até que seja
considerado terminado o processo de cura, exceptuando naturalmente o equipamento necessario a aplicagao do
tratamento para a referida cura.

3.08.7.4. - EXECUCAO DE JUNTAS
As juntas de trabalho deverao ser cortadas verticalmente.

As juntas transversais deverao executar-se sempre que 0 processo construtivo seja imterrompido por mais de 3
horas e, as longitudinais, quando tal suceda por mais de 1 hora.

As juntas deverdo ser limpas e humidificadas antes da ligagdo com o novo trecho e, se necessario, cortadas
novamente.

3.08.7.5. - CURA DA MISTURA E TRATAMENTO SUPERFICIAL

A mistura devera ser mantida himida, pelo menos durante um periodo de 7 dias ap6s ter sido concluida. Para tal
e antes de terem decorrido 24 h do final das operagdes de acabamento e enquanto a superficie estad himida,
devera ser aplicado um tratamento betuminoso de cura.

O elemento betuminoso sera uma emulsao catidnica espalhada a uma taxa de betume residual da ordem de 1,0

kg/m2, operacao essa que devera ser imediatamente complementada pelo espalhamento dum aredo de particulas
duras, ou de gravilha 6/10 mm (especificagdo idéntica a das gravilhas para revestimentos betuminosos
superficiais), numa quantidade tal que recubra perfeitamente toda a superficie regada. Este tratamento, para além
de constituir um processo de cura, € muito importante, na medida em que possibilitara boas condigdes de ligagéo
a camada suprajacente, suposta betuminada (por incremento do atrito na interface), aspecto que se pode
considerar estruturalmente relevante. Quando o solo-cimento se integre numa estrutura de tipo "inverso", deixa de
ser importante a consecugao de uma perfeita aderéncia do material de recobrimento da rega betuminosa, o qual
passa a ser necessario unicamente por razées de ordem pratica.
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A circulagéo dos veiculos, mesmo ligeiros, seré interdita durante 3 dias, ap6s a aplicagdo dos solos estabilizados
com cimento e a aplicagéo do sequente tratamento de cura.

3.08.7.6. - TRECHO EXPERIMENTAL

Apbs ter sido adoptada a composicdo para a mistura por meio de ensaios prévios em obra, proceder-se-a a
realizagdo de um trecho experimental, localizado de acordo com a Fiscalizag&o e que tera um comprimento minimo
de 50 m, no qual sera aprovado o equipamento de compactacao e se determinara o plano de trabalho.

Serdo retiradas amostras de solo estabilizado, que seréo ensaiadas para se determinar se estardo de acordo com
as condicdes especificadas quanto ao grau de desagregacdo do solo, humidade, espessura da camada,
densidade, teor em cimento ou cal e demais requisitos exigidos.

Se os resultados néo forem satisfatorios deverdo iniciar-se imediatamente as necessarias correcgdes e, se for
necessario, modificar-se-&4 a composicao de trabalho, repetindo-se as secgdes de ensaio uma vez efectuadas as
correcgoes.

3.08.7.7. - TOLERANCIAS DA SUPERFICIE ACABADA

A superficie acabada néo podera apresentar, em qualquer ponto, diferencas superioresa 2,5 ¢cm, em relagéo
aos perfis transversais e longitudinal estabelecidos.

Em termos de espessura da camada realizada, deveréo ser rigorosamente respeitadas as tolerancias ja indicadas
no presente artigo e o correspondente procedimento.

As zonas que ndo cumpram as tolerancias indicadas ou que retenham &gua sobre a superficie, deverédo ser
corrigidas de acordo com o seguinte procedimento:

- O corte e recompactagéo da zona alterada s podera ter lugar se estiver dentro do prazo méximo fixado
para a aplicagdo em obra. Se houver passado o dito prazo, devera ser reconstruida totalmente a zona
afectada, de acordo com as indicagdes da Fiscalizag&o.

- No caso de se obterem cotas inferiores as fixadas ndo sera permitida a construgao de camadas delgadas
a fim de se obter a geometria superficial projectada. Em principio, poderdo ser adoptadas as seguintes
solugdes, de acordo com as indicagdes da Fiscalizagao:

- Aumento da camada imediatamente superior;

- Reconstrugédo da zona afectada.

3.08.7.8. - LIMITACOES NA EXECUCAO
As estabilizagdes com cimento (ou cal) s6 deverdo em principio ser efectuadas quando a temperatura ambiente,

a sombra, for superior a 5 °C e ndo exista receio de geadas. No entanto, se a temperatura ambiente tender a
aumentar, podera fixar-se aquela temperatura limite em 2 °C.
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3.09. - CAMADA DE BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA (ESTABILIZAGAO MECANICA)

3.09.1. - PREPARAGAO DO LEITO DO PAVIMENTO

O leito do pavimento devera ser regularizado e compactado por forma a apresentar uma compactagéo relativa
minima de 95% quando referida ao ensaio AASHO modificado. Sobre a superficie assim constituida (ou sobre a
sub-base) sera entéo aplicada a camada de base, sob condi¢io de absoluta auséncia de agua livre.

3.09.2. - ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO

3.09.2.1. - OPERAGOES CORRENTES

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado moto-niveladoras ou outro equipamento similar, de forma a que a
superficie da camada subjacente se mantenha com a forma definitiva.

Sera feita a prévia humidificacdo do agregado, na central de produgéo, justamente para que a segregacao no
transporte e espalhamento seja reduzida. Se na operacdo de compactagéo o agregado nao tiver a humidade
necessaria (cerca de 4,5%), tera que proceder-se a uma distribui¢do uniforme de agua.

O espalhamento e a regularizagdo da camada seréo realizados em simultaneo e de tal forma que a sua espessura
depois da compactagao seja a prevista no projecto. O espalhamento deve ainda ser feito regularmente e de modo
a evitar a segregacao dos materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca inconveniente que ndo
possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se & sua escarificacdo e homogeneizagéo e
consequente regularizagéo da superficie.

A compactacdo da camada sera obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador (ou placa vibradora quando a
largura da zona a pavimentar néo permita a actuagao de cilindros), devendo ser sistematicamente atingidos indices
de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor tera que ser eventualmente fixado pela
Fiscalizagdo face as caracteristicas especificas do agregado a utilizar e correspondente, pelo menos, a uma
baridade seca igual a 95% da que se obteria com uma energia de compactagao equivalente & do ensaio AASHO
modificado. Porém, ndo sera imposto um indice de vazios maximo inferior a 3%, a ndo ser no caso de recurso a
inertes calcarios, para o qual se fixa um valor maximo absoluto de 1% .

3.09.2.2. - DETERMINAGAO DO INDICE DE VAZIOS DE REFERENCIA

Caso se constate durante a execugéo dos trabalhos a necessidade de se fixar para o indice de vazios um valor
maximo superior aos citados 3%, cabera ao Empreiteiro realizar ou mandar realizar por sua conta todos os ensaios
laboratoriais e de campo para tal necessarios, que permitam nomeadamente o tragado de curvas [baridade seca
da fracgéo passada no peneiro ASTM 3/4" * teor em agua] e [indices de vazios corrigidos * energia de compactagéo
ou compactagdes relativas]; sera sempre aconselhavel a realizagéo de um trogo experimental, para fins de tragado
de curvas [indices de vazios * n° de passagens].

Para aplicagéo da filosofia delineada, torna-se necessario corrigir os resultados do ensaio de compactagéo para
agregados.

Assim, passa-se a pormenorizar 0 método pelo qual deverdo ser corrigidos os valores da baridade seca maxima
e teor 6ptimo determinados de acordo com a especificagéo LNEC E 197-1966, de modo a ter em atengéo
as diferentes proporgdes de material retido no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) nos agregados a ensaiar.
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Segundo o processo de compactagdo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo de material,
determina-se a baridade seca maxima bgy, da fracgéo do agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e

o correspondente teor em &gua 6ptimo Wi,

Determina-se ainda o peso especifico (das particulas secas) do agregado, a partir da média ponderada dos valores
referentes as fracgdes retida e passada no peneiro ASTM de 3/8" (9,51 mm), como é habitual, o peso especifico
da fracg&o retida no referido peneiro de 3/4", G e a correspondente absorgao de agua, Wj.

A baridade seca maxima e o teor em agua éptimo corrigidos, serdo respectivamente determinados através das
expressoes:

- 100/{[X/G]+[Y/(nxbgm)]}
- {[WoxY]+[WgxX]}/100 , sendo:

X - Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"
Y - Percentagem de material passado no mesmo peneiro

n - Coeficiente dependente da percentagem da fracg&o retida no mesmo peneiro, relativamente & massa
total do agregado (X), segundo a tabela:

n 1,00 099 098 097 09% 095
X <20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

n 094 092 08 08 083
X 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70

A procurada curva de relagdo entre Compactagdes relativas e indices de vazios, sera obtida a partir das baridades
secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de compactagéo com variagéo de energia (55-25-10 pancadas) e
para um teor optimo + 0,5%, e dos indices de vazios calculados a partir do peso especifico ponderado do
agregado.

O indice de vazios correspondente a 95% de compactagao relativa sera adoptado como maximo absoluto. Porém,
o valor caracteristico dos indices de vazios determinados no controlo de qualidade, em obra, devera ser inferior
ao indice de vazios de referéncia correspondente a compactagéo relativa de 98% .

3.09.3. - REGULARIDADE E ESPESSURA DA(S) BASE(S)

A execugdo da camada de base estabilizada mecanicamente deve ser tal que sejam obtidas as seguintes
caracteristicas finais:

- A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

- A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulagdes ou de material solto,
ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 1,5 cm em relag&o aos perfis
longitudinal e transversal estabelecidos.

A espessura de cada camada seré a indicada nos respectivos desenhos-tipo. No caso de se obterem espessuras
inferiores as fixadas no projecto, ndo sera permitida a construgdo de camadas delgadas, a fim de se obter a
espessura projectada. Em principio, proceder-se-a a escarificagdo da camada.
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No entanto, se a Fiscalizagao o julgar conveniente, podera aceitar que a compensagao de espessura seja realizada
através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado por forma a que sejam estruturalmente
equivalentes os pavimentos projectado e executado.

3.09.4. - IMPREGNAGAO BETUMINOSA

Sera realizada uma impregnacéo da base de granulometria extensa que suporte directamente camadas estruturais
betuminadas, camadas de desgaste em misturas betuminosas ou revestimentos e tratamentos superficiais, salvo
nos casos em que o projecto explicitamente a dispense e quando sobre ela se aplique uma semi-penetracéo
betuminosa.

3.09.4.1. - LIMPEZA

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser
retirados do pavimento para local onde n&o seja possivel voltarem a depositar-se sobre a superficie a tratar.

A limpeza seré basicamente efectuada por acgao de escovas mecanicas e devera deixar a descoberto os inertes
com maiores dimens6es, mas sem que estes indiciem desagregacao do corpo da camada. Devera, portanto, ter-
se em ateng&o que a limpeza néo podera ser excessiva, nomeadamente quanto a forga do jacto de ar comprimido
com que, normalmente, se conclui aquela operagéo.

As superficies a descoberto dos inertes de maiores dimensdes devem ficar isentas de materiais finos aderentes,
objectivo que s6 se consegue atingir em presenca de teores em agua superficiais bastante baixos; esta condigéo
é particularmente importante no caso de recurso a emulsdes de betume. Resulta daqui que a limpeza ndo podera
efectuar-se em periodo de chuva.

Devera obter-se 0 aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente contraventadas
pelos materiais mais finos. Apds a limpeza concluida, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona em tratamento
até que seja executada a rega de impregnagao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por distorgao
granulométrica ou segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizagdo podera, se assim o entender,
determinar a total escarificacdo da camada e sua posterior recompactagao.

3.09.4.2. - EXECUGAO

Na execugao da impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:

- O aglutinante a utilizar devera ser o betume fluidificado MC-70, & taxa de 1,0 Kg/m2. Em sua substituicao
podera utilizar-se a emuls&o anidnica lenta SS-1, diluida a 50%, ou a emulsdo catiénica lenta CSS-1 e
com a mesma taxa de betume residual. O valor da taxa de espalhamento devera ser ajustado
experimentalmente.

- No momento de aplica¢do do aglutinante as temperaturas ambiente e do pavimento devem ser respect./
superiores a 10°C e a 3°C quando né&o se trate de uma emulsdo cationica, caso em que tais limites s&o
ambos de 5°C.

- A distribuigdo do aglutinante ndo pode variar, na largura efectiva, mais do que 3% .

143




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St l’a(;C

- Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas, deve
espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso. Este agregado sera
rigorosamente isento de po ou de outras matérias estranhas, devendo passar na totalidade pelo peneiro
de 4,75 mm (n® 4) ASTM.

- Independentemente desta clausula e no ambito do trogo experimental obrigatério para se aceitar o
recurso as emulsdes de betume, a Fiscalizagao podera determinar, em primeira insténcia, uma redugéo

da taxa de betume residual até ao minimo absoluto de 0,5 Kg/m2, com a subsequente economia para
0 Dono da Obra. Caso ainda continue um excesso de ligante superficial, devera, em definitivo, optar-se
pelo "cut-back".

- O tempo que decorrera entre impregnacdo e aplicacdo da camada seguinte, sera fixado pela
Fiscalizagdo em face das condicdes climatéricas, com o minimo de 2 dias.

Quando se verificar um nitido excesso de ligante a superficie da camada impregnada, resultante de doseamento
excessivo (ou de sobreposicOes indevidas), passivel de reduzir significativamente o atrito com a camada
suprajacente, podera a Fiscalizagdo mandar proceder ao levantamento da impregnacdo mediante ac¢do de
vassouras metalicas, escarificacdo, regularizagéo, recompactagéo da base e repeticdo das operagdes descritas
no presente artigo.

3.10. - BASE TRATADA COM EMULSAQ

3.10.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO E DA FORMULA DE TRABALHO
3.10.1.1. - GRANULOMETRIA DA MISTURA

Em principio, a solugdo apresentada pelo Adjudicatario para a mistura de agregados deve situar-se dentro da
seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 84 -98
12,5 mm (1/2") 68 - 82
9,51 mm (3/8") 59 - 71
4,75 mm (n° 4) 44 - 54
2,00 mm (n° 10) 29-36
0,840 mm (n° 20) 19-25
0,425 mm (n° 40) 2-20
0,180 mm (n° 80) 10-2
0,075 mm (n° 200) 5-9

Caso ndo seja viavel obter a composi¢do assinalada, deve o Adjudicatario propor uma substituicdo de
especificagdo, nos termos expressos neste Caderno de Encargos.
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3.10.1.2. - ORGANIZAGAO DO ESTUDO

O estudo a apresentar pelo Adjudicatério para definicdo da formula de trabalho incluira, obrigatoriamente, os
seguintes passos e correspondentes boletins de ensaio:

- Determinagéo da percentagem de desgaste, na maquina de Los Angeles, das gravilhas componentes,
para a granulometria "B";

- Determinagao do "peso especifico e absor¢io de dgua” de todos os inertes componentes;

- l[dem, para as composi¢des granulométricas;

- Determinagao do teor em agua necessario a pré-molhagem dos inertes secos; (a)

- Determinagao do teor dptimo em liquidos, para fins de compactacao; (a)

- Definigao da baridade minima a obter em obra;

- Ensaio de imers&o-compress&o sobre a mistura betuminosa para fixar o teor em emulsao;

(a) Os valores obtidos em laboratorio deveréo ser ajustados durante a execugéo dos trabalhos, face as

caracteristicas do equipamento disponivel.

3.10.1.3. - CRITERIOS GERAIS
O teor em &gua para pré-molhagem dos inertes secos sera 0 minimo necessario para se conseguir uma boa
dispersao da emuls&o. Para determina-lo realizar-se-20, em laboratério, operagdes de mistura com um baixo teor
da emulsdo a utilizar, seleccionando-se o teor em agua que, por observagdo visual, conduza aos melhores
resultados.
O teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactacdo, bem como a baridade maxima de referéncia correspondente,
determinar-se-do com base no ensaio Proctor modificado, tomando-se, para baridade minima a obter em obra,
98% daquele valor. Para se determinar a quantidade de agua a adicionar em central deduz-se, do teor dptimo em
liguidos, um valor referente a fase continua da emulsdo, bem como uma quantidade equivalente aos efeitos da
fase dispersa, que é de cerca de 50% do teor em betume residual no caso das emulsdes anidnicas e praticamente

nula no caso das cationicas.

O valor da agua de adigao devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecagéo durante o transporte da
mistura; regra geral, é aumentado em cerca de 1% .

O teor em emulsdo sera determinado por ensaio de imersdo-compressdo (ASTM D 1075-76), o que inclui a
compressao simples (ASTM D 1074-80), tendo em conta os critérios aqui definidos para determinacdo do teor em
agua para pré-molhagem dos inertes secos e do teor dptimo em liquidos, quando se proceda & compactagéo dos
provetes.
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3.10.2. - PREPARAGAO DA SUPERFICIE A RECOBRIR

3.10.2.1. - CONDIGOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

A "Base Tratada com Emulsdo" ndo serd aplicada sem que se verifique que a camada subjacente tem a
compacidade e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja terminado a cura da
impregnacéo betuminosa, nos casos em que esta operagao esteja prevista.

3.10.2.2. - LIMPEZA

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser retirados para
local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operagéo de limpeza, a realizar
imediatamente antes da rega de colagem, consistira na utilizagdo de jactos de ar comprimido para remover
elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.

3.10.2.3. - REGA DE COLAGEM
Devera ser realizada nas condi¢bes expressas no projecto; porém, a taxa de rega poderad ser ajustada em
conformidade com as particularidades de cada caso e com o critério da Fiscalizagdo, sob condigao de ndo exceder

0,5 Kg/m2. Em circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emuls&o diluida, pelo que
a boa dispersao do ligante dependera sémente do equipamento.

3.10.3. - FABRICO, TRANSPORTE E APLICAGAO DA MISTURA

3.10.3.1. - TOLERANCIAS

As tolerancias admitidas em relagdo a composicdo e formula de trabalho aprovadas, sob condi¢do da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial, se
integrar no fuso granulométrico de aplicagéo em obra especificado no capitulo 2 deste Caderno de Encargos, séo
as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,075 MM (N°200) ..o 1%
- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM
de 0,180 mm (n° 80) e de 0,425 mm (N°40) ......ccvvrrririirrerriiriennes 2%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 0,840 MM (N°20) ... 3%
- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM
de 2,00 mm (n°10) e de 4,75 MM (N°4) ....ooovviirirriirirecries 4%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 9,51 mm (3/8") ou de malha mais 1arga ............ccevevverirerirererennnn. 5%
- Na percentagem de emMUISEO ...........cccceirecreninerienieeeeees 0,5%
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3.10.3.2. - PROCESSO DE FABRICO

A mistura para base tratada com emulsdo sera realizada em central apropriada. Embora se possa recorrer a
centrais continuas ou descontinuas convencionais para misturas a quente, sem passar os inertes pelo tambor-
secador, esta pratica dependerd de prévia autorizacdo da Fiscalizagdo e dos resultados obtidos em trogo
experimental, a realizar sob exclusiva responsabilidade do Adjudicatario. Em particular, a mistura obtida deve
patentear uma boa homogeneidade.

Dadas as implicagbes da operacao de mistura no processo de rotura da emulsdo, deve em principio recorrer-se a
centrais de tipo continuo, dotadas de dispositivos que permitam dosificar independentemente os inertes, a agua e
a emulsdo, com uma precisdo compativel com as tolerancias fixadas no artigo antecedente e, ainda, que
proporcionem um tempo de mistura suficiente mas néo excessivo.

A central para mistura do agregado com a emulsdo, devera satisfazer ainda as seguintes condigdes:
- As tremonhas para dosificacéo dos inertes deverao ser dotadas de dispositivos para ajustar o caudal de
cada uma das fracgdes granulométricas utilizadas, ndo possibilitando a mistura destas antes de

dosificadas;

- O sistema de alimentacdo de inertes ao misturador deve estar sincronizado com os mecanismos de
dosificagao da &gua e da emulsao;

- Deve possuir um sistema para regulagéo do tempo de mistura, bem com um silo de armazenamento
que independentize os processos de fabrico e de transporte, 0 que é objectivo importante face a
produgéo continua;

- O sistema de armazenamento e alimentag&o de ligante devera possibilitar boas condigdes de circulagéo,
caudais uniformes e uma boa dispersao sobre os inertes;

- Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema de dosificagcdo adequado
para eles.

Numa central de tipo continuo, introduz-se sucessivamente no misturador os inertes, a &gua e a emulsao, com
intervalos de tempo convenientes e pré-estabelecidos. Caso a central seja de tipo descontinuo juntar-se-do
sucessivamente, depois de introduzidos os inertes no misturador, a 4gua e a emulsdo, nas quantidades
necessarias para cada amassadura; o tempo de mistura devera ser determinado durante a realizagéo do trogo
experimental referido no inicio do presente artigo.

3.10.3.3. - TRANSPORTE

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente limpo.

Caso as condigdes atmosféricas fagam prever chuva, ou em presenga de temperatura ambiente elevada, devera
recobrir-se 0 material transportado, com uma lona que tape toda a caixa.

A unica limitagdo imposta ao tempo de transporte é a de que se devera evitar uma segregacgao excessiva e,

sobretudo, que a rotura total da emulsao néo podera ocorrer senéo durante o processo de compactagao.

3.10.3.4. - ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO
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N&o devera proceder-se a aplicagdo da base tratada com emulsdo sempre que se corra risco de subito
aparecimento de geada ou quando a temperatura ambiente, a sombra, possa baixar dos 2 °C ao utilizar emulsdes
catiénicas ou dos 10 °C ao utilizar emulsdes aniénicas.

Porém, caso a temperatura ambiente tenha tendéncia para aumentar, o limite correspondente as emulsbes
anionicas podera ser alterado para 5 °C.

As operagbes de descarga e espalhamento executar-se-d0 com as precaugdes necessarias para evitar
segregacdes, bem como eventuais contaminacfes do agregado tratado; séo particularmente indesejaveis 0s
contactos com solos argilosos.

Se 0 agregado tratado, na sua chegada a obra, contiver um teor em liquidos superior ao determinado para a
formula de trabalho, devera ser arejado, prolongando-se, para tal, a operagéo de espalhamento, até se alcancar
o citado teor, sem o que ndo devera inicia-se a compactagdo da camada.

O espalhamento do material sera executado mecanicamente e por forma a que, apds compactagéo, se obtenha a
geometria fixada no projecto com as tolerancias estipuladas neste Caderno de Enc..

No caso de se utilizar motoniveladora no espalhamento do agregado tratado, aquela devera ser provida de placas
laterais para contencdo do material e, ainda, trabalhar com a lamina cheia e quase perpendicular ao eixo da via,
tendo em vista minimizar a segregacéo.

Na compactagéo da base tratada com emulsdo poderao ser utilizados cilindros de pneus, vibradores ou mistos,
devendo conseguir-se uma compacidade igual ou superior a de referéncia, que se quantificara conforme
procedimento descrito no artigo 3.10.1.3 deste Caderno de Encargos.

Em principio, os meios de compactagéo deveréo ser suficientes para que se consiga expulsar a maior quantidade
possivel de agua e obter uma compacidade uniforme em toda a espessura da camada. Caso as caracteristicas do
equipamento disponivel ndo permitam a consecucao daqueles objectivos, devera encarar-se o espalhamento e
compactagéo por sub-camadas, em conformidade com o parecer da Fiscaliza¢do, que podera optar, a todo o
tempo, pelo reforgo dos meios de compactagéo.

Quando se proceda ao espalhamento e compacta¢do por sub-camadas, devera aguardar-se sempre que a
camada subjacente seja devidamente compactada e, ainda, que se conclua o processo de elimina¢do da agua
que constituia a fase continua da emulsao.

Nos casos em que a base tratada seja utilizada para regularizar pavimentos muito deformados e com vista a
eliminar as consequéncias dos assentamentos diferenciais no processo de densificagdo, devera proceder-se a
uma regularizagéo adicional, por motoniveladora, ap6s a primeira passagem do equipamento de compactagéo.

O processo de compactagdo deve em principio ser continuo ao longo da jorada de trabalho e sera
complementado com as operagdes manuais necessarias a correc¢ao de eventuais irregularidades ou mesmo, em
actuagdo plena, com recurso a magos metalicos, no caso de zonas inacessiveis aos compactadores mecanicos.

Para obtengdo de uma boa regularidade superficial devera manter-se bem limpos todos os elementos de
compactagao e, se tal se revelar necessario, humidos.
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3.10.3.5. - JUNTAS DE TRABALHO E TRATAMENTO SUPERFICIAL

As juntas de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se apresente perfeitamente vertical, por corte
da base ja terminada. Para facilitar o processo, recomenda-se o espalhamento prévio de uma fina camada de
areia sob os Ultimos 30 cm, com a precaugéo de grande regularidade e com vista a descolar a sec¢do a remover
depois do corte.

Antes de se recomecar a aplicagdo do agregado tratado, o bordo da junta devera ser levemente pintado com
emuls&o asfaltica de rotura rapida e do mesmo tipo da incorporada na mistura.

E obrigatéria a execugéo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias consecutivos e,
no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, quando decorra mais do que um dia
entre bandas contiguas.

Quando a base tratada se execute por sub-camadas, devera haver a preocupagé@o de desfasar as juntas de
trabalho.

Sempre que seja necessario abrir ao trafego trogos em que nédo haja sido executada a camada de desgaste
prevista no projecto deve proceder-se a um tratamento superficial prévio, consistindo numa rega com um ligante

betuminoso a taxa de betume residual de 200a 500 g/m2, recoberta de areia, de acordo com os ajustamentos
que a Fiscalizagdo introduzir. Quando a necessidade de aplicar tal tratamento resulte de néo ter sido cumprido o
plano de trabalhos aprovado, por motivos imputaveis ao Adjudicatario, serdo da conta daquele os encargos
inerentes.

3.10.3.6. - TOLERANCIAS NO ACABAMENTO

Relativamente a um conjunto de estacas de referéncia ao longo dos bordos e eixo da faixa a pavimentar, niveladas
com a precisdo do milimetro e colocadas em secgdes transversais afastadas de 20 m, a superficie executada néo
devera diferir da tedrica (materializada pelas marcas niveladas nas referidas estacas) em mais de 20% da
espessura média da base tratada, para mais ou para menos, nem mesmo pontualmente.

A superficie executada ndo devera patentear irregularidades superiores a 10 mm quando verificada com uma
régua de 3 m, aplicada tanto transversalmente como longitudinalmente em relagéo ao eixo da via.

No caso de se comprovar uma geometria distinta da fixada no projecto, com as tolerancias indicadas, n&o sera
permitida a construgdo de camadas delgadas, a fim de se proceder as necessarias correcgdes. Em principio, € no
caso de uma deficiéncia de material, a compensagao devera ser feita a custa de um acréscimo na espessura da
camada seguinte. Em qualquer caso, cabera a Fiscalizagéo determinar o modo de resolver a situagao. Excessos
pontuais de espessura poderdo determinar demoligdes localizadas.

3.10.4. - TROGOS EXPERIMENTAIS

E indispensavel, para ajustamento da formula de trabalho e processo construtivo, a realizagdo de um trogo
experimental.

Assim, deve o Adjudicatario executar, tdo cedo quanto Ihe for possivel, um trogo experimental com cerca de 20 m
de comprimento por 3 m de largura minima, recorrendo ao equipamento que se proponha utilizar continuadamente
em obra. Dever&o ser ensaiadas as amostras necessarias para determinar a conformidade da base aplicada com
as condicOes especificadas neste Caderno de Encargos quanto a granulometria, teor em ligante, teor em liquidos,
compacidade, caracteristicas mecénicas e demais requisitos exigiveis.
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Caso os ensaios efectuados revelem que o material aplicado néo se enquadra nas condigbes especificadas,
deverdo ser de imediato introduzidas as correc¢des julgadas necessarias que, se for caso disso, poderéo significar
mesmo uma alteragéo radical & composicao e formula de trabalho. Uma vez efectuadas as correcgbes, devera
repetir-se o trogo experimental. O processo sera iterativo, repetindo-se tantas vezes quantas as que se revelarem
necessarias.

Os encargos com a realizagéo dos ensaios resultantes dos trogos experimentais sao da conta do Adjudicatério.

A Junta Auténoma de Estradas assumira a responsabilidade sobre os dois primeiros trogos experimentais, no caso
de se decidir que venham a ser implementados na via a pavimentar, pagando, em qualquer caso, 0s materiais
aplicados, aos pregos contratuais. Para trogos experimentais sequentes ao segundo ou ligados a experimentacdo
de centrais convencionais concebidas para misturas a quente, caberé ao Adjudicatario a total responsabilidade da
sua execugao, bem como a totalidade dos encargos envolvidos.

3.11. - BASE TRATADA COM CIMENTO

3.11.1. - ESTUDO LABORATORIAL
Antes do inicio dos trabalhos devera ser executado o estudo laboratorial para formulagdo da mistura, o qual tera
de ser submetido com 90 dias de antecedéncia & aprovagao da Fiscalizacéo.
Este estudo devera apresentar:
- Curva granulométrica do agregado e sua origem;
- Ensaios especificos do agregado;
- Teor em cimento e suas caracteristicas;
- Teor em &gua, que seré fixado por forma a que as resisténcias mecénicas sejam as mais elevadas;
- Resultados dos ensaios Proctor modificado sobre a mistura agregado-cimento;
- Teor em aditivos (caso sejam utilizados);
- Baridade Proctor correspondente ao teor em &gua de colocagéo em obra;
- Resultados dos ensaios de resisténcia para a formulagéo a empregar, a saber:
- Compresséo simples aos 7 e 28 dias;
- Tracgdo ( ensaio brasileiro) aos 7 e 28 dias;
- Periodo de trabalhabilidade (periodo posterior a mistura, em que a presa do cimento se mantém nula
ou bastante incipiente, permitindo a sua colocag¢éo em obra e a compactagédo; como referéncia, para
misturas sem retardador de presa, este periodo é de cerca de 2 horas. Sempre que a temperatura e/ou

humidade ambientes variem significativamente ou quando a Fiscalizagéo o determine, esse valor devera
ser novamente determinado.).
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3.11.2. - FABRICO

E obrigatério o armazenamento de cerca de 30% (no minimo) dos agregados necessarios, por fraccBes
granulométricas, antes do inicio do processo de fabrico.

E obrigatério o armazenamento prévio dos agregados antes da introdugao nas respectivas tremonhas.

O fabrico da mistura seré feito em central apropriada ndo poluente, de tal modo que permita a obten¢do da
composicdo pré-fixada no estudo laboratorial, durante toda a construcao.

E proibido o fabrico da mistura "in situ" e n4o é aconselhavel a utilizacéo de centrais de betao.
A central devera ser composta, no minimo, pelos seguintes 6rgéos:

- Tremonhas doseadoras para cada uma das frac¢des granulométricas que compdem a mistura de
agregados;

- Silos para ligante hidraulico com capacidade adequada a producéo (pelo menos 2);

- Misturador horizontal com dois eixos paralelos munidos de pas;

- Doseador de agua (medidor de caudais);

- Doseador de aditivos;

- Tremonha de armazenamento com dispositivo anti-segregacdo, com capacidade adequada a produgao.
Chama-se a ateng&o para os seguintes aspectos:

- A dosagem do ligante hidraulico tera que ser feita através de pesagem acompanhada do respectivo
registo;

- Deve utilizar-se vibradores adaptados a tremonha da frac¢@o mais fina dos agregados, de modo a evitar
o efeito de "abdbada".

A central de fabrico deve ser capaz de fornecer um rapido abastecimento, para que a progresséao dos trabalhos
seja ininterrupta, com a consequente minimizag&o das juntas de construgao.

Devera ter-se em conta o teor em agua dos inertes, na determinagédo da quantidade de &gua a adicionar & mistura.

Chama-se a atengdo para o facto de que, variagbes do teor em agua para além das tolerancias admitidas,
acarretardo uma diminuigao significativa de caracteristicas mecénicas da mistura.

Os aditivos serao dissolvidos na agua de amassadura.

A duragao do tempo de mistura, dependente do tipo de misturadora, sera fixado pela Fiscalizagéo, mediante ensaio
prévio.
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3.11.3. - TRANSPORTE

Os processos de enchimento de camides e transporte, devem ser tais que minimizem a segregagéo dos materiais
e a exposi¢ao as condigdes atmosféricas, devendo aquele ter a menor duragdo possivel. E obrigatéria a utilizacdo
de cobertura apropriada.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagao ndo sera superior a uma hora, caso
nao se utilize retardador de presa.

3.11.4. - COLOCAGAO EM OBRA

3.11.4.1. - ESPALHAMENTO

A camada sobre a qual deveréo ser espalhados os materiais deve apresentar uma compactacéo relativa minima
de 95%, quando referida ao ensaio Proctor modificado. Sera previamente humidificada, ndo sendo todavia

permitido o aparecimento de agua livre.

A camada de base granular estabilizada com cimento sé podera ser executada quando a temperatura ambiente,
a sombra, for superior a 5 °C e ndo se preveja a formagao de gelo.

A mistura deve ser espalhada a toda a largura prevista no projecto ou, caso seja executada por faixas adjacentes,
cada uma néo podera ser espalhada com mais de uma hora de diferenga da outra.

O espalhamento e a regularizagio da camada serdo simultaneos e de tal forma que a sua espessura, depois da
compactagao, seja a prevista no projecto.

O equipamento a utilizar no espalhamento devera estar munido de meios de guiamento apoiados
topograficamente.

O espalhamento deve ainda ser feito regularmente, por forma a evitar a segregagao dos materiais, ndo sendo de
modo algum permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Caso haja o risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo dos trabalhos, estes deveréo ser imediatamente
suspensos, e devera ser aplicado o tratamento de cura preconizado.

E extremamente importante a garantia da espessura final prevista no projecto, uma vez que pequenas variagdes
poderdo motivar a ruina global do pavimento a curto prazo.

3.11.4.2. - COMPACTAGAO

Para a determinac@o do numero de passagens dos cilindros, devera executar-se um trecho experimental, de tal
forma que a baridade seca, referida ao ensaio Proctor modificado, seja superior a 100%, em 95% das medicdes
feitas.

O sistema de compactagdo deve actuar imediatamente a seguir ao espalhamento da mistura e deve ser
constituido, pelo menos, por um cilindro vibrador com carga estatica por unidade de comprimento de geratriz
vibrante superior a 30 Kg/cm e por um cilindro de pneus cuja carga por roda seja superior a 3 Ton.(com pressao

de enchimento & volta de 5 Kg/cmz).
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A titulo informativo refere-se que o numero de passagens do cilindro vibrador sera, em principio, de 6 a 10 (s
sendo aumentado se a experiéncia demonstrar que ndo tem efeitos contraproducentes), sendo as duas primeiras
passagens feitas estaticamente. O nimero de passagens do cilindro de pneus sera da ordem das 3-20.

Para assegurar uma boa compactagéo das camadas, estas deverao ser contidas lateralmente, recorrendo-se para
o efeito a processos a aprovar pela Fiscalizagéo, de preferéncia do tipo "side-roll" (dispositivo de compactagéo
lateral).

N&o podera ser superior a duas horas o tempo decorrido entre o fabrico da mistura na central e o fim da
compactagéo, caso nao se utilizem aditivos.

N&o sera permitido o aumento de espessura da camada apds o final da compactago.

Dada a importancia da compactagcdo no comportamento mecanico da mistura a longo prazo, a Fiscalizagdo
reserva-se o direito de aprovar ou nédo o equipamento proposto pelo Empreiteiro.

3.11.4.3. - JUNTAS

As juntas de trabalho, que ocorrerdo sempre que 0 processo construtivo se interrompa para além do periodo de
trabalhabilidade (2 horas para as juntas transversais e 1 hora para as longitudinais, quando ndo existir aditivo) e
no fim de cada periodo de trabalho, devem ser cortadas verticalmente.

Aquando da ligagao ao novo trecho, devem ser limpas e humidificadas e, se necessario, cortadas novamente.

3.11.4.4. - CURA

A base granular tratada com cimento deve ser submetida a um tratamento betuminoso de cura. A sua superficie
deve ser mantida humida até ao momemto de aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto
possivel, logo apds a compactacéo.

A Fiscalizagéo, se assim o entender, podera aceitar, no entanto, que o espalhamento betuminoso de cura seja
feito apenas duas vezes por dia, nas quatro horas ap6s o final da compactacdo, caso as condi¢des climatéricas o
permitam e se se mantiver a superficie himida.

O elemento betuminoso sera uma emulséo catidnica espalhada a uma taxa de betume residual a volta de 1,0
Kg/mz, operacao esta que devera ser complementada com o espalhamento de uma gravilha 4/6 mm, a taxa de 7
a8 lim2.

Aquele tratamento complementar é muito importante, na medida em que possibilite boas condigdes de ligagéo a
camada suprajacente, suposta betuminada (por incremento do atrito na interface), aspecto que se pode considerar
estruturalmente relevante. Quando a base estabilizada com cimento se integre numa estrutura de tipo "inverso",
deixa de serimportante a consecugéo de uma perfeita aderéncia do material de recobrimento da rega betuminosa,
0 qual passa a ser necessario Unicamente por razdes de ordem pratica ou mesmo dispensavel.

A circulagéo de veiculos, mesmo ligeiros, sera interdita durante sete dias, apds a construgao da base tratada.

A execugao da camada seguinte s6 deve ser iniciada ap6s 3 dias de cura, para permitir que a fissuragéo inicial se
processe.
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3.12. - SEMI-PENETRACAO BETUMINOSA

3.12.1. - ESPALHAMENTO E CILINDRAMENTO DO AGREGADO

Preparada a superficie sobre a qual se vai construir a camada, de modo a apresentar-se bem consolidada,
regularizada e limpa de materiais estranhos, procede-se ao espalhamento, de preferéncia mecénico, do agregado
para a base, de maneira uniforme e sem provocar significativa segregacéo, por forma a que a espessura total,
depois de recalque, seja de 8 cm. Em principio, o espalhamento deve ser feito a toda a largura da camada.

No caso de espalhamento manual, os veiculos de carga ndo deverdo descarregar o agregado no local onde se vai
executar a camada, nem onde ele se possa sujar.

Em qualquer dos casos e depois de regularizado o agregado deve proceder-se a exaustiva eliminagéo de bolsadas
de materiais finos, que ultrapassem 2/5 da altura da camada, por recurso a forquilhamento manual e remogao de
excedentes, a pa, para fora da zona dos trabalhos.

Concluida a eliminagéo de bolsadas de materiais finos, executa-se a compactagéo do agregado regularizado por
meio de cilindro vibrador de rasto liso, de modo a obter-se uma superficie estavel e bem desempenada transversal
e longitudinalmente. Este cilindramento pode ser auxiliado, sempre que o Adjudicatario ou a Fiscaliza¢do o julguem
conveniente,por meio de pequenas e frequentes regas, tendo-se o cuidado de abrir sangrias nas bermas para o
escoamento do excesso de &gua, caso estas ja estejam construidas.

3.12.2. - ESPALHAMENTO DO AGLUTINANTE

Logo que o agregado esteja nas condigdes indicadas e a metade superior da camada convenientemente seca,
procede-se ao espalhamento de betume do tipo 180/200 a temperatura de 10 °C a 170 °C, por forma a obter-se

uma taxa de 3,8 Kg/mz. Este espalhamento deve ser feito de preferéncia mecanicamente, mas de modo a alterar
0 menos possivel a estabilidade da camada.

O aglutinante ndo devera ser aplicado quando a temperatura ambiente for inferior a 3 °C, ou quando a temperatura
da superficie a regar for inferior a 10 °C.

Deve haver 0 maximo cuidado na execugao das juntas de ligagdo do espalhamento, de forma a nao haver falhas
nem sobreposi¢do do aglutinante.

O equipamento a utilizar deve ser constituido de preferéncia por distribuidores automéveis, que devem ser
equipados com indicadores de velocidade independentes dos velocimetros normais dos veiculos. Tanto estes
como as caldeiras devem ainda estar munidos de termémetro e manémetro.

O espalhamento deve ser 0 mais uniforme possivel:

- A distribui¢do do aglutinante ndo pode variar longitudinalmente mais do que 10%;

- A distribui¢do do aglutinante, na largura efectiva, ndo pode variar mais do que 3% .
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3.12.3. - ESPALHAMENTO E CILINDRAMENTO DO AGREGADO DE RECOBRIMENTO

Logo apds a aplicagdo do aglutinante e quando este tenha percolado suficientemente na profundidade de meia
camada, procede-se ao espalhamento, de preferéncia mecanico, do agregado de recobrimento, de modo uniforme
e de forma a preencher-se completamente os intervalos das pedras superiores e cobrir assim toda a superficie do
aglutinante a vista.

O espalhamento mecanico deve ser executado com espalhadores que deixem cair a gravilha verticalmente,
distribuindo-a uniformemente. Sempre que necessario, devera proceder-se a sua regularizacdo. O espalhamento
manual devera ser executado com pas em langos largos por forma a cobrir uniformemente toda a superficie.
Seguidamente, deve proceder-se a regularizagdo com vassouras, de forma a obter-se uma superficie sem falhas
e sem sobreposicao dos elementos do agregado.

Imediatamente a seguir ao espalhamento da gravilha, executa-se a sua compresséo, de preferéncia com um
cilindro de pneus, prosseguindo o cilindramento até se obter uma superficie unida, estavel e bem desempenada,
de acordo com o perfil transversal tipo projectado, ndo devendo, de forma alguma, notar-se esmagamento do
agregado. Durante a operacdo de cilindramento deverdo cobrir-se com gravilha todos os pontos em que o
aglutinante tenda a refluir. O cilindramento devera ser repetido, pelo menos durante os trés dias seguintes a sua
execugao, nas horas de temperatura ambiente mais elevada, directamente sobre a semi-penetragdo ou sobre o
revestimento superficial (no caso de este ja ter sido executado, antes de decorridos os trés dias).

3.12.4. - TECNICAS DE EXECUGAO A FRIO

Caso o Adjudicatério pretenda utilizar o recurso alternativo as emulsdes de betume devera aplicar-se o aglutinante
em duas ou trés regas, consoante 0s casos, devendo o agregado de recobrimento ser recalibrado em
conformidade com as necessidades. Em todo o caso, a implementagéo de tal alternativa ficara pendente da
aprovacao da Fiscalizacdo e da realizagdo de um trecho experimental com vista a precisar o processo construtivo.

3.12.5. - CIRCULAGAO SOBRE A CAMADA RECEM-EXECUTADA

Podera ser permitida a circulagdo de veiculos logo apds a execugéo da camada, desde que ndo se note qualquer
deformag&o no pavimento e desde que o aglutinante seja um betume puro. Os veiculos deverao circular a menos
de 30 Km/h durante um periodo tanto maior quanto o for a temperatura ambiente e nunca inferior a trés dias. No
caso de ter sido empregue uma emulsdo de betume, o transito devera ser cortado por um periodo a definir em
funcéo do peso dos veiculos e da intensidade do trafego.

3.13. - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSICOES GERAIS PARA 0 SEU ESTUDO, FABRICO,
TRANSPORTE E APLICAGAO

3.13.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO

3.13.1.1. - APRESENTAGAO DO ESTUDO
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O estudo a apresentar pelo Adjudicatério, relativamente & composi¢éo das misturas betuminosas a quente a aplicar
em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios, a realizar sob sua responsabilidade
nos termos do artigo 1.07.1. deste Caderno de Encargos:

- Percentagem de desgaste na méaquina de "Los Angeles", para a granulometria "B", relativamente as
gravilhas (deve apresentar-se um ensaio por cada fonte de abastecimento).

- Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepcao do filer.

- Penetragéo do betume,dispensavel no caso de anexagdo de um certificado de garantia correspondente
ao lote de fabrico.
- Composigao granulométrica de cada um dos materiais propostos.

- Determinagao dos pesos especificos e absor¢do de agua relativos a cada um dos inertes.
- Determinagao dos pesos especificos de filer e betume.

- Aplicacdo do método "Marshall": determinagdo da curva granulométrica da mistura, preparagao dos
provetes, determinagéo de baridades, calculo das baridades maximas tedricas, da porosidade e do grau
de saturagdo em betume, determinac&o da carga de rotura e deformacgéo dos provetes, e ainda tragado
do conjunto de curvas caracteristicas para selecgdo da percentagem 6ptima de betume. Exceptuam-
se os macadames hetuminosos e as misturas betuminosas porosas.

- Aplicacdo do método Duriez, com caracter confirmativo: determinacdo da resisténcia a compressao
simples a 18°C e da relacdo "imersao/compressdo”; os ensaios por este método far-se-do quando
implicitamente exigido ao nivel das especificagcdes impostas no capitulo 2, no artigo correspondente a
mistura betuminosa em causa.

A Fiscalizagao podera exigir, em aditamento, o resultado dos ensaios de polimento acelerado e de determinagéo
dos indices de alongamento e de lamelag&o.

3.13.1.2. - CRITERIOS GERAIS A SEGUIR NO ESTUDO

Os valores da baridade dos provetes "Marshall" a tomar para efeitos de definicdo das curvas caracteristicas da
mistura referentes a porosidade e ao grau de saturagdo em betume, ndo devem ser os determinados
experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados
laboratoriais.

Quando a "absorgdo de agua" determinada para os inertes componentes ndo seja superior a 1%, devem
considerar-se 0s "pesos especificos da parte impermeavel das particulas" para efeito do calculo das "baridades
maximas tedricas" referentes as diversas percentagens de betume. Para valores da "absorcdo de agua" entre 1%
e 3%, as "baridades maximas teoricas" deverdo ser calculadas a partir de uma ponderagdo entre "pesos
especificos da parte impermeavel das particulas" e "pesos especificos das particulas secas": no caso mais
corrente de valores situados entre 1% e 2%, podera reduzir-se 0 peso especifico da parte impermeavel das
particulas de 25% sobre a diferenga entre aquelas duas modalidades de peso especifico. Em todo o caso esta
ponderagdo devera ser avalizada pela Fiscalizagdo, aconselhando-se a realizagdo de um trogo com carécter
experimental, com vista a ajustar a percentagem Optima de betume.

N&o sera permitida a utilizagdo de inertes com valores de "absor¢do de agua” superiores a 3%. Quando aquele
parametro se situe entre 2% e 3% seguir-se-a procedimento idéntico ao descrito para valores entre 1% e 2%,
tomando como peso especifico ponderado a média dos pesos especificos em confronto, mas obrigando-se o
Adjudicatario a apresentar estudos adicionais para determinagéo das resisténcias a formag&do de rodeiras e a
fadiga, realizados em laboratorio oficial nacional ou estrangeiro.
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No estudo "Marshhal" deveréo ser utilizados, no minimo, sete (7) percentagens de betume, escalonadas de 0,5%,
e quatro (4) provetes para cada uma dessas percentagens ou seja, um total de 28 provetes. A percentagem 6ptima
em betume néo devera divergir mais do que 1,0% das percentagens extremas utilizadas no estudo.

Por uma questao de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério exprimir todo o estudo "Marshall"
em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo satisfagdo desta condi¢do podera levar a
Fiscalizacao a devolver simplesmente o estudo apresentado ao Adjudicatério para a sua rectificacéo.

3.13.2. - TRANSPOSIGAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO DE MISTURAS
BETUMINOSAS

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s a aprovagao do estudo de composigao,
mas também a uma ratificagio da Fiscalizago as condigdes de transposi¢do daquele estudo para a central de
fabrico (0 que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos adoptado), cabendo ao
Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da precisao com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, € obrigatdria a incluséo de:

- Granulometria das fracgdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente mistura de
agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de producéo descontinua;

- Conjunto de pesagens efectuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos inertes, quando se
trate de uma central de producao continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a "central betuminosa" a mesma néo podera, em circunstancia
alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscaliza¢o, a apreciagao da qual devera ser submetida a proposta
de alteracéo, devidamente justificada com base num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.
Com vista a fiabilizar qualquer alteragéo as condicdes de transposicéo, deverd o Adjudicatario, no dmbito do
controlo laboratorial regulamentado pelo art® 1.7 deste Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores
médios acumulados, semanalmente e desde a Ultima alteracdo introduzida na central; isto em relagéo a todos os
ensaios efectuados e independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposigdo em vigor Unicamente com base nos resultados de
ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.

3.13.3. - PREPARAGAO DA SUPERFICIE A RECOBRIR

3.13.3.1. - CONDICOES DA SUPERFICIE EXISTENTE
As misturas betuminosas néo serdo aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente tem a compacidade

e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja terminado a cura da impregnagéo
betuminosa quando aplicadas sobre bases de granulometria extensa estabilizadas mecanicamente.

3.13.3.2. - LIMPEZA

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser retirados para
local onde n&do seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operagéo de limpeza, a realizar
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imediatamente antes da rega de colagem, consistira na utilizagdo de jactos de ar comprimido para remover
elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.

3.13.3.3. - REGA DE COLAGEM

Devera ser realizada nas condigcdes expressas no projecto e neste Caderno de Encargos; porém, a taxa de rega
podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso e com o critério da Fiscalizagao sob

condigdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 Kg/m2. Em circunstancia alguma se podera proceder a rega de
colagem com uma emuls&o diluida, pelo que a boa dispersao do ligante dependera sémente do equipamento.

3.13.4. - FABRICO, TRANSPORTE E ESPALHAMENTO DAS MISTURAS BETUMINOSAS

As "massas" deverdo ser fabricadas em centrais adequadas e servidas por estaleiros localizados e estruturados
com 0 acordo da Fiscalizagdo, sendo obrigatéria a observancia dos seguintes pontos:

a) O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacéo da Fiscalizagio o estudo de composicao
da mistura betuminosa em fung¢do dos materiais disponiveis, estudo esse obrigatoriamente conduzido
pelo método "Marshall" e complementado pelo método "Duriez" quando forem expressamente fixadas
especificagdes com base nesse método no capitulo 2 do presente Caderno de Encargos. N&o poderao
ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em obra sem que tal aprovagao tenha sido, de facto, ou
tacitamente dada.

b) A aplicagdo em obra da mistura betuminosa ficara ainda condicionada a ratificagdo, por parte da
Fiscalizacdo, das condigdes de transposi¢do do estudo aprovado para a central de fabrico. Caso a
Fiscalizacdo constate, pela analise dos resultados médios acumulados dos ensaios de controlo
laboratorial, que a transposi¢do em vigor carece de rigor, podera suspender a aplicacdo da mistura
betuminosa até que seja, pelo Adjudicatario, solucionado o problema de modo satisfatério.

¢) Os inertes deverdo ser arrumados em estaleiro de modo a que ndo possam misturar-se fracgdes
granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura néo superior a 0,5 m a fim de se
minimizar a segregacao. A sua recolha deveré ser feita por desmonte vertical e, no caso dos inertes terem
sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagdo dos 3 cm
inferiores.

d) Para o pré-doseamento dos diversos materiais inertes que entrem na composi¢do da mistura, com
excepgado do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos
materiais, 0 que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em
relacdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposigdo nédo se circunscreve as centrais de
produgéo continua, aplicando-se também as de produgédo descontinua.

e) O fabrico, transporte e espalhamento da mistura betuminosa deverao pautar-se pelas seguintes regras
gerais, sem prejuizo da observancia das regras especificas de cada caso, estipuladas neste Caderno de
Encargos:

- O teor em humidade da mistura betuminosa n&o sera superior a 0,5%, quer durante a operagéo
de mistura, quer durante o espalhamento.

- A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume ndo deve ser inferior a
10 °C, nem superior a 170 °C.
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- O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura ficar compreendida
entre 10°C e 180°C.

- N&o deverdo ser aplicadas em obra as "massas" que, imediatamente apds a mistura,
apresentem temperaturas iguais ou superiores a 175 °C. Em tal caso, serdo conduzidas de
imediato a vazadouro e ndo consideradas para efeitos de medig&o.

- As "massas" deverao ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo podera ser inferior a cento e dez graus
centigrados (110 °C) e, se tal vier a suceder mesmo que imediatamente apés a actuagao da
espalhadora, constituird motivo para rejei¢éo, devendo ser imediatamente removidas, antes do
seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, 6bviamente, consideradas para
efeitos de medig&o.

- A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo.

- Caso as condicdes atmosféricas fagcam prever chuva ou em presenga de temperaturas
ambientes relativamente baixas e, sobretudo, quando a distancia de transporte for tal que a
temperatura a superficie da carga transportada baixe dos 120 °C, devera recobrir-se,
obrigatoriamente, o material transportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura.

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

- As viaturas transportadoras ndo deverao circular sobre a rega de colagem, nas secgbes em
que néo tenha ocorrido a completa rotura da emulséo.

- O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a
temperatura ambiente superior a 3 °C. O pavimento a recobrir devera também apresentar-se
seco e com temperatura superior a 10 °C.

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

- O espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condigéo de ja se ter
verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta rega devera ser
imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.

- E obrigatério utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na aplicagdo da mistura
betuminosa; deve obter-se, imediatamente ap6s o espalhamento, uma compactagéo relativa
nao inferior a 85% quando referida ao ensaio Marshall.

O espalhamento manual, sobre a rega de colagem, de uma ligeira camada de mistura betuminosa (na giria
designado por "ensaibramento”), devera ser moderado ao méximo (ja que, teoricamente, deveria ser evitado),
espalhando-se apenas o material "que baste" para evitar o levantamento, da referida rega, pelos pneus das
viaturas. Nesse sentido, deverdo ser tidas em consideragéo as seguintes recomendacdes:

- O recurso pleno a essa técnica devera ficar confinado aos seguintes casos: impossibilidade pratica da
espalhadora transmitir ao pavimento forga motriz suficiente por motivo de declive acentuado, na rega
de areas que tém forcosamente de permanecer abertas ao trafego, no recobrimento da rega de colagem
por motivos de seguranca, seja face a paragens do espalhamento derivadas de avarias no equipamento,
a falhas de mistura betuminosa ao fim do dia de trabalho, ou a outros motivos similares.
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- Nas situagds de obra correntes a técnica devera ser bem controlada, reduzindo-se o espalhamento de
material por forma a que o piso a recobrir fique visivel em mais de 2/3 da sua area; a mistura devera ser
espalhada de modo uniforme e na quantidade estritamente suficiente para que os pneus das viaturas
ndo levantem a rega de colagem.

- Sempre que as condicdes da obra permitam eliminar tal processo sem se afectar significativamente a
rega de colagem, devera ser essa a opgao prioritaria.

3.13.5. - CILINDRAMENTO

O processo de compactagéo e regularizagao das misturas betuminosas deve ser tal que seja observado o seguinte:

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressoes, alteamentos e vincos. N&o serdo de admitir irregularidades superiores a 3 mm quando feita
a verificacdo com uma régua de 3 m.

- Em circunstancia alguma o cilindramento podera deixar de iniciar-se enquanto a temperatura da mistura
se mantiver superior a 90 °C. O ndo cumprimento desta condigao constituira motivo para rejeigao.

- A compactagao relativa, referida ao ensaio "Marshall", ndo sera inferior a 97% .

- Em principio, devera optar-se pelo recurso a cilindros de pneus com uma carga por roda minima de 1,5
ton. Os cilindros de jante lisa seréo assim aplicados para se regularizar a superficie acabada.

- Os cilindros de pneus s6 poder&o actuar enquanto a temperatura da mistura betuminosa néo baixar dos
100°C, a menos que se aplique nos pneus um produto adequado para alterar as condigdes na interface
"borracha-betume". Em circunsténcia alguma poderéd recorrer-se a solventes do betume ou a
substancias que de algum modo afectem as suas caracteristicas basicas, com o fim de evitar o
arrancamento de gravilhas pela actuagao dos cilindros.

- Os cilindros s6 deverao proceder a mudangas de direc¢do quando se encontrem em areas ja cilindradas
com, pelo menos, duas passagens.

- Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre realizado de baixo para cima.

- No caso dos cilindros disponiveis ndo possuirem dispositivo para compactar lateralmente o bordo
exterior da camada espalhada (que n&o fique a constituir junta), devera proceder-se a essa operagao
por meios manuais, eventualmente com recurso a magos metélicos.

- O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores ao fim do
cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for possivel. Em casos
pontuais, em que se torne indispensavel antecipar a abertura ao transito, devera espalhar-se filer sobre
a camada recém-executada em dosagem moderada, ap6s o cilindramento, de modo a que toda a
superficie fique coberta 0 mais uniformemente possivel.

O recurso a cilindros de pneus na compactagéo basica das misturas betuminosas a quente pressupde grande
regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, ndo sendo compativel com paragens frequentes da
operacdo de espalhamento, facto que é uma situagéo corrente em obras de grande reparagdo. Assim, quando a
Fiscalizagdo, face as condigdes especificas da obra o julgue mais conveniente, podera optar por inverter o
processo de compactagdo, nos moldes que se passa a regulamentar, sem prejuizo da observancia de todas as
condigles, aplicaveis, constantes do presente art°;
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- Quando se inicie a compactagado com um cilindro de jantes lisas o primeiro cilindramento devera ser
executado com as rodas motrizes a frente e no sentido da progressao do espalhamento das massas.

- Independentemente de se atingir a baridade especificada, é obrigatdria a aplicagdo de um cilindro de
pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a 60°C, com, pelo menos, 4 passagens

completas; a pressdo dos pneus sera a volta de 6 Kg/cm2, devendo ser ajustada em fungéo do tipo de
mistura utilizada.

3.13.6. - JUNTAS DE TRABALHO

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deveréo ser feitas de modo a assegurar a ligagao perfeita das
secgoes executadas em ocasides diferentes.

As juntas transversais de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se apresente perfeitamente
vertical, por corte da camada ja terminada. Para facilitar o processo, recomenda-se o espalhamento prévio de uma
fina camada de areia sob os tltimos 30 ¢cm, com a precaugdo de grande regularidade e com vista a descolar a
secgdo a remover depois do corte.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverao ser pintados levemente com betume (emulséo
catidnica de rotura rapida), iniciando-se depois o espalhamento das massas betuminosas do novo troco.
Igualmente deverao ser pintadas com betume todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita,
lancis, etc..

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias consecutivos e,
no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, quando decorra mais do que um dia
entre bandas contiguas. Neste caso, aconselha-se a proceder ao corte vertical, do bordo da camada em aplicagéo
que ird constituir junta, enquanto as massas betuminosas estiverem quentes, nomeadamente com um disco de
corte acoplado a um cilindro; quando o corte ndo for feito da forma descrita, torna-se obrigatério recorrer a
serragem para proceder aquele. A face da junta devera ser pintada levemente com betume, a semelhanga do
processo descrito para as juntas transversais.

As juntas longitudinais devem merecer a méaxima atengéo, quer se trate de uma camada estrutural quer se trate
da camada de desgaste; assim, é indispensavel proceder ao seu acabamento por meios manuais, em principio
complementados com um cilindro vibrador de pequeno formato, pelo que o Adjudicatario devera estruturar uma
equipa de trabalho especificamente para aquela tarefa. Para as juntas da camada de desgaste, devera proceder-
se ao corte do bordo, que a ird constituir, em todas as circunstancias.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupagdo de desfasar as juntas de
trabalho.

3.13.7. - EQUIPAMENTO PARA A REALIZAGAO DE CAMADAS BETUMINADAS A QUENTE
3.13.7.1. - CONDICOES GERAIS

O Adjudicatario devera fornecer e manter em boas condigdes de servigo o0 equipamento apropriado para o trabalho,
0 qual sera previamente submetido a aprovagao da Fiscalizagéo.
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O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela Fiscalizagdo com a
suficiente antecipagdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa inspecg¢éo, calibragem dos
dispositivos de medigéo, ajustamento de todas as pegas e execugdo de quaisquer trabalhos de conservacao e/ou
reparagao, que se mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objectivo e decorridos no maximo 60 dias sobre a data de consignagao dos trabalhos, o Adjudicatario
fornecera a Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluird uma descri¢éo tdo detalhada quanto possivel de :

-Localizag&o da area de implantag&o da central e plano de stockagem de agregados;

- Tipo e capacidade da central "betuminosa", assim como componentes e dispositivos de controlo da
mesma; (a)

- Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

- Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compacta¢do das misturas e
justificagao;

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicagao dos responsaveis técnicos pelas unidades de
fabrico e de transporte, espalhamento e compactacéo.

(a) A capacidade nominal de uma central "betuminosa" sera definida por dois valores:

- Débito horario normalmente conseguido para o fabrico de uma mistura betuminosa com 40 a
45% de elementos grossos, 30 a 35% de elementos médios e 18 a 20% de elementos finos,
para teores de humidade natural da ordem dos 5%;

- Débito horario em idénticas condigdes, quando o teor de humidade natural dos agregados é
da ordem dos 3% .

A Fiscalizagdo podera impor a instalagdo de balangas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das
viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario direito a
qualquer pagamento pela eventual implementagdo da referida medida, a menos que no projecto esteja
contemplada a instalagao de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

3.13.7.2. - CENTRAIS PARA FABRICO DAS MISTURAS

O fabrico das misturas betuminosas sera assegurado por centrais do tipo continuo ou descontinuo. Serdo
constituidas pelos seguintes elementos:

a) Tremonhas doseadoras

Deverao existir tantas tremonhas doseadoras quantas as fracgdes granulométricas constituintes da mistura. A sua
largura excedera sempre, em pelo menos 0,50 m, a largura do balde da p4 mecénica que as alimenta.

Cada tremonha dispora de antepanos com dimensdes convenientes, por forma a evitar-se misturas de agregados,
assim como dos respectivos sistemas de dosagem individuais, que poderdo ser volumétricos ou ponderais,
excluindo-se qualquer outro processo mais grosseiro de pré-mistura.

A tolerancia maxima admissivel para os sistemas de dosagem sera de + 10% nas centrais descontinuas e de
5% nas centrais continuas.

b) Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos
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As centrais dispordo de meios mecanicos apropriados com vista a introducdo da mistura de agregados no tambor-
secador de uma maneira uniforme, com vista a garantir o fabrico da mistura a temperatura constante.

O tambor-secador devera permitir baixar o teor da humidade natural dos agregados a menos de 0,5%, sem
ultrapassar a temperatura maxima fixada para o ligante betuminoso. Com este objectivo existird um termémetro
entre a saida do tambor-secador e o misturador, que permita ao operador verificar a temperatura da mistura seca
de agregados.

A central devera dispér, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de despoeiramento, ndo sé com vista a
evitar-se a poluigdo atmosférica e das zonas adjacentes a central mas, sobretudo, para permitir a recuperagéo e
reciclagem de finos.

O sistema de recuperagéo de finos deve ser suficientemente eficaz para que néo seja necessario aumentar a
proporgéo de filer comercial na mistura, relativamente a composigéo estudada, em mais do que 20% (sobre 0 peso
de filer). A reciclagem de finos recuperados devera em principio fazer-se através de circuito independente do
utilizado para o filer comercial, muito embora a balanca para pesagem, no caso de centrais descontinuas, possa
ser Unica. Caso o sistema de aspiragéo-recuperacao de finos néo seja plenamente eficaz em termos de proteccdo
do meio ambiente, podera a Fiscalizagdo impér a instalagdo complementar de um dispositivo de despoeiramento
por via humida.

¢) Crivagem e armazenamento de agregados secos em centrais de tipo descontinuo

Os agregados secos provenientes do tambor-secador serao introduzidos (através de um sistema de transporte
convenientemente protegido - elevador a quente) num conjunto de crivos capaz de separar € armazenar, em silos
intermédios (silos quentes), as varias fracgbes granulométricas em que se achou conveniente, de acordo com a
Fiscalizacao, dividir a mistura de agregados, silos esses que deverao ter capacidade superior & do misturador.

A central devera disp6r ainda de um sistema de alarme ou seguranga (luminoso ou acustico), que funcionara
sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3 (em volume) da capacidade de cada um dos silos
quentes.

d) Armazenamento e dosagem do filer

Quando se tornar necessaria a adigéo de filer comercial a mistura é obrigatorio disp6r, pelo menos, de um silo com
dispositivos de alimentacéo e extracgao apropriados.

A capacidade do silo de filer sera pelo menos correspondente a dois dias de fabrico e devera, aquele, estar dotado
de sistema de alarme (com dispositivo acustico ou luminoso), que funcionara sempre que se atinja 1/5 da sua
capacidade maxima.

No caso das centrais continuas existird um equipamento de dosagem intermédia, que podera ser volumétrico ou
ponderal, enquanto que, nas descontinuas, o filer sera sempre pesado separadamente, através de balanga
individual.

Em qualquer dos casos, a tolerancia maxima admissivel sera de + 10% .

e) Armazenamento e dosagem do ligante betuminoso

A central devera disp6r de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com uma capacidade total que
permita assegurar um fornecimento continuo daquela e possuindo, cada uma delas, um dispositivo de
aquecimento com a precisdo de + 10% .
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Quando, numa mesma obra, forem utilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos, cada um dispora de uma
cisterna propria, uma vez que a mistura de dois ligantes diferentes, ainda que em pequenas percentagens,
modificara, notoriamente, as suas propriedades.

De igual modo, os sistemas de alimentagao existentes deverdo ser constituidos por um nimero minimo de
tubagens comuns, munidos do respectivo sistema de seguranga.

O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como na bomba doseadora, sera assegurado por
dispositivo préprio, acoplado a medidor de caudais com a preciséo de x 2% .

Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizagao do misturador, serdo devidamente
aquecidas.

O operador da central tera a possibilidade de, em qualquer momento, verificar a temperatura do ligante a saida da
cisterna e antes de entrar no misturador, através de um termémetro com a precis&o de + 5°C.

A dosagem do ligante sera efectuada através de dispositivo ponderal ou volumétrico, com uma precisao da ordem
de + 2% . Esta precisao sera controlada através de amostragem correspondente a:

- Uma amassadura, no caso das centrais descontinuas.

-10 ton. de mistura betuminosa, no caso das centrais continuas.
O sistema de doseamento devera ainda ser aferido a temperatura especificada, dado que a viscosidade do betume
varia com a temperatura.
f) Misturador

O misturador possuira um nimero suficiente de pas ou de Iaminas por forma a assegurar uma mistura homogénea,
sendo convenientemente tapado para que se evite a perda dos elementos finos da mistura.

Estara dotado de equipamento eficaz para manter constante o tempo de amassadura especificado e de contador
automatico do numero de amassaduras, no caso das centrais descontinuas.

Para as centrais continuas existira um registo automético com as seguintes indicagdes:
- Designacéo do tipo de mistura
- Peso de cada amassadura e respectivos componentes
- Temperatura do ligante

- Hora de fabrico

g) Armazenamento da mistura betuminosa

O armazenamento da mistura fabricada sera efectuado através de meios que limitem o mais possivel a sua
segregacdo. A capacidade requerida dependera da producdo horéria da central; no entanto, a tremonha de

armazenamento tera que estar dotada de meios eficazes de aquecimento, se aquela for superior a 100 m3.
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3.13.7.3. - UNIDADES DE TRANSPORTE

O Adjudicatério devera dispér de uma frota de camides dimensionada de acordo com as distancias de transporte
entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou ndo ao Adjudicatério, deverao estar providas de:
- Caixa de recepgdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da espalhadora;

- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

3.13.7.4. - ESPALHADORA-ACABADORA ("FINISHER")

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas, sem
produzir segregagao e respeitando os alinhamentos, inclinagdes transversais e espessuras projectadas.

A espalhadora tera sempre que dispdr de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de compactagdo minimo
de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um termémetro colocado no tunel de alimentagdo do sem-fim.
3.13.7.5. - COMPACTADORES

Os cilindros a utilizar na compactagao das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsionaveis e dos seguintes
tipos:

- Estaticos

- Pneus

- Vibradores
- Mistos

Os cilindros estéaticos disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus seréo equipados com "saias
de proteccdo" e, sempre que possivel, de "side-roll".

A caracterizag&o de qualquer destes equipamentos far-se-a através do seguinte conjunto de elementos, a fornecer
a Fiscalizagao antes do inicio dos trabalhos:

a) Cilindros estaticos
- Peso total (minimo e maximo);
- Largura e didmetro das rodas;
- Gama de velocidades;
- Tipo de transmiss&o (mecanica e hidraulica);
- Tipo de lastro utilizavel;

- Autonomia do sistema de rega;
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b) Cilindros vibradores

- Os elementos referidos para o caso "a)", adicionados de:
- Carga por unidade de geratriz vibrante;

- Gama de variag&o das frequéncias e amplitude de vibragéo.

¢) Cilindros de pneus e mistos

- E/ou adicionados ainda de:
- NUmero de pneus por €ixo;
- Nimero de pneus motrizes;
- Carga por pneu (minima e maxima) e

- Presséo de enchimento (minima e maxima).

3.14. - CAMADA DE BASE EM MACADAME BETUMINOSO

3.14.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO

Em principio a solugdo apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢do da mistura de agregados face aos
materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (11/2") 100
25,0 mm (1") 85-100
19,0 mm (3/4") 75-88
12,5 mm (1/2") 65-75
9,51 mm (3/8") 55 - 65
4,75 mm (n° 4) 42 - 50
2,00 mm (n° 10) 29 - 36
0,840 mm (n° 20) 21-28
0,425 mm (n° 40) 2-21
0,180 mm (n° 80) 9-2
0,075 mm (n° 200) 4-6

E obrigatéria a apresentagdo de um estudo granulométrico com vista a definir-se a mistura a utilizar, em
conformidade com o fuso granulométrico antecedente, bem como dos boletins respeitantes aos seguintes ensaios,
relativos a cada um dos inertes propostos:
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- Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles";
- Ensaio de adesividade;

- Determinagéo dos pesos especificos e absorcao de agua.
3.14.2. - FABRICO E APLICAGAO DA MISTURA

3.14.2.1. - TOLERANCIAS NO FABRICO
As tolerancias admitidas em relacdo a composi¢ao aprovada sao as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 0,075 MM (N° 200) ..o 2%

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 0,180 MM (N2 80) ..vvvveerrieiieireire e 3%

- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM

de 0,425 mm (n° 40), de 0,840 mm (n° 20) e de 2,00 mm (n° 10) ............ 4%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 4,75 mm (n°4) ou de malha mais arga ..........cocvvevrenirrcrnisereecins 5%
- Na percentagem de Detume ... 0,3%

3.14.2.2. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

N&o deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,10 m ou superior a 0,16 m, com tolerancia de 1
cm em casos pontuais. O processo de compactagao e regularizagao deve ser tal que seja observado o seguinte:

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto quanto
possivel correctos e livres de depressodes, alteamentos e vincos.

- Na compactacao pode ser utilizado em primeiro lugar um cilindro de jantes lisas, vibrador, com peso por
centimetro de geratriz vibrante superior a 30 Kgf. As primeiras passagens serdo estaticas, seguindo-se
a operagao com vibrag¢do. Concluida esta, devera actuar um cilindro de pneus enquanto a temperatura
da mistura for superior a 60 °C com o minimo de 4 passagens completas; a pressdo dos pneus sera da

ordem dos 6 Kg/cm2 para um peso por roda nao inferior a 6 Ton..

- Para espessuras superiores a 0,1 m, podera ser necessario recorrer a espalhadoras com alto poder de
compactagéo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da camada, devera ser
suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

- Seréa obrigatdria a realizagdo de um trecho experimental para se comprovar que o equipamento de

compactacéo garantira, para a compactagao "in situ", verificada sobre um conjunto de 5 "carottes",
valores médio e minimo respectivamente de 92% e de 90% em relagdo a "baridade maxima teérica" e,
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ainda, um valor minimo de 98% relativamente & "baridade de referéncia", entendendo-se esta como o
valor a partir do qual ndo ha acréscimo de baridade com novas passagens.

- Nao serdo permitidas mais do que 6 passagens de cilindro vibrador; assim, durante o trecho
experimental, dever&o ser tentadas 4 (o n° mais frequente) a 6 passagens a vibrar, sendo as restantes,
em nimero tal que deixe de produzir-se densificacdo da camada, realizadas por um cilindro de pneus.

- Devera também experimentar-se, no trecho experimental, a técnica de "cilindro de pneus a frente",
tentando-se ajustar a presséo dos pneus as diversas fases da operacéo, reservando os cilindros de
jante metalica lisa para a tarefa de eliminar os vincos residuais, em regime estatico; caso os resultados
sejam mais favoraveis do que os da técnica tradicional, deverd optar-se por aquele regime de
compactagao, puramente estatico.

- Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizacdo aprovara ou nd3o o equipamento de
espalhamento e compactagao, podendo determinar a sua substituicao parcial ou total ou, ainda, algum
ajustamento & composi¢do do macadame betuminoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas
mecanicas basicas.

A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego de obra durante um
tempo significativo, face a sua baixa deformabilidade. Assim, devera o Adjudicatario promover as medidas
possiveis para minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que teré de ser coberta tdo cedo quanto for
possivel. Deve a Fiscalizagao imp6r em obra tal orientagéo.

3.15. - TRATAMENTO DE PAVIMENTOS BETUMINADOS FISSURADOS, COM VISTA AO SEU REFORGO

3.15.1. - COLMATAGAO DE FISSURAS COM "SLURRY-SEAL"

3.15.1.1. - LIMPEZA E PREPARAGAO DA SUPERFICIE A TRATAR

A superficie a tratar deve apresentar-se isenta de sujidade, detritos, poeiras € materiais soltos,que devem ser
retirados para local onde nao seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela.

Devera proceder-se a uma prévia reparagdo de areas restritas onde, eventualmente, o pavimento fissurado se
apresente instavel e/ou em franca desagregacdo, mediante levantamento dos materiais ai existentes e criteriosa
aplicagao de materiais granulares efou de betdo betuminoso de regularizagéo.

Quando, em areas de grande expressao fisica, a fissuragéo, pressuposta "em pele de crocodilo”, se apresente
regra geral com uma largura superior & ordem de grandeza dos 5 mm, devera preterir-se 0 processo construtivo
descrito no presente artigo por uma operagao de fresagem generalizada e sequente substituicao de todo o material
fortemente fissurado.

3.15.1.2. - FABRICO, TRANSPORTE, APLICACAO E CURA DO "SLURRY-SEAL"

A mistura deve ser fabricada em instalagdes fixas ou, preferencialmente,na propria obra, em instalagdes moveis
de fabricagdo continua, sendo observadas as seguintes condigdes:

- O ciclo de mistura devera ser suficiente para permitir um envolvimento perfeito do agregado e manter-
se-a até que a "lama" seja vertida na caixa de espalhamento;
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- Caso a mistura seja fabricada longe do local da obra, o respectivo transporte até ao local de aplicagao
sera efectuado em camides-betoneira;

- O equipamento de espalhamento devera possibilitar uma criteriosa introdugéo de "filer" (regra geral
cimento "Portland") e de agua, tendo em vista a afinagdo do tempo de cura da "lama", factor importante
quando se trate de uma estrada em plena exploracao;

- O espalhamento seré feito de forma continua e devera ser realizado com o pavimento isento de agua
livre, na condi¢do de nao se prever ocorréncia de precipitacdo a curto prazo, temperatura ambiente
superior a 10 °C;

- A taxa de aplicag@o do "slurry-seal" sera, em média, de 10 Kg/m2;
- Deve evitar-se a acgao de qualquer tipo de trafego sobre a "lama" antes da sua cura se ter consumado;

- Em qualquer caso, a abertura ao trafego nunca podera fazer-se antes que tenham decorrido pelo menos
20 minutos depois de concretizado o espalhamento.

3.15.2.- GEOTEXTIL "ANTI-FISSURAGAQ"

O geotextil sera aplicado apés o "slurry-seal" em colmatac&o de fissuras a fim de constituir, depois de impregnado
com betume, uma "interface" retardadora do processo de propagagao daquelas, tendo-se em atengao o seguinte:

- Deveréo ser previamente corrigidas todas as depressdes significativas e demais irregularidades, por
forma que o pavimento a tratar ofereca uma superficie desempenada para assentamento do geotextil;

- As correcgdes do pavimento que vierem a ser julgadas necessarias dever&o, em principio, ser realizadas
mediante aplicagdo de betdo betuminoso de regularizagdo, antecedida de rega de colagem com

emulsao catidnica de rotura rapida a taxa de 0,4 Kg/m2;

- Sobre 0 piso assim preparado, far-se-a uma rega de colagem e impregnagdo com uma das emulsdes
catiénicas para o efeito especificadas no capit. 2 deste Caderno de Encargos, a taxa de betume residual

de 1,2 Kg/m2, apos conveniente limpeza da superficie em tratamento;
- Sera entdo imediatamente aplicado o geotextil, devendo garantir-se que:
- As pecas serdo aplicadas sem sobreposicao e ndo poderao apresentar vincos ou pregas;

- Nas curvas, devera proceder-se ao prévio corte do geotextil em seccdes de geometria
conveniente, que serdo justapostas sobre a rega de impregnagao;

- A eliminag&o de potenciais pregas e ajustamento do geotextil, deverao ficar concluidas antes
da rotura da emulséo utilizada, devendo o Adjudicatério tomar todas as medidas para que o
textil ja aplicado néo se desloque com o vento ou mediante outras acgdes acidentais, podendo
recorrer, designadamente, a uma pregagem com pregos metalicos dotados de cabega "chata"
e dimensdes adequadas;

- Concluida a operagéo antecedente, que devera ser muito bem planeada caso a Fiscalizagéo

opte pelo recurso a uma emulsdo de rotura répida, o textil deve apresentar-se
homogeneamente impregnado de ligante e colado ao pavimento na sua totalidade;
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- Nao havera circulagdo sobre o geotextil aplicado, devendo, inclusivamente, proceder-se a
ligeiro "ensaibramento"” com a mistura betuminosa de recobrimento, na zona de circulagao dos
camides abastecedores da respectiva espalhadora;

- Concluida a aplicagéo do geotextil, devera proceder-se de imediato ao espalhamento e compactagao
da mistura betuminosa de recobrimento;

A Fiscalizacdo devera tomar em obra as providéncias necessarias para que a camada de recobrimento do geotextil
nao seja irremediavelmente afectada por um tempo excessivamente prolongado de exposi¢do ao tréfego,
promovendo junto do Adjudicatério ac¢bes de planeamento tendentes a minimizar o desfasamento entre aquela
situacdo e a concluséo da estrutura de reforgo projectada.

3.15.3. - LIMITAGOES AO TRATAMENTO ESPECIFICADO

Salvo estudo especifico constante do Projecto de execucéo, ndo devera ser implementada a metodologia exposta
no presente artigo nos casos em que a espessura global das camadas de reforgo estrutural em misturas
betuminosas seja inferior a 10 cm. Quando tal suceda, devera recorrer-se a fresagem generalizada de todas as
areas significativamente fissuradas, a menos que a "filosofia do projecto” ndo contemple qualquer tratamento
prévio precavendo a propagacao de fissuras através das camadas de reforgo.

3.16. - CAMADA DE LIGACAO OU REGULARIZACAO EM BETAO BETUMINOSO (DES.: MISTURA
BETUMINOSA DENSA)

3.16.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO
3.16.1.1. - GRANULOMETRIA DA MISTURA

Em principio a solu¢do apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢cao da mistura de agregados face aos
materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 88 - 100
12,5 mm (1/2") 76 -85
4,75 mm (n°4) 49 - 56
2,00 mm (n° 10) 35-43
0,425 mm (n° 40) 19-24
0,180 mm (n° 80) 12-3
0,075 mm (n° 200) 6-9
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3.16.1.2. - PERCENTAGEM DE FILER COMERCIAL

A composi¢édo da mistura betuminosa, quando a areia e pd de granulagdo utilizado seja de natureza granitica,
devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer controlado n&o inferior a 3%; caso se utilize
como filer a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido para 2%. Aqueles valores minimos poderdo ser
aumentados em face da natureza especifica dos inertes e do pd de granulagéo, nomeadamente quanto a acidez
(tanto maior quanto o for a propor¢éo de silica), podendo mesmo vir a ser duplicados em caso de utilizagdo de
quartzitos. O ajustamento do teor em filer face ao tipo de inertes, deverd ser tido em conta no estudo da
composicao da mistura betuminosa.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente para garantir que a mistura

betuminosa, quando aplicada em obra, patenteie uma razdo ponderal entre a percentagem de material passado
no peneiro ASTM n° 200 e a percentagem de betume ("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.

3.16.2. - FABRICO E APLICAGAO DA MISTURA

3.16.2.1. - TOLERANCIAS NO FABRICO

As toleréncias admitidas em relacdo & composicdo aprovada desde que se cumpra a condigdo da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial, se
integrar no fuso granulométrico de aplicacdo em obra especificado no capitulo 2 deste C. E., sao as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,075 MM (N° 200) ..o 1%
- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM
de 0,180 mm (n° 80) e de 0,425 mm (N°40) ......ccvvvvrerrerririrereien. 3%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 2,00 MM (N%10) coovuieiiccr e 3%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga ............ccccvevvienieenincnne 4%
- Na percentagem de betume .........ccccovererennnceeeeee e 0,2%
- Na raza0 "fler/DEIUME" ...ttt 0,1

3.16.2.2. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A espessura minima da camada devera ser de 6 cm quando se utilize inertes provenientes de rochas de textura
fina e de 7 cm quando se incorpore na composigao inertes de origem granitica.

A espessura maxima da camada devera ser de 10 cm, ap6s boa compactacdo. Assim, quando utilizada a mistura
em camadas de regularizagdo, devem ser tomadas medidas para que, sempre que as irregularidades do
pavimento existente impliquem o espalhamento em espessura superior a 10 ¢cm, se passe a aplicar 0 betéo
betuminoso de regularizagdo em duas subcamadas, sendo a primeira considerada como "pré-regularizagao”.

A operagao de pré-regularizagdo deve ser planeada em acordo com a Fiscalizag&o e contabilizada a parte, em
conformidade com a respectiva rubrica orgamental; caso o projecto ndo contemple aquela operagéo, cabera a
Fiscalizacdo decidir sobre a sua oportunidade, tendo presente a sua importancia para a obtengéo de uma boa
regularidade final, quando existam riscos de forte recalque diferencial, por variagdo excessiva na espessura
efectivamente espalhada.
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Quando a mistura for aplicada como camada de ligagdo sobre base em macadame betuminoso, seré interdito
recorrer a cilindros vibradores para proceder a sua densificacdo, que devera ser basicamente obtida a custa da
acgéo do cilindro de pneus.

3.17. - CAMADA DE DESGASTE EM BETAQ BETUMINOSO 0/2 mm

3.17.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO
3.17.1.1. - GRANULOMETRIA DA MISTURA

Em principio a solugdo apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢do da mistura de agregados do betdo
betuminoso face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 82 -88
9,51 mm (3/8") 69 -79
4,75 mm (n° 4) 49 - 61
2,00 mm (n°10) 33-39
0,425 mm (n° 40) 2-18
0,180 mm (n° 80) 10 -1
0,075 mm (n° 200) 6-9

3.17.1.2. - PERCENTAGEM DE FILER COMERCIAL

A composigao do betdo betuminoso, quando a areia e pd de granulagao utilizado seja de natureza granitica, devera
incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer controlado n&o inferior a 4%; caso se utilize como filer
a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido para 3%. Aqueles valores minimos poderao ser aumentados em
face da natureza especifica dos inertes e do p6 de granulagéo, nomeadamente quanto a acidez (tanto maior quanto
o for a proporcéo de silica), podendo atingir 6% em caso de utilizagdo de quartzitos. O ajustamento do teor em
filer face ao tipo de inertes, devera ser tido em conta no estudo da composigéo da mistura betuminosa.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente para garantir que o betéo

betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie uma razao ponderal entre a percentagem de material passado
no peneiro ASTM n° 200 e a percentagem de betume ("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.
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3.17.2. - FABRICO E APLICAGAO DA MISTURA

3.17.2.1. - TOLERANCIAS NO FABRICO

As toleréncias admitidas em relacdo & composicdo aprovada desde que se cumpra a condigdo da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial, se
integrar no fuso granulométrico de aplicacdo em obra especificado no capitulo 2 deste C. E., sao as seguintes:

-Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 0,075 mm (N°200) .....cvoerieeeeeereeeee s 1%

- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM
de 0,180 mm (n° 80) e de 0,425 mm (N°40) .....cccovvvrevrrrrrerrreirinnnns 2%

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 2,00 MM (N® 10) ..o 3%

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga ............cccveverierieiririnnn. 4%
- Na percentagem de betume .........ccccevvvvcceiniieccs s 0,2%
- Na razao "filer/betUme”.........cooieeee e 0,1

3.17.2.2. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A espessura minima da camada devera ser de 4 cm quando se utilize inertes provenientes de rochas de textura
fina e de 5 cm quando se incorpore na composigéo inertes de origem granitica.

3.18. - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO 0/10 mm

3.18.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO

3.18.1.1. - GRANULOMETRIA DA MISTURA

Em principio a solugdo apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢do da mistura de agregados do betdo
betuminoso face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

125 mm (1/2) 100

9,51 mm (3/8") 82-88
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4,75 mm (n°4) 56 - 66
2,00 mm (n° 10) 37-43
0,425 mm (n° 40) 16-20
0,180 mm (n° 80) 11-2

0,075 mm (n° 200) 7-10

3.18.1.2. - PERCENTAGEM DE FILER COMERCIAL

C
V|stracc

A composicao do betdo betuminoso, quando a areia e pd de granulagéo utilizado seja de natureza granitica, devera
incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer controlado n&o inferior a 4%; caso se utilize como filer
a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido para 3%. Aqueles valores minimos poderdo ser aumentados em
face da natureza especifica dos inertes e do p6 de granulagéo, nomeadamente quanto a acidez (tanto maior quanto
o for a proporcéo de silica), podendo atingir 6% em caso de utilizagdo de quartzitos. O ajustamento do teor em
filer face ao tipo de inertes, devera ser tido em conta no estudo da composi¢ao da mistura betuminosa.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente para garantir que o betéo
betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie uma razao ponderal entre a percentagem de material passado
no peneiro ASTM n°® 200 e a percentagem de betume ("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.

3.18.2. - FABRICO E APLICAGAO DA MISTURA

3.18.2.1. - TOLERANCIAS NO FABRICO

As toleréncias admitidas em relacdo & composicdo aprovada desde que se cumpra a condigdo da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial, se
integrar no fuso granulométrico de aplicacdo em obra especificado no capitulo 2 deste Caderno de Encargos, séo

as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,075 MM (N°200) ..o

- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM

de 0,180 mm (n° 80) e de 0,425 mm (n°40) ......cocvvrverrrerrrrnnnes

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 2,00 MM (N° 10) .o

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga ...........cc.ccoevveurienecn.
- Na percentagem de betume ..o,

- Na razao "filer/DEIUME"........c.e oottt
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3.18.2.2. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A espessura minima da camada devera ser de 3 cm quando se utilize inertes provenientes de rochas de textura
fina e de 4 cm quando se incorpore na composi¢ao inertes de origem granitica.

3.19. - INCRUSTRAGAO DE GRAVILHAS EM CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO

A incrustragdo de gravilhas, obedecendo rigorosamente & granulometria nominal 10/2 mm, no bet&o betuminoso
aplicado em camada de desgaste, pautar-se-a pelas seguintes disposi¢des:

- As gravilhas serdo secas a menos de 0,2% de teor em agua residual e pré-envolvidas, em central
adequada para fabrico de betéo betuminoso, com 0,5% em massa de betume com penetragdo nominal
60/70;

- As gravilhas pré-envolvidas serao transportadas por viaturas obrigatoriamente cobertas, s6 podendo ser
espalhadas enquanto a sua temperatura se mantiver acima dos 10 °C;

- A observancia do ponto antecedente podera determinar o transporte de gravilhas pré-envolvidas em
viaturas de dimensado reduzida, devendo o Adjudicatario tomar todas as medidas de planeamento
necessarias para se evitar arrefecimentos excessivos do material, os quais serdo inadmissiveis
porquanto passiveis de inviabilizar a técnica construtiva em causa;

- O espalhamento sera tao uniforme quanto possivel, sem no entanto se recobrir completamente o betao
betuminoso, e devera ser executado imediatamente depois do espalhamento daquela mistura, a curta
distdncia da barra alisadora e antes de se iniciar a operagdo de compactagdo (excluindo a pré-
compactagéo introduzida pela propria espalhadora, que devera ser moderada);

- A operacdo de compactagdo do conjunto "gravilha / betdo betuminoso" deve ser realizada tao
rapidamente quanto possivel e nunca depois da temperatura da mistura betuminosa ter baixado dos
110 °C;

- Para conveniente remate das zonas em que serdo incrustradas gravilhas, devem ser colocadas

transversalmente chapas ou tabuas sobre o betdo, limitando a area a tratar, antes de dar inicio a
operacao de espalhamento da gravilha.

3.20. - CAMADA DE DESGASTE DRENANTE EM MISTURA BETUMINOSA POROSA 0/12 mm

3.20.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO

Em principio a solugio apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢ado da mistura de agregados da mistura
betuminosa face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 80 - 100
9,51 mm (3/8") 60 - 80
4,75 mm (n° 4) 22 - 31
2,00 mm (n°10) 12-17
0,425 mm (n° 40) 8-11
0,180 mm (n° 80) 6-8
0,075 mm (n° 200) 3-5

A composicdo da mistura betuminosa devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer
comercial controlado n&o inferior a 2% .

Independentemente das verificagbes pelo Ensaio Cantabro, a percentagem de ligante ndo devera ser inferior a
4% .

3.20.2. - FABRICO E APLICAGAO DA MISTURA

3.20.2.1. - TOLERANCIAS NO FABRICO

As tolerancias admitidas em relacdo a composi¢do aprovada desde que se cumpra a condigdo da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial, se
integrar no fuso granulométrico de aplicagdo em obra especificado no capitulo 2 deste C. E., sdo as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,075 MM (N° 200) c...oovrereiieecece e 1%
- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM
de 0,180 mm (n° 80) e de 0,425 mm (N°40) .....cccevrererirerrererirerenne, 2%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 2,00 MM (% 10) ..o 3%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga ...........ccoerevrirreinenicinnn. 4%
- Na percentagem de Detume ... 0,2%

3.20.2.2. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A espessura minima da camada devera ser de 3 cm quando se utilize inertes provenientes de rochas de textura
fina e de 4 cm quando se incorpore na composigéo inertes de origem granitica.

Quando a polimerizagao do betume determine um intervalo térmico de trabalhabilidade relativamente reduzido,
deverdo ser tomadas em obra todas as providéncias para precaver acidentes de aplicacdo, designadamente um
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bom planeamento do sistema de transporte da mistura, cobertura sistematica dos camides e sistema de
compactagéo sobredimensionado.

A compactagédo da camada drenante sera basicamente efectuada com cilindros estaticos de jantes metélicas lisas.
Mais do que noutro tipo de camadas, j& tradicionais, & muito importante proceder a realizagdo de um trecho
experimental, que possibilite 0 ajustamento de todo o processo construtivo

3.20.3. - MANUTENGAO DE CARACTERISTICAS

O trafego de obra sobre a camada de desgaste drenante deveré ser reduzido ao minimo possivel, tendo em vista
a manutengao das suas caracteristicas, nomeadamente quanto & permeabilidade.

O Adjudicatario obriga-se a que a camada executada apresente os niveis de porosidade e permeabilidade
especificados neste C.E. a data de recepcdo proviséria da empreitada, devendo tomar todas as providéncia
necessarias para que tal suceda.

Quando aquele objectivo ndo for atingido, devera o Adjudicatario promover, a expensas suas, as operagdes
especializadas de limpeza para repor 0s niveis de permeabilidade espectaveis; tais opera¢des ndo poderao ser

susceptiveis de afectar as demais caracteristicas da camada, designadamente as mecanicas.

Caso o Adjudicatario tarde em resolver aquele potencial problema, a JAE reserva o direito de mandar executar os
trabalhos necessarios a terceiros, por conta daquele.

3.21. - CAMADA DE DESGASTE EM ARGAMASSA BETUMINOSA

3.21.1. - ESTUDO DA COMPOSIGAO

Em principio a solugéo apresentada pelo Empreiteiro para a composicéo da mistura de agregados da argamassa
betuminosa deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n° 4) 97 -100
2,00 mm (n°10) 72-83
0,425 mm (n° 40) 27-38
0,180 mm (n° 80) 10-18
0,075 mm (n° 200) 8-9
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3.21.2. - FABRICO E APLICAGAO DA MISTURA

3.21.2.1. - TOLERANCIAS NO FABRICO
As tolerancias admitidas em relacdo a composi¢ao aprovada séo as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,075 MM (N° 200) ...covverireirieieiieseeees s 1%
- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM
de 0,180 mm (n° 80) e de 0,425 mm (N°40) ......coovvverrerrrrerrnnns 2%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 2,00 MM (N® 10) .o 3%
- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM
de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga ............cccovvevriririreinenns 4%
- Na percentagem de betume ..o 0,3%

3.21.2.2. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
A espessura da camada em argamassa betuminosa devera variar entre os valores de 1,5 cm e de 3,0 cm.
Além de se cumprirem 0s preceitos gerais aplicaveis, deve observar-se 0s seguintes pontos:
- Nao devera permitir-se a circulagdo de veiculos automdveis e em particular de velocipedes sobre a
mistura compactada antes que a temperatura baixe dos 50 °C, devendo o Adjudicatario tomar medidas

de precaugéo com vista a evitar tais ocorréncias;

- Devera mesmo evitar-se a circulagao de pedes sobre a mistura enquanto a sua temperatura se mantiver
superior a 80 °C;

- No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada inertes com dimens&o superior a 10 mm
ou ele-mentos estranhos acidentais, deveréo estes ser pronta € manualmente removidos (antes da
compactagéo), procedendo-se de imediato as necessarias correcgdes com o auxilio de rodos
apropriados.

3.22. - REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

3.22.1. - REVESTIMENTO SIMPLES

3.22.1.1. - LIMPEZA

A superficie a revestir deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras, que devem ser
retirados do pavimento para local de onde ndo possam voltar a depositar-se sobre a superficie a revestir.
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3.22.1.2. - EXECUGAO DO REVESTIMENTO
A execuc@o do revestimento deve pautar-se pelas seguintes regras:
- Taxa de aglutinante: 1,2 Kg/m2
- Taxa de agregado: 10/2 litros/m2
- A distribuic¢éo do aglutinante ndo pode variar, longitudinalmente, mais do que 3%
- A distribui¢do do aglutinante, na largura efectiva, ndo pode variar mais do que 10%
- A temperatura de espalhamento do aglutinante deve estar compreendida entre 30 e 180°C

Nas operagdes de espalhamento do aglutinante e do agregado e no cilindramento devem ser observados os
seguintes pontos:

- O espalhamento do betume nao pode ser feito antes da cura de impregnagéo betuminosa, caso esta
exista, e a superficie de aplicagdo deve encontrar-se seca. No momento da aplicagdo do aglutinante a
temperatura ambiente deve ser superior a 3°C e a temperatura do pavimento superior a 25°C;

- O espalhamento do agregado deve ser efectuado logo a seguir ao do aglutinante e por forma a obter-
se uma superficie perfeitamente regular, sem falhas e sem sobreposi¢céo dos elementos do agregado;

- O cilindramento deve efectuar-se logo ap6s o espalhamento do agregado, de preferéncia com cilindros
de pneus, a uma velocidade ndo superior a 8 km/hora. Admite-se o emprego de cilindros de rasto liso,
com peso nao superior a 8 t, mas neste caso a velocidade nao deve ser superior a 4 Km/hora;

- O cilindramento deve prosseguir até que o agregado esteja convenientemente estabilizado cessando,
no entanto, logo que se comece a notar 0 esmagamento do mesmo;

- Deve haver o méximo cuidado na execucéo das juntas de ligagdo do espalhamento, por forma a ndo
haver falha nem sobreposi¢ao do aglutinante;

- Qualquer excesso de gravilha deve ser retirado da superficie por forma a evitar a sua projecgéo contra
0s veiculos que circulem na estrada;

- Quando a estrada tiver que ficar sujeita ao transito durante a operagéo de revestimento, a velocidade
maxima dos veiculos deve ser limitada a 30 Km/hora, durante um periodo julgado suficiente para ser
assegurado o encastramento das gravilhas.

3.22.2. - REVESTIMENTO DUPLO

As operagdes de limpeza da superficie a revestir e a execugéo do revestimento devem desenvolver-se nos moldes
estipulados no artigo antecedente para os revestimentos simples, com os seguintes ajustamentos:

- Taxa de betume asfaltico 180/200:
- 12 camada - 1,3 Kg/m2

- 22 camada - 1,1 Kg/m2
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- Taxa de agregado:
- 1% camada - 12/2 litros/m2

- 2% camada - 10/12 litros/m2

3.23. - CAMADA DE DESGASTE EM MICROAGLOMERADO BETUMINOSO A FRIO COM DUPLA APLICAGAO

3.23.1. - FABRICO, APLICAGAO E CURA DO MICROAGLOMERADO A FRIO

As misturas devem ser fabricadas em instalagdes moveis de fabricacdo e espalhamento continuos, sendo
observadas as seguintes condigoes:

- As instalagdes de fabrico devem, no minimo, ser constituidas por:
- Tremonha para inertes;
- Tremonha para filer;
- Depésitos diferenciados para agua, emulsao e para aditivo, quando usado;
- Misturadora;

- Dispositivos adequados para dosificagao correcta e transporte dos diversos componentes até
a misturadora;

- Caixa espalhadora rectangular de largura variavel e dotada de, pelo menos, trés eixos "sem-
fim" para se assegurar uma perfeita homogeneizagéo da mistura a toda a largura do trabalho,
bem como de parafusos niveladores para regulagdo da espessura da camada de
microaglomerado em aplicagéo;

- Colector-repartidor de dupla saida para o abastecimento continuo da caixa espalhadora, a partir
da central mével que a reboca;

- O ciclo de mistura devera ser suficiente para permitir um envolvimento perfeito dos agregados e manter-
se-a até que o microaglomerado seja vertido na caixa de espalhamento;

- O equipamento de espalhamento devera possibilitar uma criteriosa introdugéo de "filer" (regra geral
cimento "Portland"), de aditivo (quando tal procedimento seja expressamente aprovado pela
Fiscalizagao) e de agua, tendo em vista a afinagdo do tempo de cura do micro-aglomerado, factor
importante quando se trate de uma estrada em plena exploragao;

- O teor em agua "de amassadura", incluindo a da emuls&o de betume, deve em principio oscilar entre
12 € 18% e entre 8 e 3%, respectivamente para a primeira e segunda aplicacoes;

- O espalhamento sera feito de forma continua e devera ser realizado com o pavimento isento de agua
livre, na condigao de n&o se prever ocorréncia de precipitagdo a curto prazo e da temperatura ambiente
ser superior a 10 °C;

- A velocidade do conjunto de fabrico e espalhamento deve ser tal que possibilite a aplicagao
uniforme, a toda a largura da faixa, da dotag&o prevista;
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- N&o sera necessario ou desejavel compactar as camadas de microaglomerado betuminoso a

frio nem proceder a qualquer rega de colagem;

- Deve evitar-se a acgéo de qualquer tipo de trafego sobre o microaglomerado antes da sua cura se ter

consumado;

- Logo que se produza a rotura da emulséo, o que é facil de visualizar pela mudanga de cor de
castanho para negro ou através da limpidez da agua emanente, proceder-se-4 ao

espalhamento de 4 a 6 Im2 de areia, imediatamente antes da abertura ao transito e quando
se trate da 22 aplicagéo, com vista a evitar qualquer deterioragdo por efeito dos pneumaticos

durante as primeiras horas;

- Em qualquer caso, a abertura ao tréfego ou a realizagdo do segundo espalhamento, quando se trate do
preliminar, nunca podera fazer-se antes que tenham decorrido, pelo menos, 20 minutos depois de

concretizado o espalhamento;

- A superficie final devera apresentar aspecto homogéneo quer transversal quer
longitudinalmente, devendo o Adjudicatario promover todos os trabalhos de reparagéo que se
revelem necessarios, preferencialmente durante a prépria operagéo de espalhamento.

3.23.2. - TAXAS DE APLICAGAO E TOLERANCIAS NO FABRICO

As taxas de aplicagao do microaglomerado a frio serdo as seguintes:

- 12 Aplicagéo - 10 Kg/m2 quando se trate de recobrir um pavimento existente relativamente fissurado,

pobre em betume ou em que este se revele bastante envelhecido, ou de 8 Kg/m2
quando se trate de recobrir camadas recentemente executadas e em bom estado;

- 2% Aplicagéo - 18 Kg/m2 sempre que o projecto ndo especifique valor inferior, com o limite de 2 Kg/mz.

As tolerancias admitidas em relagdo a composi¢ao aprovada séo as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,075 MM (N%200) ...

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 0,180 MM (N%80) ...

- Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM

de 0,425 mm (n° 40), de 0,840 mm (n° 20) e de 2,00 mm (n° 10) ............

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM

de 4,75 mm (n°4) ou de malha mais 1arga ...........ccoeveurirrerrcnicininiens

- Na percentagem de betume residual ..........cccovveeeeiiieesssssceesns

3.23.3. - CONDICIONAMENTOS CONSTRUTIVOS NA APLICAGAO
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Né&o deve em principio aplicar-se a "camada" de desgaste em microaglomerado betuminoso a frio sobre uma base
tratada com emulsdo que ainda néo tenha secado totalmente (o que poderia afectar o comportamento mecanico
daquela camada durante um periodo eventualmente prolongado) ou sobre qualquer camada betuminada em que
hajam sido incorporados betumes fluidificados, emulsionados ou n&o. Esta medida cautelar importante deriva do
elevado grau de impermeabilizagéo conferido pelos microaglomerados.

3.24. - LAJE EM BETAO HIDRAULICO (OPCAO RIiGIDA)

3.24.1. - PREPARAGAO DA SUPERFICIE PARA APOIO DA LAJE

O betdo nao sera espalhado sem que tenha sido devidamente comprovado que o grau de compactagdo e
regularidade da infraestrutura sdo os exigidos, para além de estar de acordo com os perfis transversais e
longitudinais correspondentes. Caso existam irregularidades locais superiores a 20 mm quando se passa uma
régua de 3 m ou diferengas, relativamente as cotas tedricas, superiores a 3 mm, terdo que ser corrigidas antes do
inicio da betonagem, que sé tera lugar apds prévia aprovagdo da Fiscalizagdo. Poderd, se fér caso disso,
regularizar-se a superficie mediante espalhamento de uma fina camada de areia e p6 de granulagao, devidamente
compactada com cilindro estatico.

Antes da colocacdo em obra do betdo e onde a Fiscalizagdo o julgue necessario, a superficie de apoio sera
impermeabilizada com um produto betuminoso adequado ou coberta com papel apropriado, folhas de plastico, ou
outro processo por ela aprovado; no caso de se utilizarem folhas, o recobrimento minimo entre 2 folhas justapostas
sera de 3 cm. Na auséncia destas medidas deve proceder-se a prévia rega, com agua, de toda a superficie de
apoio da laje. Em qualquer caso, sera proibida toda a circulagdo sobre a superficie preparada,salvo o tréfego de
obra indispensavel.

Caso se opte pela aplicagdo de folhas de plastico deveréo ser tomadas todas as precaugdes para que as mesmas
nao enruguem e provoquem, assim, variagdes na espessura da laje.

3.24.2. - ENSAIOS PRELIMINARES E EXPERIMENTAGAO EM OBRA

Estes ensaios, a realizar pelo menos trinta dias antes da primeira aplicagdo do betdo em obra, tém por objectivo
comprovar que, com 0s meios disponiveis, se obtém um betdo em conformidade com as caracteristicas
projectadas.

Apbs ter sido adoptada uma composigdo para o betdo, com base nos ensaios preliminares, proceder-se-a a
realizagdo de um trecho experimental com 0 mesmo equipamento, ritmo de trabalho e métodos construtivos que
se pretendam utilizar no resto da obra.

O trecho experimental, localizado de acordo com a Fiscalizagao, tera um comprimento minimo de 50 m e nele se
procedera, entre outros, a verificagao dos seguintes aspectos:

a) Se os meios de vibragéo proporcionam uma compactagdo adequada ao betdo em toda a espessura
da laje;

b) Se o processo de cura do betdo é adequado;
¢) Se as juntas s&o realizadas correctamente;

d) Se os parametros de regularidade e rugosidade superficiais estdo dentro dos limites especificados.
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Se os resultados ndo forem satisfatorios proceder-se-a a realizagdo de sucessivos trechos experimentais,
introduzindo as devidas alteragdes, quer no equipamento quer nos métodos construtivos, até se obter um
pavimento com as caracteristicas exigidas.

3.24.3. - FABRICO E TRANSPORTE DO BETAO

3.24.3.1. - ARMAZENAMENTO DOS MATERIAIS COMPONENTES

O transporte e armazenamento dos inertes para fabrico do betdo sera feito de tal modo que se minimize a
segregacao e a sua deterioragao, e se evite a mistura de materiais de granulometrias distintas.

Deverdo ser tomadas as medidas necessarias para impedir a contaminagéo dos inertes em contacto com o solo
e assegurar uma drenagem eficaz da superficie de apoio. Caso o armazenamento ndo seja feito em solos
devidamente preparados, ndo devem utilizar-se os 30 cm inferiores em cada pilha. A capacidade minima de
armazenamento de inertes no estaleiro sera correspondente ao consumo de 10 dias Uteis em ritmo normal de
trabalho.

O cimento sera armazenado e misturado de acordo com o Regulamento de Betbes de Ligantes Hidraulicos. A
capacidade minima de armazenamento de cimento no estaleiro, em silos, sera a correspondente ao consumo de
2 dias em ritmo normal de trabalho, sem prejuizo do disposto noutros artigos deste Cad. de Encargos.

Os aditivos serao convenientemente protegidos da humidade e de possiveis contaminagdes, sendo observadas
as precaugbes de ordem geral prescritas para o caso do cimento. Os aditivos sob a forma liquida seréo
armazenados em recipientes estanques suficientemente protegidos.

3.24.3.2. - FABRICO DO BETAO

3.24.3.2.1. - Sistema de pesagem

O conjunto de balangas utilizadas na dosagem dos agregados e do ligante sera controlado com a frequéncia
necessaria para se comprovar a sua exactidao; no minimo seré realizada uma verificagao quinzenal devendo, para
tal, dispér-se de um conjunto adequado de pesos-padréo.

As balangas terdo uma preciséo, quando comprovada com cargas estaticas, de 0,5% relativamente as suas
capacidades totais.

O sistema de pesagem estara isolado de vibragdes e devidamente protegido do contacto com outros equipamentos
em movimento pelo estaleiro de tal modo que, estando a central em plena laboragéo, as leituras ndo variem em
relacdo ao peso indicado em mais de 1% para o cimento, 2% para cada frac¢do granulométrica e de 1,5% para
os agregados, no caso de serem pesados conjuntamente.

3.24.3.2.2. - Dosagem dos materiais componentes

Os inertes das diferentes fracgdes granulométricas, colocados em tremonhas separadas, o cimento a granel, a
agua e os eventuais aditivos, serdo doseados, em peso, nas propor¢des pré-estabelecidas, por meio de
dispositivos automaticos, cumprindo-se o especificado neste Caderno de Encargos.

Na férmula de trabalho a dosagem dos inertes sera estabelecida considerando o peso dos materiais secos (tendo
em conta a sua humidade) e atendendo a especificacdo LNEC E 16 - 1953, no tocante ao ajustamento
do sistema de pesagem. A &gua a adicionar sera medida em peso ou volume com a tolerancia de 1% relativamente
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a quantidade total necessaria em dgua de amassadura. Os aditivos em pé serdo medidos em peso e os aditivos
liquidos ou em pasta, em peso ou volume, com uma tolerancia de 3% em relagéo as quantidades especificadas.

Por ocasiao da dosagem, os inertes devem apresentar um teor em humidade suficientemente baixo para que néo
se produza escorrimento visivel de agua durante o seu transporte entre o dispositivo dosificador e o de mistura. O
mecanismo de descarga da tremonha de pesagem do cimento devera permitir um controlo continuo das condi¢oes
de caida do cimento sobre os agregados.

3.24.3.2.3. -Amassadura do betéo

A amassadura do betao seréa efectuada por meio de equipamento capaz de proporcionar uma mistura homogénea
dos componentes e que ndo origine segregagao durante o processo de descarga. O volume de cada amassadura
nao deve exceder a capacidade nominal do equipamento, indicada pelo fabricante.

A temperatura do cimento a entrada do misturador ndo deve exceder 75 °C e a da &gua, na ocorréncia de
temperaturas ambientes normais, 40 °C. No caso de temperaturas ambientes inferiores a 5 °C, os inertes e a agua
serao aquecidos a temperaturas que nao poderao exceder 0s 40 ° C e os 60 °C respectivamente na sequéncia da
jungdo dos componentes no misturador ser tal que o ligante ndo entre primeiramente em contacto com o
componente que esta a temperatura mais elevada. No caso de temperaturas ambientes superiores a 35 °C a agua
de amassadura serd arrefecida, podendo mesmo chegar a utilizar-se gelo moido desde que, no final da
amassadura, o gelo se encontre completamente fundido.

Na amassadura, os componentes serdo introduzidos no misturador de modo que metade da agua entre antes do
cimento e inertes; quando for incorporada a mistura aquecida, a quantidade introduzida inicialmente no misturador
nao sera superior & quarta parte da dosagem total. Toda a agua necessaria tera sido introduzida no misturador
até final do primeiro quarto de tempo de amassadura, contado a partir do momento em que fique concluida a
introducdo do cimento e inertes.

Os aditivos sob forma liquida ou em pasta serdo adicionados a &gua de amassadura antes da sua introdugdo no
misturador. Os aditivos em pé serdo adicionados juntamente com o cimento ou com os inertes, excepto quando
contenham cloreto de célcio, caso em que ndo poderdo de forma alguma ser adicionados ao cimento.

O tempo de amassadura sera controlado através de crondmetro automatico, o qual estara sincronizado com o
dispositivo de descarga de tal modo que néo dé lugar a descarga de qualquer frac¢do da amassadura antes de
decorrido o periodo de mistura especificado. O tempo de amassadura sera 0 necessario para se conseguir uma
mistura intima e homogénea de todos os elementos componentes sem que se verifique segregagdo. A duragdo
minima de mistura sera fixada em ensaio adequado e devera ser aprovada pela Fiscalizagao.

Em laboragéo, o dispositivo misturador ndo podera ser recarregado antes de ter sido completamente esvaziado.
Quando o misturador tenha estado parado durante mais de meia hora, devera ser perfeitamente limpo antes de
voltar a ser utilizado.

3.24.3.3. - TRANSPORTE DO BETAO FRESCO

O esquema de transporte do betdo deve ser organizado de modo a realiza-lo o mais rapidamente possivel,
evitando-se a desagregacéo, segregacao, perda de agua ou intrusdo de elementos estranhos na massa.

As superficies das viaturas transportadoras que contactem com o betdo nao devem ser absorventes e, antes da
sua utilizagdo, devem ser humedecidas com &agua, ou, de preferéncia, pintadas com calda de cimento. Finda a
utilizagéo, essas superficies devem ser pronta e convenientemente lavadas com agua, sem o0 que ndo sera
permitida nova operagéo de carga.
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O betéo, transportado em veiculos abertos, seré protegido de chuvadas eventuais e da exposicdo aos raios
solares, neste caso sempre que a temperatura ambiente exceda 20 °C e o transporte dure mais do que 20 minutos.

Em todas as operagdes de manuseamento do beto, incluindo a sua descarga, ndo devem ser-lhe impostas alturas
de queda livre superiores a 1,5 m.

A descarga do betéo transportado em camifes sem elementos de agitagao devera ser concluida antes que tenham
decorrido 45 minutos sobre a introdugdo dos materiais componentes no misturador da central; no entanto, sob
condigdes atmosféricas que originem um rapido endurecimento do betdo ou caso a temperatura deste seja superior
a 30 °C, o tempo de transporte ndo devera exceder os 30 minutos. As duragdes de transporte indicadas poderao
ser eventualmente aumentadas com o recurso a retardadores de presa.

3.24.4. - COLOCAGAO DO BETAO EM OBRA

3.24.4.1. - EXECUGAO DO PAVIMENTO COM COFRAGENS DESLIZANTES

O equipamento para execucao da laje consistira numa espalhadora de cofragens deslizantes com a finalidade de
espalhar, compactar, nivelar e regularizar uniformemente o betfo, equipada com um sistema de guiamento
adequado e devendo os respectivos mecanismos de correc¢do actuar caso os desvios da sua trajectoria
programada, detectados por aquele sistema, sejam superiores a 3 mm em altimetria ou a 10 mm em planta.

A espalhadora estara dotada de cofragens méveis de dimensdes, forma e resisténcia suficientes para suportar
lateralmente o betéo, durante o tempo necessario a execugdo do pavimento com a secgéo transversal projectada.
Compactara adequadamente o betdo por vibracdo interna a toda a largura do pavimento, por meio de vibradores
transversais ou de uma série de unidades de vibragéo longitudinais; neste Ultimo caso a separagao entre unidades
contiguas de vibragao estara compreendida entre 50 e 75 cm medida entre eixos, e a distancia do eixo da unidade
extrema a face interna da cofragem correspondente nao sera superior a 3 cm. A frequéncia de vibragéo de cada
unidade n&o sera inferior a 5.000 ciclos/minuto e a respectiva intensidade deve ser a suficiente para tornar bem
visiveis os seus efeitos na superficie do betdo, a toda a largura da laje e até uma distancia do plano de vibragéo
igual a 30 cm. A largura da viga niveladora devera ser suficiente para que nédo se notem quaisquer vibragdes a
superficie do betdo atras do seu bordo posterior.

A central de betdo e 0 esquema de transporte montado devem ser capazes de fornecer regularmente a quantidade
de betdo necessaria para que a espalhadora ndo tenha que interromper o trabalho durante todo o dia. Assim, s6
em face de circunstancias excepcionais se devera proceder & execugdo de mais do que uma junta de betonagem
por cada dia de trabalho.

3.24.4.2. - COLOCAGAO DE BARRAS DE LIGACAO E DE TRANSFERENCIA DE CARGA

As barras serdo colocadas de acordo com as correspondentes pegas desenhadas e de preferéncia antes da
betonagem.

As barras de transferéncia de carga serdo paralelas entre si e ao eixo da via; 0 méximo desvio permitido, tanto em
planta como em perfil, do eixo dos vardes relativamente a posi¢éo tedrica, sera de 1,5 cm. As barras de ligagdo
serdo normais ao eixo da via e a tolerancia no seu posicionamento, tal como foi definida, aumentada para 2,0 cm.

Salvo no caso em que s&o introduzidas por vibragdo no pavimento mediante utilizagéo de equipamento adequado,
todas as barras deverdo em principio dispér-se sobre armagdes de elementos metalicos, suficientemente sdlidas
e com ligagdes soldadas, as quais se fixam a infraestrutura; a robustez de uma armagéo em posigéo definitiva
sera tal que, ao aplicar-se uma solicitacdo de 12 Kgf a extremidade de um varéo qualquer, a variagdo da sua
inclinagdo nao seja superior a 1/200.
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3.24.4.3. - COLOCAGAO DOS ELEMENTOS DE GUIAMENTO DO EQUIPAMENTO

Quando o sistema de guiamento for por fio tenso,0 afastamento entre as estacas que o sustentam deverd ser
inferior a 12 m; os apoios do fio nas estacas terdo a cota tedrica e a flecha registada entre duas estacas
consecutivas sera inferior a 2 mm.

Quando o equipamento utilizar como cofragem uma laje de betdo previamente executada esta devera ter, no
minimo, a idade de 3 dias, e as rodas do equipamento, caso néo estejam protegidas por borracha, deverao evitar
o contacto directo com o betdo, movimentando-se sobre perfis de madeira ou de outro material anélogo, colocados
a uma distancia conveniente do bordo do pavimento. No caso de se observarem danos estruturais ou superficiais,
devera suspender-se de imediato a betonagem, recomegando-se apenas depois do pavimento ter adquirido a
resisténcia adequada ou de se terem tomado precaugdes adicionais suficientes para que ndo voltem a produzir-
se danos na laje.

3.24.4.4. - COLOCAGAO DO BETAO

O espalhamento e colocagéo em obra do betdo sera em principio efectuado entre cofragens. Entre a fabricagéo
do betéo e o término das operagdes de colocagdo em obra, compactagao e inicio da cura, ndo podera decorrer
mais do que 1 hora. Este prazo, se a Fiscalizagdo assim o entender, podera ser aumentado até um méaximo de 2
horas, no caso de se tomarem as medidas devidas para retardar a presa, quando existirem condicdes favoraveis
de humidade e de temperatura, ou quando se utilizarem camibes-betoneira ou camides equipados com agitadores.

Nunca se podera colocar em obra um betdo que acuse quaisquer indicios de presa, segregagéo ou dessecagao.

Quando ndo existam elementos construtivos ja colocados poderd, a fim de se conseguir uma actuagao mais regular
da espalhadora e desde que a Fiscalizagdo o aprove, proceder-se a um pré-espalhamento do betao por recurso a
equipamento adequado.

Quando existam elementos construtivos ja colocados, a descarga e espalhamento do betdo serdo realizados de
tal forma que néo seja alterado o posicionamento desses elementos.

Os elementos vibrantes da espalhadora terdo que deixar de funcionar assim que esta pare.

No caso de se interromper o espalhamento por mais de 30 minutos o betdo sera recoberto com serapilheiras
humidas e se essa interrupgéo atingir a maxima demora admitida entre a fabricagdo e a colocagdo em obra
executar-se-a inevitavelmente uma junta transversal de betonagem.

A betonagem sera executada por faixas de largura constante e separadas entre si por juntas longitudinais de
articulacéo, devendo ser sinalizados os trogos executados em dias diferentes, com vista a promover-se a protec¢éo
do pavimento.

Nos casos pontuais em que seja necessaria uma compactagcdo manual, esta sera efectuada por meio de placas

vibradoras. Quando a produg&o de betéo for superior a 30 m3/hora e a compactagéo for manual, utilizar-se-do
pelo menos 2 placas vibradoras. Manter-se-a um excesso de betéo a frente da placa e continuar-se-a a compactar
até que se tenha conseguido a secgao transversal de projecto e o betéo flua ligeiramente a superficie.
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3.24.5. - CURA DO BETAO

Durante a primeira fase do endurecimento, o betéo fresco deveréa ser protegido contra a chuva, dessecagéo répida
(especialmente em condigdes de baixa humidade relativa do ar,forte insolagdo e vento) e ainda contra as rapidas
baixas de temperatura e congelacao.

Em obras a decorrer em zonas ou épocas de forte pluviosidade podera ser exigida a instalagéo de toldos sobre o
equipamento de colocagdo em obra e sobre areas recém-executadas,com a finalidade de proteger o betao até
que este adquira a resisténcia suficiente para que o seu acabamento néo seja afectado pela chuva. Caso as lajes
sofram uma lavagem por efeito da chuva, deveréo ser posteriormente submetidas a tratamento que proporcione
ao piso as caracteristicas de textura superficial exigidas neste Caderno de Encargos.

Logo que o betao tenha adquirido resisténcia suficiente para que o seu acabamento superficial no seja afectado,
dar-se-a inicio a aplicagao do processo de cura seleccionado, o qual sera extensivo a todas as superficies expostas
da laje, incluindo os bordos livres. O referido processo prolongar-se-a durante o prazo fixado pela Fiscalizagdo em
funcdo do tipo de cimento utilizado e das condigdes climatéricas, ndo devendo, em principio, ser inferior a sete
dias.

Durante um periodo em regra nunca inferior a 3 dias, considerado a partir da colocagao do betdo em obra, ndo
podera admitir-se qualquer circulagéo sobre ele com excepcao da que for estritamente necessaria as operagoes
de serragem das juntas e a verificacdo da regularidade superficial.

3.24.5.1. - CURA COM PRODUTOS FILMOGENOS

Quando se utilizarem produtos filmogenos, estes devem ser aplicados imediatamente depois das operagdes de
acabamento e logo que tenha desaparecido completamente a agua superficial livre. Contudo, em face de
condigdes climatéricas adversas, com baixa humidade relativa, altas temperaturas, ventos fortes ou chuva, a
aplicagao do produto devera ser antecipada tanto quanto for possivel.

O produto de cura devera ser aplicado continua e uniformemente, por aspersdo e em quantidade suficiente, de
molde a satisfazer a especificacdo ASTM C 36 no que diz respeito a retencdo de agua. Caso se preveja que
durante a construgdo o pavimento venha a estar sujeito a condigdes atmosféricas muito variaveis, podera ser
exigido pela Fiscaliza¢do o estabelecimento prévio de dosagens apropriadas para cada uma das situagdes mais
frequentes.

Caso as condicbes atmosféricas favoregam fortemente a dessecagio do betdo, a Fiscalizagdo podera exigir o
refor¢o da acgdo do produto de cura através de pulverizagdo com agua ou ainda por aplicagdo de uma camada
de areia, de esteiras de palha ou de quaisquer outros materiais que proporcionem adequado isolamento. Estas
medidas prolongar-se-do pelo periodo que se revelar necessario. O pulverizador devera possuir um dispositivo
que proporcione uma relativa insensibilidade das condigbes de asperséo a acgéo do vento. O produto de cura
devera ser continuamente agitado por dispositivo adequado, no depdsito do pulverizador, enquanto decorrer a sua
aplicagéo sobre o pavimento. O equipamento devera ainda dispor de um mandmetro para controlo da presséo de
aplicagao do produto, de um medidor de rendimento e dos dispositivos necessarios a modificacao rapida e precisa
das taxas a aplicar consoante as conveniéncias. Os pulverizadores manuais s6 poderdo ser utilizados em zonas
irregulares ou de dificil acesso a meios mecanicos, depois de obtido 0 necessario aval da Fiscalizagao.

O produto de cura sera novamente aplicado sobre as juntas imediatamente ap6s a sua serragem, caso seja este
0 processo utilizado. Igualmente se reaplicara o produto, durante o periodo estabelecido para a cura, nas zonas
em que, por qualquer motivo, tenha sido danificada a pelicula formada, com excepgdo das proximidades das
juntas, quando estas tenham ja sido seladas por meio de produtos betuminosos.
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3.24.5.2. - CURA POR MEIO DE MEMBRANAS IMPERMEAVEIS

O processo de cura também podera ser efectuado por meio de membranas impermeaveis, desde que o betao
tenha adquirido a resisténcia suficiente para que o seu acabamento n&o seja afectado.

Até que a superficie do betdo venha a ser coberta pelas membranas impermeéaveis procurard manter-se a sua
humidade mediante aplicagéo de agua por dispositivo atomizador, em forma de nevoeiro. A agua nao podera ser
aplicada sob presséo directamente sobre o bet&o e ndo devera acumular-se na sua superficie, com o fim de se
evitar o inicio de um processo de lavagem.

As membranas serao de plastico ou papel e dever&o cobrir todas as superficies expostas da laje, passando além
dos bordos (e para além da base, no caso de bordos livres), num comprimento igual ou superior a espessura da
mesma. A sobreposicao das membranas devera ser superior a 3 cm, assentando-se convenientemente ambos 0s
bordos transversais de maneira a que nédo se introduza ar debaixo delas; os bordos longitudinais deverédo ser
continua e convenientemente fixados de encontro a camada inferior ou a laje limitrofe, de modo a néo serem
levantados pelo vento.

Qualquer dano eventualmente causado nas membranas durante as primeiras 72 horas devera ser imediatamente
reparado, cobrindo-se a area afectada com nova membrana.

N&o poderdo ser utilizadas membranas, ou porgdes delas, que néo se apresentem perfeitamente impermeaveis e
em bom estado de conservagao.

As membranas deverdo manter-se sobre as lajes durante todo o periodo considerado para a cura.

3.24.5.3. - PROTECGAO CONTRA O FRIO

Durante o periodo de cura do betao e independentemente das precaugdes a adoptar no seu fabrico e colocagao
em obra, devera proteger-se a laje contra a acgdo duma subita baixa de temperatura ambiente e, sobretudo contra
a formagéo de gelo.

Assim, quando se preveja um acentuado arrefecimento nocturno em conjungado com uma amplitude térmica diaria
superior a 25 °C, seré o pavimento obrigatoriamente protegido com materiais isolantes até a manhé do dia imediato
ao da sua colocagao em obra.

3.24.6. - EXECUGAO DE JUNTAS

3.24.6.1. - JUNTAS LONGITUDINAIS

Nas juntas longitudinais de articulagéo, resultantes da betonagem de uma faixa contra outra j& construida, aplicar-
se-a na superficie de contacto, antes da betonagem, um produto que evite a aderéncia do betdo novo ao antigo.
Deveré prestar-se a maior das atengdes, no sentido de se garantir que o bet&o colocado ao longo da junta seja
homogéneo e fique perfeitamente compactado, em especial quando se trate de uma junta do tipo macho-fémea.
Em particular,a descofragem dessas zonas delicadas devera ser efectuada com o maior cuidado possivel,
devendo betonar-se em primeiro lugar a secgao fémea. Observando-se quaisquer imperfei¢des na ranhura, devera
proceder-se a sua correcgao antes da aplicagdo do produto antiaderente, o qual podera ser betuminoso.
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3.24.6.2. - JUNTAS DE BETONAGEM

As juntas transversais de betonagem, efectuadas a fresco, teréo lugar no final de cada dia de trabalho, ou sempre
que haja interrupcdo na betonagem e seja por isso de temer um inicio de presa na frente de trabalhos. De qualquer
modo, uma paragem de 30 minutos em tempo seco e quente ja sera causa suficiente para o estabelecimento
duma junta desse tipo e uma paragem de 45 minutos em idénticas condi¢bes serd mesmo uma causa determinante
dessa medida.

Sempre que possivel devera fazer-se coincidir essas juntas com as de retracgéo ou de dilatagdo, modificando, se
necessario, a posi¢ao destas de acordo com o parecer da Fiscalizagdo. Ndo sendo assim, deverdo dispor-se a
mais de um metro e meio de distancia da junta projectada mais préxima.

As juntas transversais de betonagem serdo idénticas as de articulacdo, inclusivé quanto ao tipo de barras de
ligacdo utilizadas; a Unica diferenca reside no espagamento destas barras, que sera de 50 cm.

3.24.6.3. - JUNTAS TRANSVERSAIS DE CONTRACGAO

As juntas de contraccéo seréo constituidas por uma ranhura superficial cortada no betdo endurecido entre as 6 e
24 horas, antes do estabelecimento de fissuras de retracgdo e de tal forma que o bordo da ranhura se apresente
uniforme. A sua execugdo podera ser realizada, numa primeira fase, serrando-se até a profundidade definida no
projecto numa largura de 4 ou 5 mm, sendo o alargamento necessario para a colocagdo do produto de selagem
efectuado numa segunda fase, numa largura de 8 mm e numa profundidade de 30 mm.

As serras a utilizar deverao merecer a aprovagao da Fiscalizagao e ser em numero compativel com os rendimentos
do restante equipamento da obra. Quando as circunstancias o aconselhem podera proceder-se em primeiro lugar
a serragem de juntas espacadas de cerca de 30 metros, seguindo-se de imediato a abertura das juntas
intermédias, com as devidas precaugdes com vista a evitar erros de localizagao.

3.24.7. - ACABAMENTOS NA LAJE

3.24.7.1. - FINALIZAGCAO DA BETONAGEM
3.24.7.1.1. - Generalidades

A menos que se instale uma iluminagéo suficiente, aprovada pela Fiscalizacdo, a betonagem sera terminada em
tempo tal que todas as operagdes de acabamento se possam concluir a luz do dia.

Sera absolutamente interdita a rega com agua ou o espalhamento de argamassa sobre a superficie do betdo para
facilitar o acabamento. Quando for necessério acrescentar material para se corrigir algum ponto baixo, sera
empregue betdo ainda néo espalhado. Qualquer porgdo de betéo fresco retirado da laje, néo podera ser reutilizada
na mesma.

No caso de surgirem indicios de fissuragao na superficie do betdo recente, antes da presa, sera aplicada agua

com um pulverizador, por forma a produzir uma neblina (n&o uma rega), até que as operagdes de acabamento se
concluam.

3.24.7.1.2. - Finalizacdo com cofragens deslizantes

O equipamento de pavimentagao dispora dos necessarios elementos de acabamento para se conseguir respeitar
as tolerancias exigidas. A superficie do pavimento ndo podera ser retocada, salvo no caso de serem detectadas
zonas irregulares isoladas com uma régua de 5 metros; seré entéo efectuada uma regularizagdo manual.
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3.24.7.1.3. - Acabamentos dos bordos

Concluidas as operagOes de regularizagdo anteriormente descritas e sobre o betdo fresco, os bordos das lajes
serdo cuidadosamente arredondados com auxilio de uma colher de trolha especial com 12 mm de raio.

Quando forem utilizadas cofragens deslizantes, qualquer irregularidade do bordo da laje com mais de 6 mm,
descontado o arredondamento daquele, sera corrigida antes da presa do bet&o.

As juntas transversais de construcao e as juntas de dilatagao seréo arredondadas de modo idéntico ao utilizado
nos bordos longitudinais, embora com um raio de 6 mm.
3.24.7.2. - TEXTURA SUPERFICIAL

Uma vez finalizada a laje e antes de se aplicar o tratamento de cura, sera dada a superficie do pavimento uma
textura homogénea, capaz de proporcionar ao trafego boas condi¢des de aderéncia.

No dia seguinte ao da betonagem seré determinada a profundidade da textura superficial pelo método da altura
de areia; assim em pelo menos 10 ensaios, devera obter-se uma profundidade média de 1 mm para uma
profundidade minima absoluta de 0,60 mm.

No caso da textura néo ser a exigida, sera oportunamente realizada uma ranhuragem suplementar por serragem

ou denudagem, de modo a conseguir-se o estipulado neste artigo, conforme a Fiscalizagao venha a optar pelo 1°
ou pelo 2° dos processos a seguir descritos.

3.24.7.2.1. - Textura transversal (orientada)

A textura superficial por estriado sera obtida por aplicacdo manual ou mecanica de escova de cerdas em plastico,
arame ou outro material aprovado pela Fiscalizagao.

A textura superficial por ranhuragem sera igualmente transversal e obtida mecanicamente, por meio de um pente
de dentes de plastico, ago ou outro material, ou com uma placa com as saliéncias correspondentes as ranhuras
que se pretenderem, dispositivos que deverao ser aprovados pela Fiscalizagdo. As ranhuras seréo paralelas entre
si e terdo largura e profundidade compreendidas entre 3 e 35 mm.

3.24.7.2.2. - Textura ndo orientada

Optando a Fiscalizagdo por uma textura néo orientada, a mesma sera conseguida por denudagem (mecanica e
quimica) com o auxilio de um retardador da presa de superficie. Esta operagéo consiste em pulverizar sobre a laje
de betdo, a saida da maquina espalhadora, um produto retardador da presa da "leitada" de superficie. Para
proteger esse produto e incrementar a sua eficacia, recobre-se de imediato a superficie pulverizada com um
produto de cura (em regra folhas de polietileno). No dia seguinte ao da betonagem a superficie do betdo é
escovada mecanicamente, a fim de se eliminar a "leitada" superficial cuja presa foi retardada e assim denudar a
face superior das gravilhas.

O processo de cura do betdo devera implementar-se imediatamente ap6s a conclusao da denudagem.

3.24.8. - IMPERMEABILIZAGAO DAS JUNTAS

Concluido o periodo de cura do betdo seréo limpos enérgica e cuidadosamente os dois bordos da ranhura,
utilizando-se processos adequados tais como jacto de areia ou escova de cerdas metélicas e soprando-a
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finalmente com ar comprimido. Terminada esta operag&o os bordos serdo cobertos com um produto de colagem,
desde que o tipo de material de preenchimento utilizado o exija.

Posteriormente proceder-se-4 & colocagdo do material de impermeabilizagdo previsto. O perfil da junta
impermeabilizada ndo podera apresentar menisco convexo nem solugdes de continuidade nos bordos.

As operagdes de impermeabilizagéo das juntas deverdo ser suspensas quando a temperatura ambiente for inferior
a 5°C e no caso de ocorrer chuva ou vento forte, excepto quando se utilize perfis elastomerizados pré-fabricados.

3.24.9. - REGULARIDADE E TOLERANCIAS GEOMETRICAS NA EXECUGAO DO PAVIMENTO

A regularidade superficial de cada zona do pavimento sera controlada no prazo de 24 horas, contado a partir do
final da sua execugdo. A superficie do pavimento nédo podera apresentar diferencas superiores a 5 mm,
relativamente a uma régua de 3 metros, apoiada sobre a superficie em qualquer direcgdo. Os pontos altos
detectados, que sejam causa do ndo cumprimento das anteriores tolerancias, seréo eliminados por métodos
abrasivos.

A espessura das lajes sera comprovada por extracgao de carotes cilindricos com 10 cm de didmetro e néo pode
ser em ponto algum inferior, em mais de 10 mm, a especificada.

Os desvios em planta, relativamente a directriz teérica, ndo deverdo em ponto algum ser superiores a 10 cm.

As lajes néo poderéo apresentar fissuras, ndo se considerando como fissuras um conjunto de gretas de pequeno
comprimento nao afectando mais do que a superficie da laje.

3.24.10. - ABERTURA AO TRAFEGO

O pavimento podera ser aberto a passagem de pessoas e de equipamento para as operagdes de serragem e
comprovacao da regularidade superficial, a partir do momento em que nao haja possibilidade de se produzirem
marcas superficiais e desde que tenha secado o produto de cura.

O equipamento para a execugéo das obras nédo podera circular sobre o pavimento antes que tenha decorrido um
minimo de 3 dias apds o inicio da cura. O trafego de obra ndo podera circular sobre 0 pavimento antes que tenham
decorrido 20 dias ou que o betdo tenha alcangado uma resisténcia a tracgéo por flexdo de 80% da especificada
para os 28 dias. Todas as juntas deverdo ja ter sido impermeabilizadas ou pelo menos obturadas provisoriamente.

A abertura ao trafego geral ndo podera realizar-se antes de decorridos 30 dias a partir do final da betonagem.

Ill.D - Obras acessérias

3.25. - ASSENTAMENTO DE LANCIS

O lancil assentara sobre uma fundagéo de betdo magro, de tal forma que apresente, na forma definitiva, um
espelho de 3 cm acima do pavimento.

O lancil, quer em alinhamento recto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e desempenado, tanto no
seu espelho como na face superior.

As juntas n&o dever&o exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.
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3.26. - ALTEAMENTO OU CORRECGAO DE BERMAS

As bermas (ou fraccbes destas) ndo pavimentadas, contiguas a pavimentos beneficiados com reforgos, ou
construidos, deverao ser alteadas por forma a estabelecerem concordancia com a superficie acabada da faixa de
rodagem, em consonéncia com a geometria definida nos perfis transversais tipo.

Deverdo ser aplicados os materiais especificados para aquele fim no capitulo 2 deste Caderno de Encargos,
devidamente regularizados e compactados de modo a que se atinja 95% de compactagéo relativa ao ensaio
AASHO Modificado.

Quando se recorra a materiais granulares na elevagéo e/ou correcgéo de bermas irregulares, deveré ser garantido
um indice de vazios maximo de 18% no caso de materiais graniticos e de 3% para materiais de outra natureza;
para a consecugdo de tal objectivo, podera admitir-se uma correc¢do granulométrica "in situ" mediante
ensaibramento com solo seleccionado ou po6 de pedreira com caracteristicas geotécnicas dentro dos limites fixados
neste Caderno de Encargos para os materiais a utilizar no alteamento ou correcgao de bermas.

A vegetacao rasteira que dificulte o procedimento tera que ser removida, mesmo a fixada em pleno talude, fora da
berma, e o custo de tal operagao considerar-se-a incluido no do alteamento de bermas.

3.27.- VEDACOES

3.27.1. - MONTAGEM

As vedagdes sao realizadas de acordo com os desenhos do projecto.

Os arames e a rede séo fixados aos postes por grampos de 12/31. Para se obter melhor fixagdo, deve-se pregar
o grampo diagonalmente e de molde a que os arames fiqguem enterrados na madeira.

Nas curvas, as fiadas de arame e a rede sdo colocadas na parte exterior dos postes.
3.27.2. - ESTICAMENTO
Os esticadores sé&o ligados ao poste do topo ou de canto, comegando o tensionamento pelos arames de baixo e

de cima e, depois, alternadamente, pelos intermédios. Cada fiada de arame sera fixada a todos os postes.

Na vedagdo com rede, os arames de reforgo sdo ligados aos postes de topo e de canto. Para fixar a rede aos
postes, pregam-se primeiro 0s grampos nos arames de baixo e de cima e depois nos intermédios.

A rede seré fixada a todos os postes. A fixagdo aos postes de topo ou de canto seré feita por enfiamento sobre
barras metélicas.

3.27.3.- LIGAGAO A TERRA

Far-se-4 uma ligagao a terra em cada 250 m. Sera usado um varéo ou tubo de ferro de 3/8" a 1/2" de didmetro,
introduzindo-se no terreno, sendo o seu comprimento de, pelo menos, 3,0 m. Todas as fiadas de arame farpado
ou rede, serdo ligadas aquele tubo ou varéo por arame galvanizado n° 11.
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3.28. - TRATAMENTO PAISAGISTICO

3.28.1. -ESPALHAMENTO DE TERRAS

Devera realizar-se o espalhamento, quer nos taludes de aterro quer nos taludes de escavacdo que tenham
inclinagdes inferiores ou iguais a V/H = 1/1,5. de uma camada, de aproximadamente 3 cm de espessura, de terra
aravel obtida da decapagem.

Em regra, o acabamento dos taludes é feito com motoniveladoras ou manualmente, & enxada, ficando a superficie
completamente lisa e, nalguns casos, fortemente compactada do ponto de vista do presente capitulo. Em
superficies assim acabadas, o grau de aderéncia das "terras vivas" a espalhar é muito pequeno, originando
escorregamentos frequentes.

Para obstar aquele inconveniente e respeitando evidentemente a geometria do perfil dos taludes, devera procurar-
se que tanto nas escavagdes, como nos aterros, a superficie fique com um minimo de rugosidade, que pode ser
conseguida pelas marcas das lagartas de um tractor de rasto continuo que percorra toda a superficie dos taludes,
por passagens sucessivas, na direc¢do do maior declive.

Nas escavagdes com elevado declive, essa rugosidade pode ser conseguida ficando as superficies apenas com
o0 acabamento deixado pelas escavadoras, sem passagem final de niveladora, retirando-se todas as pedras soltas
ou que ameacem desprender-se e que tenham didmetro superior a 5 cm.

3.28.2. - PREPARAGAO DOS TERRENOS

a) Mobilizacdo - Sempre que a camada de terra viva espalhada a superficie se encontre erosionada, devera
realizar-se uma correcgdo de ravinamentos, complementada com uma mobilizagdo superfical, por meio de
escarificagéo cruzada com "Klodbuster", até cerca de 0,3 m de profundidade de modo a garantir a regularizagéo
da superficie. Podera executar-se, nas faixas laterais de acesso facil, uma mobilizagdo por meio de escarificacdo
ou lavoura, seguida de gradagem dos terrenos entre os taludes e os limites das areas de expropriagao.

b) Abertura de covas - As covas para as arvores e arbustos terdo 0,60 m de profundidade e¢ 0,60 m de
diametro/lado.

¢) Correctivos - Aplicar-se-80 5 Kg de "Ferthumus" ou de produto similar por cada cova. Os correctivos calcicos
aplicar-se-d80 sempre que necessario na ordem dos 100/30 g/m2. Os correctivos organicos poderéo variar
consoante a sua origem, devendo, no entanto, incluir um minimo de 75 g/m2 de M.O.

d) Fertilizag&o - sera executada com adubo quimico ternario 7.21.7 a razéo de 70/100 g/m2. Eventualmente, poder-
se-8o utilizar adubos simples na porgéo seguinte:

-30 g/m2 de sulfato de aménio
-40 " de superfosfato 18%
-3 " de clorato de potassio

O adubo deve ser utilizado em dilui¢do no tanque misturador, ou eventualmente espalhado a superficie sobre os

terrenos e enterrado por gradagem ou escarificagdo. Aplicar-se-do 10% 3g/m2 de adubo quimico ternario por cova
da arvore ou arbusto no final das plantagdes.
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e) Plantac&o - Deverad ser executada ap6s a sementeira nos locais previstos e previamente preparados. Deveréo
aplicar-se tutores de cana ou varas de pinho, em tripe¢a, sempre que o porte das plantas o justifique.

Apds a plantagéo, deve regar-se abundantemente, para que se dé a necessaria aderéncia entre a terra e as raizes.

f) Sementeiras - Nas &reas de taludes e preferentemente também nas zonas laterais, a sementeira sera executada
por aspersao hidrica:

- No tanque misturador introduzir-se-d0 os lotes de sementes, fertilizantes, correctivos, fixadores e
aditivos em quantidades proporcionais a area a semear. Preencher-se-a a sua capacidade com agua,
misturando até se conseguir a homogeneidade.

- A mistura sera aspergida por meio de um grupo moto-bomba e através de uma mangueira com
espalhador.

Sempre que a sementeira seja executada por métodos tradicionais, devem as sementes ser agrupadas em varios
calibres e semeadas separadamente para melhor uniformidade de distribuigéo.

3.28.3. - EPOCA DE REALIZAGAO DOS TRABALHOS

Numa obra de certa dimensao, em que os trabalhos de fixacao vegetal e enquadramento paisagistico séo, por via
de regra, dos Ultimos a realizar e por se tratar de trabalhos cuja natureza em termos de extensao, localizagao,
grau de inclinagdo dos taludes, etc., ndo aconselham o recurso a rega, torna-se indispensavel que todos 0s
trabalhos de movimentagdo de terras, instalagio de sistemas de drenagem e que interfiram nas superficies a
revestir, estejam terminados até fins de Agosto, para que a preparagédo do solo e as sementeiras tenham lugar
durante o Outono, a fim de que se possam alcangar os objectivos pretendidos.

3.28.4. - TRATAMENTOS DE MANUTENGAO

3.28.4.1. - REGAS

Deverao executar-se regas localizadas nas espécies arbdreas e arbustivas durante o periodo da Primavera / Ver&o
seguinte a plantagdo. No mesmo periodo, sempre que se verifiquem sintomas de emurchecimento na vegetagao
semeada, deverao igualmente executar-se regas quinzenais.

3.28.4.2. - MONDAS

Deveréo realizar-se mondas quimicas de plantas infestantes sempre que se considere necessario, devido a
concorréncia gerada com a vegetagao a instalar.

3.28.4.3. - CEIFAS

Deverao realizar-se nas zonas relvadas, durante a Primavera, para estimular o afilhamento. No fim do Verao,
poderao ter caracter mais amplo, eliminando parte da vegetacéo seca e reduzindo o perigo de incéndios.
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3.28.4.4. - FERTILIZACAO

Deverao realizar-se 3 fertilizagdes anuais. A 12 em Fevereiro e a 2% em Margo/Abril, apds o periodo da ceifa da
Primavera, aplicando uma adubacgéo azotada de cobertura a razéo de 10/39/m2. A 32, no reiniciar do ciclo, sera

executada em Outubro/Novembro, utilizando um adubo quimico ternario.
3.28.4.5. - RETANCHA E ROCAGEM

Todas as espécies plantadas que nao vinguem ou apresentem deficiente desenvolvimento vegetativo, deveréo ser
substituidas na época prépria por espécies idénticas de bom porte e caracteristicas sas.

Peridédicamente proceder-se-a aos desbastes necessarios, nomeadamente no separador e zonas de mato com
melhor "habitat" e evitar a evolugéo da vegetacao para formas arbustivas.

3.28.5. - TRABALHOS DE RECUPERACAO PAISAGISTICA

3.28.5.1. - ZONAS DE EMPRESTIMO, DEPOSITO, ESTALEIROS E CAMINHOS DE SERVENTIA DA OBRA

Logo que estas zonas deixem de exercer as funcdes para que foram criadas, deverdo ser limpas de materiais
conforme especificado neste Caderno de Encargos.

Entdo serdo modeladas de modo a garantir um adequado escoamento superficial e a que se estabele¢cam
superficies de transi¢do suaves com as areas circundantes. Apoés a modelagao proceder-se-a ao recobrimento

vegetal das superficies através de sementeira de herbaceas e subarbustivas, de modo a evitar problemas erosivos
e a acelerar a sua integragéo paisagistica.

3.28.5.2. - RECONSTITUICAO DE VEDAGOES E COMPARTIMENTAGCOES

Devem ser reconstituidas as vedagdes de propriedades e compartimentagdes da paisagem, nos locais assinalados
nas cartas.

Nas vedacdes utilizar-se-ao sempre que possivel os materiais e técnicas das vedages iniciais, possibilitando uma
integracdo eficaz das partes novas no conjunto primitivo. As compartimentagdes deverdo ser reconstituidas
segundo os mesmos critérios, nomeadamente pela replantagio dos elementos vegetais das sebes vivas, em
conjugacao com os trabalhos de recobrimento vegetal dos taludes da estrada.

3.28.5.3. - RESTABELECIMENTO DE CAMINHOS RURAIS

Para todos os caminhos rurais assinalados devera garantir-se o restabelecimento, nomeadamente através de
passagens desniveladas quando tal o justifique.

lIL.E - Equipamento de seguranga

3.29. - MARCAS RODOVIARIAS (SINALIZAGAO HORIZONTAL)

3.29.1. - MATERIAL TERMOPLASTICO DE APLICAGAO A QUENTE
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3.29.1.1. - PRE-MARCAGAO

A pré-marcagao é obrigatéria, ndo sendo permitido o inicio da marca¢do sem que aquela tenha sido revista e
aprovada pela Fiscalizacao.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcagao de uma linha na pré-marcagao de outra que Ihe seja

paralela, a pré-marcacao da primeira pode ser dispensada (caso da marcagéo de guias apoiadas na pré-marcagéo
do eixo).

A pré-marcacdo pode ser executada pelos processos:

a) Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das respectivas marcas,
ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio auxiliar apropriado, se executa a piquetagem
por pontos, por pequenos tracos ou por linha continua fina, ou recorrendo a pintura de referéncia ou
contornos (quando ha lugar a utilizagéo de moldes).

b) Mecanica
N&o dispensando a pré-marcagdo manual, sobre a qual ele se apoia, 0 processo mecanico € utilizado a
partir da maquina de marcag&o, mediante utilizagdo de um brago com ponteiro de pintura que, a direita e

a esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcacio deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo de:

a) Nas linhas longitudinais
- Piquetagem;
- Indicagao dos limites das zonas com diferentes relagdes trago/espaco;
- Indicagdo dos limites das zonas de linhas continuas.

b) Nas marcas diversas

- Pintura de referéncia, para implantagao dos moldes de execug&o.
3.29.1.2. - PREPARACAO DA SUPERFICIE
A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca ¢ livre de sujidades, detritos e poeiras.
O Empreiteiro sera responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparagéo da superficie.
Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas adesivas
adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das marcas.
3.29.1.3. - MARCAGAO EXPERIMENTAL
Para verificagdo da uniformidade da marcagdo das linhas longitudinais, quanto a dimenséo, largura,

homogeneidade de aplicagdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular o equipamento de
aplicacéo (velocidade de avango, pressdo de ar nos bicos e no compressor, temperatura) devera ser feita uma
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marcagao experimental, fora da zona da obra e em local a definir pela Fiscalizagéo, tanto quanto possivel, com

caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcacdo definitiva dependera do parecer da Fiscalizagdo em face dos resultados obtidos, quer
em observagao diurna, quer nocturna (rectroreflexao).

3.29.1.4. - MARCAGAO

3.29.1.4.1. - Aprovacio da pré-marcacéo

A marcacao nao podera ser iniciada sem que a Fiscalizagao tenha aprovado a pré-marcagéo, como ja foi referido.

3.29.1.4.2. - Processo de marcacdo

Para execugao das marcas rodoviarias (marcagdo) devem ser utilizados, para aplicagéo de material termopléstico,
0s seguintes processos:

a) Manual (por moldagem)

A utilizar na execuc&o de:
- Marcas transversais e barras em zonas mortas;
- Setas (de selecgéo, de desvio e outras);
- Simbolos (sinais e outros);
- Inscrigbes (numeros e letras).
As marcas rodoviarias seréo executadas em sobreespessura por colagem gravitica e espalhamento manual com

emprego de moldes.
A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor entre 2,5 e 3,0 mm.

A temperatura de aplicagao deve situar-se entre 165°C e 1900C e o tempo de secagem (auséncia de pegajosidade
resistente a passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar 2 a 3 minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agitacdo mecénica, para se evitar a
segregacao dos diversos constituintes.

A utilizagao de sistemas de pré-aquecimento da superficie a marcar néo é permitida, por principio, a menos que a
Fiscalizacdo o reconhega como indispensavel.

b) Mecanica (spray)
A utilizar na execug&o de:
- Marcas longitudinais;
Deve ser concretizado com 0 emprego de maquinas méveis com dispositivos manuais e automaticos de aplica¢éo

do material termoplastico pulverizado (spray) e de projecgéo simulténea, sobre a superficie do material, de esferas
de vidro.
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A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme ndo inferiora 1,5 mm.

A temperatura de aplicagéo deve situar-se entre 200°C e 220°C e o tempo de secagem n&o deve ultrapassar os
40 segundos, para as espessuras previstas.

A taxa de projecgao de esferas de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.

3.29.1.5. - APROVAGAO DAS MARCAS

As marcas que ndo se apresentem nas condicdes exigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficacia), serdo
rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execugéo, se houver da parte do Empreiteiro a
garantia de uma rectificagdo conveniente e susceptivel de ser aceite pela Fiscalizag&o.

A remocdo deve ser efectuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificagdo da rejeigcdo, pelo que o
Empreiteiro, se 0 ndo fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da remogao que a Fiscalizagéo
mande executar por terceiros.

3.29.1.6. - ELIMINAGAO DE MARCAS

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de se executar uma nova
marcagao, o processo de eliminac&o a utilizar devera ser escolhido de entre os seguintes:

- Decapagem por projeccdo de um abrasivo sob press@o ,ndo podendo aquele abrasivo ser areia,
excepto quando a decapagem seja feita em presenga da agua;

- Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecanicos ou maquinas de percussao proprias.

No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores resultados com tempo frio,
para ambos os processos indicados.

Quando aplicado qualquer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguintes precaugdes:
- Quando a circulagdo se mantém, devera a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente isolada a
fim de que a seguranga da circulagéo de pedes e veiculos néo seja afectada pelos materiais ou agentes

envolvidos na obra;

- Apds a decapagem, devera ter-se o cuidado de remover, quer os detritos do material termoplastico, quer
os abrasivos utilizados.

N&o sera permitida, em caso algum, a utilizagdo de processos de recobrimento como método de eliminagao de
marcas.

3.29.2. - LOTES, AMOSTRAS E ENSAIOS
a) Durante a execucdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscalizagao reserva-se o direito de tomar
amostras e mandar proceder as analises e ensaios que julgar convenientes para verificagdo das caracteristicas

dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas em triplicado, e levaréo as indica¢des necessarias
a sua identificagéo.
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b) As analises e ensaios necessarios serdo em principio executados pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
ou por outras entidades que a Junta Autbnoma de Estradas entenda adequadas, por conta do Adjudicatério.

3.30. - SINALIZACAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE GUIAMENTO E BALIZAGEM

3.30.1. - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

Todos os sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e arejado.

3.30.2. - MONTAGEM DOS SINAIS

a) Sinais de pequena dimensao

Na montagem dos sinais de pequena dimens&o devem ser seguidos 0s esquemas de montagem do desenho de
pormenor respectivo.

b) Sinais de média e grande dimenséo

Os dispositivos de fixagdo dos painéis de sinalizagdo nos seus suportes (prumos), devem permitir 0 seu
posicionamento definitivo por deslocamento horizontal e vertical dos seus pontos de fixagéo.

A sequéncia seguida na montagem serd a que melhor se adapte a natureza e localizagao do sinal, sendo

recomendada a seguinte: montagem dos perfilados, ou chapas, nos suportes, mediante aperto suave; verificagéo
e acerto posicional com aperto definitivo.

3.30.3. - LOCALIZAGAO DOS SINAIS

A localizagao dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de posicionamento para
melhor adaptacado a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser comprometidas as posigdes relativas de
sinais aplicados em interligagao e cujo posicionamento esteja directamente relacionado com as marcas rodoviarias
do pavimento adjacente.

3.30.4. - IMPLANTAGAO TRANSVERSAL DOS SINAIS

a) Sinais de pequena dimens&o e sinais complementares

Os sinais s&@o implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da berma em
secgao corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os sinais séo implantados com um afastamento minimo de 0,50
m ao limite da faixa de rodagem.

Sempre que for necessario utilizar sinais em duplicado terdo que surgir forcosamente sinais do lado esquerdo da
via, mas sempre em complemento de um outro, colocado a direita.
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Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de rodagem, um
angulo de 100°, medido pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado direito ou do lado esquerdo da faixa
de rodagem.

b) Sinais de grande dimenséo

Os sinais sé&o implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da berma em
secgao corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais sao implantados com um afastamento minimo de 0,50
m ao limite exterior da berma.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha da faixa de rodagem, um angulo de
80 °, medido pelo tardoz dos mesmos.

Quanto aos painéis em pdrtico e semi-portico, as chapas deverao fazer com a vertical um éngulo de 10°, em favor
de uma leitura e rectro-reflexdo mais eficazes.

3.30.5. - IMPLANTAGAO VERTICAL DOS SINAIS
Deverdo ser respeitados os esquemas de implantagéo indicados nos documentos normativos da JAE, sobre
sinalizagao vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso devera a Fiscalizagao, em tempo oportuno, obter

a ratificacdo da Direcgao dos Servigos de Conservagéo relativamente a implementagéo do esquema projectado,
face a eventual conveniéncia em executar a sinaliza¢do em moldes renovados.

Deveré ainda ser tido em conta o seguinte:
a) Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de codigo deveréo ser colocados a 1,10 m de altura (do solo a base do
sinal) devendo este valor ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois sinais colocados no mesmo poste.

Deveréo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranga, protegidos
por esta.

b) Sinais de média dimenséo

Os sinais de média dimensao, designadamente os sinais direccionais, um grupo que pertence ao Sistema
Informativo, deverao ser colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais baixa) e possuir 0s
afastamentos entre setas indicados nos documentos normativos da JAE.

A localizagdo do poste unico devera ser tal que se encontre o mais recolhido possivel em relagéo aos
sentidos de trafego e as vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de visibilidade essenciais a
leitura das indicagles constantes dos mesmos sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a colocagao do poste Unico, sua verticalidade e
posterior colocacdo das setas direccionais com a angularidade exigida pelas indicacdes direccionais
enunciadas nos sinais a colocar.

c) Sinais de grande dimenséo
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Os sinais de grande dimens&o serédo colocados a uma distancia minima de 1,50 m do bordo inferior ao
solo, excepto nos casos dos painéis colocados em pértico e em semi-portico em que a placa ficara a uma
altura minima de 5,50 m em relag&o & faixa de rodagem.

d) Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar o ja exposto para os sinais de pequena dimensao, devendo a
altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,20 m.

e) Outros sinais e demarcagao

s "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em 3.30.4.a).

Os marcos quilométricos sdo implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no sentido da quilometragem,
para além da berma e com uma inclinagdo de cerca de 80 ° em relagéo a linha definida pelo limite da
faixa de rodagem.

Os marcos hectométricos s&o colocados paralelamente a linha definida pelo limite da faixa de rodagem
e do lado direito da mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do solo.

Os marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas serao duplicados e situar-
se-doa 1,20 m.

3.30.6. - COLOCAGAO

a) Sinais com uma placa num so poste

Seréo encastrados num macigo cubico de betdo B20 com 0,5 m de aresta, a uma profundidade que
permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

b) Sinais com duas placas num s6 poste

Seréo encastrados num macico paralepipédico de betdo B20, com 0,5 por 0,9 m de secgéo e 0,5 m de
altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

¢) Sinais com dois ou mais postes

Seréo encastrados em um ou mais macicos de betdo B20, com as dimensdes dos quadros respectivos e
a profundidade de acordo com o desenho-tipo respectivo.

3.30.7. - ESTRUTURAS EM PORTICO E SEMI-PORTICO

A implantac&o das estruturas em pértico e semi-portico implica um prévio reconhecimento do local para verificagéo
dos seguintes valores:
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- Comprimento da travessa, no caso dos pérticos
- Comprimento do brago, no caso dos semi-pérticos
- Altura do macigo de fundagao

Valores estes determinados com base nos critérios de implantagdo definidos no desenho de pormenor respectivo
e nos condicionalismos locais inventariados.

A implantacao definitiva devera garantir a perpendicularidade entre a travessa ou o brago e o eixo da via, além do
perfeito nivelamento da estrutura.

Os macigos de fundagao terdo as dimensdes indicadas no quadro do desenho respectivo e seréo de betdo B20.

A colocacdo das estruturas metalicas sobre os macicos de fundagao s6 sera permitida 3 dias ap6s a betonagem
dos mesmos.

As estruturas metélicas levardo, além da protecgéo por metaliza¢éo e pintura, uma camada de pintura betuminosa
nas faces em contacto com o betao.

3.30.8. - ESCAVAGOES PARA MACIGOS DE FUNDAGAO DE SINAIS

Os caboucos para os maci¢os de fundagéo serdo, em principio, levados até a profundidade indicada nos desenhos
de execucdo, podendo no entanto, de acordo com a Fiscalizagao, a fundacéo ser alterada de acordo com as
condicdes reais reveladas.

A escavagao sera completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de modo a que
no final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de materiais soltos, ndo podendo iniciar-
se a betonagem sem autorizag¢do expressa da Fiscalizagao.

As escavagdes serao conduzidas de forma a que fique salvaguardada a completa seguranga do pessoal contra
desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correcta execugdo das operagbes de betonagem,
procedendo-se, para isso, as entivagdes e escoramentos que a Fiscalizagdo reconhega necessarios.

Nos pregos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua completa execugéo, tais como:
elevagao, remogao, carga, transporte a vazadouro, a depésito e vice-versa, entivagdes, esgotos, compactacao,
regularizacdo e percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos subsididrios necessarios a
seguranca do pessoal e & correcta execugédo das operagdes de betonagem, ficando bem esclarecido que o
Adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboracéo da sua proposta, de todas as particularidades do trabalho
e que nenhum direito a indemnizag&o |he assiste no caso das condigdes de execugéo se revelarem diferentes das
que inicialmente previra.

Para efeitos de medi¢do, o volume a considerar sera obtido a partir dos perfis tedricos da escavagéo.

3.30.9. - BETAO

O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betéo devem respeitar as condigdes estabelecidas no Regulamento
de Betdes de Ligantes Hidraulicos.
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3.30.10. - MARCADORES

A aplicagao de marcadores de base plana por colagem em pavimentos de bet&o betuminoso ou de cimento, implica
a observancia das seguintes operagdes:

a) Implantacéo

Pré-marcacao dos locais de aplicagdo dos marcadores, para o que se impde um plano da sua distribuigao
em extensdo, espagamento e orienta¢do (angulo com o eixo ou tangente ao eixo da faixa de rodagem).

Na pré-marcacao, é aconselhado o uso de bitolas (esquadriadas), que garantam o alinhamento regrado
do marcador com as linhas longitudinais.

Considera-se que, para uma boa visibilidade, os marcadores devem ser orientados de modo a que 0s
trogos rectos fiquem paralelos ao eixo da faixa de rodagem e, da mesma forma, em curvas, paralelos a
tangente ao eixo no ponto de aplicagéo.

b) Limpeza

A limpeza e secagem do pavimento devera ser feita utilizando vassoura ou escova de ago, magarico ou
ar comprimido, por forma a eliminar todos os detritos e humidades existentes e susceptiveis de prejudicar
a aderéncia da cola.

Sobre betdo de cimento, é recomendavel efectuar a decapagem prévia da superficie utilizando, para o
efeito, por exemplo, acido cloridrico diluido a 1/1, seguida de uma limpeza com &gua e posterior secagem
com magarico.

¢) Preparacéo da cola

Considerando a utilizacéo de cola de dois componentes, procede-se a sua prévia mistura em quantidades
que tenham em considera¢do o seu consumo total em condigbes de eficacia. Esta preocupacéo deve
prever a duragéo da mistura e o rendimento de aplicagéo (n° de marcadores por unidade de tempo).

As quantidades de cada componente por embalagem (lata) permitem, com facilidade, evitar desperdicio
de material, 0 que deve ser evitado a todo o custo tendo em atengdo a impossibilidade de criacdo de
"stocks" e a dificuldade na sua aquisi¢éo (importag&o).

Deveréa ter-se em atencdo que cada marcador, com as dimensdes de 0,10 por 0,10 m2 (de base),
necessita de um minimo de 100 g de cola, a que corresponde uma camada, em fresco, de
aproximadamente 1,5 mm de espessura.

N&o devera utilizar-se qualquer dos dois componentes desde que o prazo de validade de 8 meses,
minimo (aconselhado 12 meses), tenha sido ultrapassado.

Se, dentro daquele prazo, se verificar qualquer anomalia aparente ou de adesividade, devera ser dado
conhecimento imediato do facto & Fiscalizag&o.

d) Colagem

A operagao de colagem prevé a aplicagdo no pavimento, com uma espatula, de uma camada de cola
com cerca de 1,5 mm de espessura, numa area correspondente a base do marcador.
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Em seguida e de imediato, aplica-se 0 marcador sobre a camada de cola e pressiona-se vigorosamente
até que, por refluimento, se verifique o envolvimento do marcador por uma orla de cola que servira de
protecgéo contra infiltragdes.

Devera sublinhar-se que, nesta operagao, podera efectivar-se a orientagdo correcta dos marcadores, de
acordo com a angularidade estabelecida na a).

3.30.11. - DELINEADORES

a) Implantac&o e colocacao

A implantac&o dos delineadores far-se-a de 50 em 50 m, para trogos onde a distancia de visibilidade é
superior a 250 m. Colocam-se de um e outro lado da faixa de rodagem, segundo o perfil transversal, e
serdo bi-direccionais se a faixa de rodagem apresentar dois sentidos de trafego.

Para disténcias de visibilidade reduzidas, por exemplo em curvas em planta ou em curvas de
concordancia, a visibilidade minima deverad ser determinada, e para essa zona deverdo existir 5
delineadores visiveis para o condutor. Em casos extremos, de distancias de visibilidade de 40 m, utilizar-
se-80 com espagos minimos de 8 m. Existirdo sempre 2 delineadores (1 de cada lado) para 0 mesmo
perfil transversal.

Quando a implantacdo se realizar sobre guardas de seguranga existentes, procurar-se-a respeitar o
principio indicado atras, tentando acertar 0 mais possivel os espagamentos.

As pecas desenhadas contém informacdes complementares da implantagéo dos delineadores.

b) Implantac&o transversal

Aimplantagéo transversal far-se-a tendo em conta a existéncia da berma, devendo o delineador, apoiado
no solo, situar-se no limite daquela e no separador.

Se a colocagao sobre a guarda de seguranga néo for possivel ou desejavel, podera o mesmo situar-se
atras daquela guarda, e a uma distancia minima de 0,50 m da superficie definida pela face da viga
n n
omega".

O Adjudicatario devera iniciar os trabalhos apds marcagéo experimental dos locais onde se irdo instalar
os delineadores, procedendo de imediato a escavagao das bases e instalagdo do corpo do delineador,
verificando a sua verticalidade, orientagdo angular em relagéo a faixa de rodagem e a altura do topo do
mesmo a cota da berma.

3.31. - GUARDAS DE SEGURANGA SEMI-FLEXIVEIS

3.31.1. - IMPLANTAGAO

A execugdo das obras deste tipo comprende as operagdes fundamentais de cravagdo e montagem, as quais
pressupdem um trabalho delicado de prévia implantagdo para reconhecimento dos condicionalismos locais
(natureza dos solos, atravessamentos, obstaculos, etc.), ao qual se seguird a implantacdo definitiva, que deve
garantir um rigoroso alinhamento em planta e perfil longitudinal.
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Estes alinhamentos devem apresentar-se perfeitamente regrados, sem ondulagdes que denunciem o apego a
eventuais imperfeicdes do pavimento (deformagdes, recortes, etc.), quer em planta quer em perfil, isto é, devem
traduzir o desenvolvimento geométrico da estrada.

Todos os trabalhos que n&o respeitem as condicdes técnicas de execugéo exigidas ndo poderéo ser aceites.
3.31.2. - ANCORAGEM

A ancoragem dos prumos sera efectuada por cravacdo directa no solo ou, em casos excepcionais, por

encastramento em macigos de betdo simples de 120 Kg de cimento por m3, com a secgao quadrada com o0 minimo
de 40 cm de lado e uma profundidade que permita o recobrimento na base do prumo néo inferior a 10 cm.

Se o recurso a processos de escavagdo mecanica conduzir a conveniéncia em realizar macicos de secg¢ao circular,
o didmetro ndo devera ser inferior a 45 cm.

Em obras de arte, os prumos serdo aparafusados mediante placas de fixagdo com fura¢do apropriada.
A distancia entre dois suportes consecutivos sera de 4,0 m, devendo este espagamento baixar para 2,0 m nas
curvas de raio inferior a 45 m.

3.31.3. - MONTAGEM E MANUTENGAO DAS GUARDAS DE SEGURANGA

3.31.3.1. - MONTAGEM

As vigas de seguranga, que se devem encontrar ja devidamente preparadas para a instalagdo no local, seréo
fixadas a um dispositivo de afastamento (amortecedores, afastadores e reforgos), sendo o conjunto apoiado ao
suporte ou prumo previamente cravado.

O eixo horizontal da viga simples deve situar-se a altura minima de 0,55 m do solo, com uma toleréncia de 0,03 m
para mais, enquanto que a altura maxima admitida para a viga superior de uma guarda dupla, quando prevista,
sera de 1,00 m.

A montagem da guarda sera sempre realizada no sentido do trafego e com terminais de segurancga adequados.
A extremidade da viga de montante sobrepor-se-a sempre a de jusante, de acordo com o respectivo desenho de
pormenor.

A montagem das vigas de seguranga devera ser sequente, ndo se permitindo interrupgdes por trogos, a menos
que expressamente autorizadas pela Fiscalizacao.

A colocagao dos prumos ndo se devera encontrar desfasada no tempo da colocagéo das vigas respectivas, sendo

imperioso que, no fim de cada periodo de trabalho, se protejam com terminais adequados. Nos pontos de
divergéncia, ndo se admitem curvas inferiores ao raio de R = 1,00 m.

3.31.3.2. - MANUTENCAO
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Se durante o periodo de execugéo dos trabalhos as guardas j& montadas segundo os critérios estabelecidos no
numero anterior forem danificadas por acidente, competira ao Adjudicatario a sua recolocagdo sendo, no entanto,
devido o pagamento dos trabalhos efectuados, a pregos do contrato.

N&o serdo considerados os casos demonstradores de negligéncia ou colocagdo imprdpria de materiais em obra,
0S quais seréo da inteira responsabilidade do Adjudicatario.

3.31.4. - EXTREMIDADE ENTERRADA A COTA CONSTANTE
O enterramento, neste caso, far-se-a a custa de um afastamento em relacéo ao alinhamento da fila de guardas
paralelas ao eixo da estrada e conseguir-se-a, também, a custa de trés chapas, a Ultima das quais ficara

encastrada no talude de escavagéo.

Deveré ser evitada a cravagao dos prumos nas valetas.
3.31.5. - EXTREMIDADE ENTERRADA A COTA VARIAVEL

Os trés primeiros prumos de cada fila serdo posicionados de modo a que apresentem as seguintes cotas,
relativamente ao eixo da viga, quer no caso das guardas de seguranca simples, quer no caso da viga inferior da
guarda de seguranga dupla (BHO):

-1°prumo: - 0,3 m

- 2° prumo: + 0,20 m

- 3°prumo: + 0,41 m

e um afastamento horizontal maximo, no 1° prumo, relativamente ao alinhamento da fila paralela ao eixo da
estrada, de 0,50 m.

Os dois primeiros prumos ndo sdo munidos de afastador, sendo a viga apoiada directamente no suporte.
Com a finalidade de proporcionar melhor amarragdo da viga ao suporte, 0s trés primeiros prumos s&o munidos de

placa de fixag&o.

3.32. - GUARDAS DE SEGURANGA RiGIDAS

3.32.1. - IMPLANTAGAO

Os macicos, do tipo "New Jersey", sao dispositivos rigidos que nao podem ser implantados sen&o sobre um solo
estabilizado, para se evitar sérios riscos de rotura provocados por pequenos deslocamentos diferenciais.

A implantagao deve garantir um rigoroso alinhamento em planta e em perfil.

A escolha exacta da posigéo do separador dependeréa da largura disponivel até ao obstaculo, e devera ser sempre
localizado para além do limite da berma.
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3.32.2. - COLAGEM-FIXAGAO

A colagem ou fixa¢do da guarda rigida devera ser conseguida por dois processos que se descrevem:

- Por aderéncia (colagem) ao suporte sobre o qual assenta, suporte que pode encontrar-se estabilizado
mecanicamente, ou constituido por uma superficie tratada com ligantes hidraulicos ou hidrocarbonados.
Neste caso, é importante a limpeza prévia da zona de colagem.

- Por colagem a uma argamassa de bet&o, de largura minima igual a da base do macigo e de 0,20 m de
altura. Neste caso bastara apenas uma operagao para garantia de colagem, que serd conseguida em
simultaneo com a constru¢do da base da argamassa.

Em separadores, devera ser preferido este método.
3.32.3. -FABRICO

Os macigos ja referidos podem ser fabricados "in situ", por processo de molde deslizante, ou pré-fabricados. As
grandes extensdes impdem o primeiro dos processos. Contudo, em qualquer dos casos, devera ser ouvida a
Fiscalizagao.

3.32.4. - EXTREMIDADES

As extremidades dos macigos sofrerdo dois tratamentos especificos devendo, por norma, ficarem articuladas as
guardas de seguranga semi-flexiveis por intermédio de parafusos roscados a buchas expansivas aplicadas no
préprio macico.

Para além deste tratamento, também o préprio perfil devera, numa extensdo minima de 1,60 m, sofrer uma

transicdo em cunha, conforme se pormenoriza nas pegas desenhadas, de modo a nao apresentarem ao trafego
superficies verticais.

3.33. - BARREIRAS ANTI-ENCADEAMENTO

3.33.1. - IMPLANTAGAO LONGITUDINAL

A implantagéo seré realizada com afastamentos de 0,50 m entre eixos das barreiras garantindo, assim e em recta,
a cobertura integral para um cone de visibilidade definido para um angulo de 3 °.
3.33.2. - IMPLANTAGAO TRANSVERSAL E COLOCAGAO

A implantagao transversal que se define nas pecas desenhadas, sera localizada sobre o coroamento do perfil
rigido de tipo "New Jersey" com uma tor¢éo de 3 °, em relagdo ao seu eixo transversal.

a) A colocagdo da barreira exigira a sua perfeita verticalidade e obter-se-& por aparafusamento da
chapa de base com parafusos do nem estar expostos a ac¢éo directa dos raios solares;
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4.1 - TUBAGEM E ACESSORIOS
4.1.1 - Tubos de ferro fundido ductil

a) Os tubos de ferro fundido ductil a instalar deverao ser do tipo "Intégral" e obedecer aos articulados que
se seguem:

b)  Asdimensdes dos tubos, conexdes, juntas e acessorios, nomeadamente quanto a espessuras, qualidade,
comprimentos e tolerancias deverdo obedecer as prescricdes da "Norma Internacional 1ISO 2531", bem
assim, os ensaios de trac¢ao, de dureza Brinell, de presséo de servigo méximas e de pressao interior.

c) Cada tubo, conexdo ou acessérios das canalizagdes devem trazer:
o  Nome ou marca do fabricante
e Ano de fabrico
e Numero de série
e  Dimensdes e pressao nominal
¢ Indicag&o especificando que a pega fundida é em ferro dctil

d) Estas marcas podem ser de fundic¢éo, pintadas ou puncionadas a frio.

e) Ando satisfacao do exposto por parte de qualquer tubo ou acessério implica a sua rejei¢éo.

f)  Para assentamento dos tubos e acessérios serdo consideradas juntas do tipo "Standard".

g) Osdesvios angulares admissiveis entre dois tubos sucessivos sem juntas, deverdo ser os recomendados
pelo fabricante para o didmetro respectivo.

h)  Todos os tubos, conexdes e acessdrios devem ser revestidos interior e exteriormente.

i) O revestimento devera secar rapidamente, ser bem aderente e ndo devera desprender-se.

i) Os tubos, de ferro fundido ductil serdo revestidos com argamassa de cimento aluminoso, aplicada por
centrifugacdo no seu interior. Excluida a superficie interna da junta, as partes do tubo em contacto com o
liquido transportado devem ser inteiramente cobertas com argamassa.

k) A argamassa de revestimento devera ser composta de cimento aluminoso, areia e agua. Quaisquer
aditivos podem ser usados, e devem ser indicados, desde que n&do prejudiquem a qualidade do
revestimento.

) A superficie de revestimento de argamassa de cimento deve ser uniformemente lisa, nédo devendo
apresentar nenhuma area escamosa, ser quebradi¢a ou apresentar onda ou fenda.

m) Em tudo o que se refere ao revestimento interior, designadamente quanto a espessura, superficies do
revestimento endurecido, sua aparéncia e nas condi¢des de ensaio deveréo ser aplicadas as respectivas
prescricdes da "Norma Internacional 4179".

4.1. 2- Tubos e acessorios de polietileno de alta densidade

4.1.3 - Os acessorios, tais como curvas, cones, cruzetas e tés serdo do mesmo material da tubagem e deverao
obedecer ao respectivo clausulado do presente caderno de encargos.

4.1.4 - Aligacdo entre tubos e acessorios sera feita por soldadura topo a topo. As soldaduras dever&o obedecer
as especificagdes DVS 2207 da Associagdo Alema para a técnica da soldadura.

4.1.5 - Na ligagao a pegas flangeadas, utilizar-se-ao batentes soldados no topo dos tubos, que séo apertados
contra 0 acessorio, por flange metalica, ajustadas entre si por parafusos, interpondo uma junta para completa
vedacéo.

4-1-6 - As medidas dos tubos, juntas e acessérios, nomeadamente quanto a espessura, qualidade, comprimentos,
tolerancias e pressdes deverdo obedecer as prescrigdes das Normas DIN 8074 e 8065.

4.1.7 - Tubo de PVC e acessorios

a) Quando ndo constar do Caderno de Encargos nenhuma opgéo expressa ao tipo de plastico, os tubos
serdo, indiferentemente, de polietileno ou de PVC rigido.
O material dos tubos de polietileno devera satisfazer ao indicado no N.° 5 da Norma P-691.
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O cloreto de polivinilo dos tubos de PVC rigido ndo conteré plastificante mas podera eventualmente, ter
adicionado estabilizadores, cargas e pigmentos em proporgdes convenientes.
Os tubos e acessorios de PVC rigido seréo de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem
fendas ou bolhas e satisfazer o prescrito na especificagdo NP 287, no que respeita as caracteristicas e
condigdes de recepgao.

b) O comprimento nominal dos tubos pela distancia entre as extremidades, quer tenham ou ndo campanula,
deve ser de 3.00 m ou 6.00 m.

c) As ligagdes a utilizar sio juntas monobloco, automaticas, com anel retentor de neoprene.

d) Os acessorios a utilizar sdo os indicados no projecto para a respectiva classe, com caracteristicas
adequadas a pressao de servigo e tipo de tubagem em que se inserem, devendo ainda ser envolvidos
por protec¢do adequada quando necessario.

e) Nos casos de tubos com campanula admite-se comprimentos inferiores a 3.00 m, desde que multiplos de
0.5 m. Os desvios maximos admissiveis do comprimento em relagéo ao valor nominal sdo de +10 mm e
-5 mm para tubos até 1.0 m de comprimento superior. Os tubos quando ensaiados segundo a
especificacdo NP 252 néo deverdo apresentar variagdes de comprimento superior a 5%, nem fissuras,
cavidades ou bolhas.

f)  Independentemente do tipo de plastico a série dos didmetros minimos exteriores dos tubos, que coincide
com a dos didametros nominais, € a que consta da Norma NP- 253.

A tolerancia dos diametros exteriores dos tubos de polietileno sao as indicadas no N.° 4.1.da Norma P-
691 e dos tubos de PVC rigido sdo dadas por:

0,3mm+0,03d

tendo d o significado dado naquela Norma.

As espessuras minimas dos tubos de polietileno sao obtidas da expresséo referida no N.° 4.2.da
mesma Norma.

As espessuras minimas dos tubos da PVC rigido sdo obtidas da mesma expressdo, mas a tensdo de
seguranga do material que constitui os tubos a 200 C, é de 100 Kgf / cm2.

As toleréncias da espessura, qualquer que seja o tipo de plastico, sdo as indicadas também no N.° 4.2.
da Norma P-691. Porém, no caso dos tubos de PVC rigido, quando se prever a abertura de roscas,
para execucdo de unibes, o valor de e sera acrescido dum valor igual ao da profundidade dos sulcos.
Para tubos de polietileno até 200 mm de didmetro exterior, 0 Quadro | da Norma P-691 da os valores
das variagOes de didmetros e espessuras conforme o que foi indicado.

Para os tubos de PVC rigido até 250 mm de didmetro exterior, 0 quadro da pagina seguinte da também
os correspondentes das variagbes do didmetro e espessuras conforme o que se referiu.

g) Aresisténcia ao choque dos tubos a 0°C efectuada de acordo com a especificagdo LNEC E-289 n&o deve
conduzir a fissura de mais de 5% dos provetes ensaiados.

h) A resisténcia dos tubos a acetona, acido sulfirico e presséo interior de longa duracédo, determinada de
acordo com os ensaios referidos nas normas NP 254, NP 255 e NP 256, deve conduzir as caracteristicas
ai referidas. As unides quando ensaiadas segundo a especificagdo E-277 LNEC devem suportar, sem
perda de estanqueidade, a pressdo de 200 KN/m2, durante 30 minutos.

i) Normalizagao aplicavel:

¢ a Norma Portuguesa NP-253 (1962);

o aNorma Portuguesa P-691 (1968);

¢ aNorma Portuguesa P-692 (1968);

¢ Documento de Homologag&o 27 (1966), do LNEC.

4.2. - Manilhas de grés ceramico

4.2.1 - As manilhas devem apresentar-se de acordo com as normas oficiais aplicaveis e satisfazer nomeadamente as
seguintes condicdes:
o Terem as dimensdes especificadas no projecto;
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Serem bem cozidas, duras, sonoras e vitrificadas nas superficies interior e exterior;

Serem vem moldadas e calibradas, sem fendas, falhas, bolhas ou vazios;

A fractura mostrar grao fino e uniforme;

No ensaio da estanqueidade nao devem verter nem exsudar. A pressao de rotura nao de ser inferior

a 600 KPa;

o Asuperficie interior da campanula e a superficie do fuste na sua parte terminal devem possuir estrias
circulares com 3 mm de largura e 2 mm a 5 mm e profundidade, afastadas de 12 mm no maximo;

o A massa do material dos tubos atacados pelos acidos, em percentagem, determinada segundo a
NP-174 néo deve ser superior a 1.5;

e Aabsorcdo de agua determinada, como se indica na NP-174, ndo deve ser superior a 3.5%;

o Aforga de rotura por compresséo diametral néo deve ser inferior a 3 KN/m.

4.2.2 - Manilhas de betdo

a)

b)

Terdo as dimensdes e as formas previstas e deverao obedecer as seguintes condicdes:

o Dimenséo - Admite-se uma deformac&o que néo ultrapassa os valores de 0.03 @ para o didmetro e
de 0.07 | para a flecha, correspondente ao comprimento Util do tubo.

e Permeabilidade - Submetida durante duas horas a uma pressao interna de 200 KPa deverdo ficar
estanques.

o Porosidade - Secos previamente, depois de molhados em agua durante 24 h, ndo deverdo absorver
mais de 8% do seu peso de agua.

e Resisténcia a pressao interior - a rotura dos tubos néo devera produzir-se para uma pressao interior,
inferior a 600 KPa aplicada gradualmente.

o Resisténcia a presséo exterior - Deverao resistir a uma carga superior a 10 KN.

e Textura - Partidos, deverdo apresentar uma textura compacta. Os materiais deverdo mostrar-se
distribuidos regularmente, sem fendas nem espagos vazios, nem sinais de falta de aderéncia a
argamassa. A granulometria devera ser adequada a espessura das paredes dos tubos, devendo a
brita ou burgau nao ter dimensdes superiores a 1/4 daquela espessura.

o Paredes - Muito especialmente as interiores deverdo apresentar-se lisas, sem asperesas nem
chochos.

Quando os tubos de betdo se destinarem a efeitos de drenagem de aguas pluviais, os valores fixados
nas alineas b), c), d) e e) poderao sofrer uma redugéo de 50%.

4.2.3 - Tubos de betdo poroso

Os tubos de betéo poroso a empregar, serdo de granulometria uniforme de gréos fracturados e deverao
ser fabricados por entidade de reconhecida competéncia. A resisténcia dos tubos a compressao
diametral devera ser sempre suficiente para resistir as cargas do terreno ou as sobrecargas a
superficie.

4.2.4 - Ensaios de tubagem e acessorios

a)
b)

Para efeitos de recepgao e acessérios depois de instalada, seré submetida a ensaios de presséo interna.
A extensao de cada trogo a ensaiar seré fixada pela Fiscalizagéo, tendo em conta varios condicionalismos
nomeadamente, a extensdo da conduta, a natureza do terreno, diferenga de pressdes de servigo nos
extremos dos trogos e as perturbagdes que 0 ensaio possa causar ao trafego rodoviario. Em regra os
trogos a ensaiar ndo terdo comprimentos superiores a 500 metros.

Cada trogo a ensaiar sera previamente ancorado por meio de dispositivos de caracter provisorio ou
macicos de amarracdo, que transmitirdo os impulsos ao terreno e de modo a evitar quaisquer
deslocamentos da conduta durante os ensaios. Sempre que no trogo a ensaiar existam elementos de
bet&o o ensaio s6 se podera efectuar decorridos sete dias apos a Ultima betonagem.
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Para controlo dos ensaios devera dispor-se de manémetros permitindo leitura de fracgdes, até 0.1 Kg/cm?2
e previamente aferidos. Iguaimente se dispord de contadores devidamente calibrados, para medigbes
das quantidades de &gua introduzidas na conduta, para os reajustamentos de press&o, quando seja caso
disso.

Tomadas as medidas e cuidados indicados, o trogo a ensaiar serd preenchido com a agua de
abastecimento por meio de uma bomba, que a introduzira pela secgdo extrema de cota mais baixa. O
enchimento sera feito lenta e cuidadosamente, para que todo o ar existente no trogo seja expulso através
dos dispositivos de purga os quais completamente abertos. O caudal de enchimento devera ser
numericamente igual ao volume de &gua comportado por 100 metros de conduta, bombado em meia
hora.

Entre a concluséo do enchimento e o inicio dos ensaios em cada trogo, devera decorrer um periodo
minimo de 24 horas, para permitir que o ar, eventualmente retirado durante o enchimento, va saindo e
também para que se dé uma completa saturagéo das paredes no caso dos tubos de betdo. A Fiscalizagao
podera exigir que aquele periodo seja ampliado, e protelado o inicio do ensaio até que a expulséo do ar
€ a embebicao da conduta se tornem completas.

Decorrido o periodo indicado e atingida a estabilidade hidraulica pelo enchimento do trogo a ensaiar,
comegar-se-a a elevar gradualmente a pressao interior até se atingir em cada trogo a pressao no ponto
de cota mais desfavoravel igual a 1.5 vezes a pressao de servigo.

Durante a elevagédo da pressdo pesquisar-se-a eventuais desvios da conduta e possiveis indicios de
exsudacdo, gotejamento ou escorrimento através de fendas nas paredes dos tubos ou nas juntas de
ligagao e acessorios.

Se ocorrer alguma dessas anomalias, a conduta devera ser esvaziada lentamente, até que as zonas
defeituosas fiquem livres de agua e sejam reparadas. Repetir-se-a 0 enchimento e 0 ensaio nas condicdes
descritas. O ensaio terd uma duragao minima de 24 horas e no final medir-se-a a queda de presséo e far-
se-a 0 seu reajustamento até ao valor inicial fixado para a realizagdo do ensaio, medindo-se
rigorosamente no contador a quantidade de agua que foi necessario introduzir para se conseguir 0
ajustamento referido.

trogo ensaiado estara em condigdes de ser recebido, se o volume de agua para restabelecer a pressédo
inicial for menor que o valor V dado por:

VvV = 6D VP

Onde V é o volume de agua introduzido, por cada hora de duragédo do ensaio e por cada 100 metros de
comprimento de tubagem, em litros; D é o didmetro nominal da conduta em metros; e P é a presséo de

ensaio em Kg/cm2. Se aquele valor for excedido, proceder-se-a s reparacdes e, ou substituicdes que
se impuserem, repetindo-se depois 0 enchimento e o0 ensaio nas condigdes descritas.

Depois do ensaio concluido com resultados satisfatdrios e até que as valas estejam enterradas, pelo
menos até 0.30 m acima do extradorso dos tubos, a presséo de ensaio seréa mantida para imediatamente
se detectarem eventuais danos ocorridos durante o aterro.

Todos os encargos resultantes dos ensaios incluindo &gua, aparelhos, equipamento e sua montagem
serdo encargos a suportar pelo Adjudicatario.

Feita a recepgdo, como se indicou, e antes de entrar em servigo, a tubagem sera submetida a uma
lavagem e a um tratamento de depuragéo quimica, conforme prescreve o nimero 29 do Regulamento
Geral de Abastecimento de Agua (Portaria n.° 10 367).

O agente quimico de desinfecgdo ou depuragdo sera o cloro, o qual sera utilizado por um dos modos
indicados na sec¢do 8 da Norma AWW C - 601 e a fixar pela Fiscalizago, tendo em conta as
caracteristicas da obra.

A agua, os produtos quimicos, bem como o0 mais que seja necessario para a lavagem e desinfecgéo da
tubagem, incluindo aparelhagem, equipamento e sua montagem, serdo da conta do Adjudicatério e sujeita
a aprovagéao da Fiscalizagao.

211




Projecto de Ligacao da EN229 (Mea) a EN329 (Rio de Moinhos) Julho | 2017

Caderno de Encargos - Condicbes Técnicas Especiais V( St I’a(;C

4.2.5 - Verificacdo da estanqueidade (Redes de aguas residuais e pluviais)

1.35.1 - Antes do aterro, com as tubagens e juntas a descoberto, deve verificar-se a estanqueidade dos
tubos. Excepcionalmente e no caso de haver motivos que fagam recear a perda de estanqueidade da
tubagem deve fazer-se nova verificagdo ap6s o aterro.

4.2.5.2 - Para verificagdo da estanqueidade da tubagem, deve cumprir-se o estipulado na norma NP-894-1972 e
mais especificagdes oficiais em vigor.

4.2.6 - CAMARAS DE VISITA, DE RESSALTO OU QUEDA E DE CORRENTE DE VARRER

a) Atendendo as dimensGes da tubagem, as cdmaras de visita serdo executadas conforme se indica no
projecto, ndo podendo ser aceite outro modelo, sem autorizagao escrita da Fiscalizagao.

b) De acordo com a NP - 881, utiliza-se os dois seguintes tipos de caixas de visita:

b.1) Caixa de visita de planta circular com cobertura tronco cénica assimétrica;

b.2) Caixa de visita de planta circular com cobertura plana

c) Salvo indicagdo contraria dada pela fiscalizagdo a construgdo das caixas de visita deve atender aos
seguintes aspectos:

c.1) Asoleira e a base das cdmaras de visita serdo em betdo de 250 Kg de cimento por m?, com a
armadura que se mostrar indispensavel em face das condices de transito e das caracteristicas do
terreno, bem como respectiva fundagao.

c.2) As camaras de visita serdo providas de uma torre de acesso constituida por anéis de betéo pré-
fabricado, com 1.20 m de didmetro e com cobertura tronco-cdnica, assimétrica, sendo estes
elementos convenientemente armados.

c.3) Ointerior levara reboco com argamassa de cimento e areia ao trago 1:2 (com cerca de 5% de
diatomite ou produto equivalente) com 0.02 m de espessura.

Procurar-se-a que a soleira fique com uma inclinagéo para a caleira de pelo menos 5%.
c.4) As camaras levardo tampa de ferro fundido e aro do mesmo material que, em principio, néo
devera ter menos de 75 mm de altura; o peso unitario da tampa nao devera ser inferior a 3 KN/m?,
a menos que a Fiscalizagéo autorize por escrito, a utilizagao de conjuntos mais leves.
d) As tampas levardo as inscri¢des habitualmente utilizadas nas obras dos Servigos Técnicos de Camara
Municipal.

d.1) Os degraus serdo em vardo de ferro metalizado @ 25 mm, com tratamento anti-corrosivo, tipo
Inertol, ou equivalente. Terdo uma largura util de 0.25 m e um espagamento da ordem dos 0.30 m.

d.2) Deve-se respeitar sempre o referente no projecto e as caracteristicas indicadas nas normas NP -
881, NP - 882 e NP 883.

d.3) No caso de a profundidade exceder 5 metros, deveréo ser construidos por razdes de seguranca,
patamares espagados no méaximo de 5.00 m, com cobertura de passagem desencontradas.

d.4) Para além de ser ensaiado nas tampas das caixas de visita 0 adjudicante, sera também
referenciado se estas se ensaiam a rede de aguas residuais domésticas (esgotos) ou a rede de
4guas pluviais (Aguas pluviais).

Colunas de ventilacdo

a) Nos locais a indicar pela Fiscalizagdo serdo montadas colunas de ventilagdo em tubo de PVC rigido com
40 mm de didmetro interior.

b)  As colunas apoiar-se-20 em postes de outras construgdes existentes nas proximidades, sobressaindo 1.5
m acima do edificio mais alto que exista num raio de 30 metros.
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c) Sé&o da conta do empreiteiro todos os materiais e trabalhos necessérios a sua instalagao, incluindo a
reposicdo dos pavimentos.

d) Quando a tubagem ficar instalada em faixas de rodagem sera necessario garantir uma recarga de, pelo
menos, 1.00 m sobre a geratriz superior.

e) Todos os trabalhos relativos a0 movimento de terras serdo executados de acordo com as normas ja
indicadas neste caderno de encargos, relativamente a rede de colectores.

4.2.7 - DRENAGEM

a) A agua proveniente das drenagens sera canalizada por colector gravitico, para a linha de agua mais
préxima, sem a deixar estragar nem causar prejuizos a terceiros.

b) Os trabalhos inerentes as ligagdes as linhas de agua serdo pagos aos precos de escavagao, tubagem
assente e aterro, mencionados na respectiva proposta, figurando aqueles nas listas de pregos do presente
Caderno de Encargos.

c) No caso de haver lugar a expropriagdes e indemnizagdes devido a travessias em terrenos particulares,
os respectivos custos ficaréo a cargo do Dono da Obra.

d) Para que possiveis negociacdes com terceiros ndo afectem a execucéo da obra, fica estabelecido que o
Adjudicatario apresentara com a antecedéncia necessaria, todos os elementos descritivos e gréaficos
referentes a ligacéo aos pontos de langamento da agua, incluindo elementos cadastrais, ndo se aceitando
justificagdes para atrasos sempre que estes sejam devidos a falta de cumprimento do que atras fica
estabelecido.

4.2.8 - MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

4209 -

43.0-

a)

Todos os materiais ndo especificados e que tenham emprego na obra deverao satisfazer as condicdes
técnicas de resisténcia e seguranga imposta por regulamentos que lhes digam respeito, ou ter
caracteristicas que satisfagam as boas normas construtivas. Poderdo submeter-se a ensaios especiais
para a sua verificagao, fim a que se destinam e a natureza do trabalho que se lhe vai exigir, reservando-
se a Fiscalizagéo o direito de indicar para cada caso as condi¢des a que devem satisfazer.

FORGA MOTRIZ, AGUA

A forga electromotriz é a agua necessaria a execugdo dos trabalhos previstos na empreitada, séo custos
imputaveis ao empreiteiro.

CADASTRO DAS OBRAS EXECUTADAS E TELAS FINAIS

Para obstar a dificuldade de exploracdo, devido sobretudo a alteragbes que porventura se venham a
verificar, as Telas finais dos trabalhos e de materiais efectivamente montados, contam-se os seguintes:
e Plantas;

e  Pefrfis longitudinais ;

e  Desenhos de Pormenor.
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