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00.00 - CONTROLO DE QUALIDADE
00.00.1 — Generalidades
00.00.1.1 - Disposicoes aplicaveis aos produtos de construcao

00.00.1.1.1 - Obrigatoriedade da marcacao CE, certificagcdo ou homologacao de produtos de
construcao

Para todos os produtos de construgcdo, definidos como “produtos a ser incorporados de modo
definitivo numa obra de constru¢do”, a aplicar na empreitada, e em conformidade com a legislagao
vigente aplica-se o seguinte:

e A marcacdo CE é obrigatéria para todos os produtos de construgdo que satisfagcam em
simult&dneo os seguintes requisitos: estejam destinados a serem incorporados ou aplicados de
forma permanente na empreitada, estejam colocados no mercado comunitario e relativamente
aos quais existam normas harmonizadas (NH), aprovacdes técnicas europeias (ETA ou
ETAG) ou ainda especificagcdes técnicas nacionais cuja referéncia seja publicada no Jornal
Oficial da Unido Europeia.

e Os produtos de construcao relativamente aos quais nao for obrigatéria a marca¢cdo CE devem
apresentar certificacdo da sua conformidade com especificagbes técnicas em vigor em
Portugal.

e Para os produtos que ndo possam preencher nenhuma das condigbes anteriores a sua
aplicagcdo na empreitada fica condicionada a respectiva homologacdo pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil

A Fiscalizacao, em representacado do Dono de Obra deve requerer os elementos identificativos e
comprovativos da satisfagdo dos requisitos da marcacéao CE.

00.00.1.1.2 - Legislacao sobre produtos

Marcacao CE

A DPC, Directiva Comunitaria dos Produtos de Construgao, foi criada com o objectivo de eliminar as
barreiras técnicas a livre circulagdo dos produtos de construgdo que circulam no Espago Econdmico
Europeu (EEE), e que se destinam a ser utilizados em obras de construgcdo e de engenharia civil. Esta
Directiva define ndo s as exigéncias essenciais

para as obras de construgdo como também impde que os Estados-membros deverédo presumir aptos
ao uso os produtos de construgédo colocados no mercado com a marcagédo CE, pois esses produtos,
quando aplicados nas obras, caso estas sejam convenientemente concebidas e realizadas, irdo
permitir satisfazer as exigéncias essenciais estabelecidas na Directiva.

Esta Directiva, n.® 89/106/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro, foi transposta para a ordem juridica
nacional através de dois diplomas: o Decreto-Lei n® 113/93, de 10 de Abril, e a Portaria n® 566/93, de 2
de Junho.

O Decreto-Lei n.? 113/93, de 10 de Abril, veio a ser, posteriormente, alterado pelo Decreto-Lei
n®139/95, que transpds para a ordem juridica interna a Directiva n®93/68/CE do Conselho (que
modificou alguns dos artigos da DPC), de 22 de Julho, e de novo alterado pelo Decreto-Lei n® 374/98
de 24 Nov, que procedeu a alguns acertos € melhorias de redacg¢do. Com a publicagéo do Decreto-Lei
n® 4/2007, de 8 de Janeiro procedeu-se a novos ajustamentos do Decreto-Lei n.® 113/93 e & sua
republicacdo integral com a redaccao actual (anexo V), e também a integragdo do conteldo da
Portaria n® 566/93 (anexo |) de 2 Junho a qual, em consequéncia, foi revogada.

A legislagao em questéo aplica-se aos produtos de construgao, definidos como produtos
destinados a ser incorporados ou aplicados, de forma permanente, em empreendimentos
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de construcao (obras).

Os referidos produtos de construcdo devem, para que possam ser colocados no mercado comunitéario,
estar aptos ao uso a que se destinam, o que implica que apresentem caracteristicas tais que as obras
onde venham a ser incorporados satisfacam as seguintes exigéncias essenciais, previstas na directiva
em causa.

Resisténcia mecanica e estabilidade;
Seguranga em caso de incéndio;

Higiene, saude e proteccao do ambiente;
Seguranga na utilizacao;

Protecgao contra o ruido;

Economia de energia e isolamento térmico;

De acordo com o n® 2 do Artigo 3.2 do Decreto-Lei n, ® 4/2007, de 8 de Janeiro “Presumem-se aptos
ao uso a que se destinam os produtos nos quais esteja aposta a marcagdo CE, indicativa de que os
mesmos obedecem ao conjunto de disposi¢cdes do presente decreto-lei, incluindo os procedimentos de
avaliagdo da conformidade previstos nos artigos 6.°e 7.°.”

O fabricante devera efectuar os procedimentos de avaliagdo de conformidade previstos na Norma
Harmonizada aplicavel ao seu produto e apor a marcagao CE de conformidade antes da colocagéo no
mercado do produto em questdo. A colocagdo do produto no mercado devera ser acompanhada da
Declaragdo de Conformidade emitida pelo fabricante ou, quando aplicavel, do Certificado de
Conformidade do Produto, emitido pelo Organismo Notificado envolvido no processo.

De acordo com o n® 3 do artigo 7° do Decreto-lei n® 4/2007 as Declaragbes de Conformidade bem
como os Certificados de Conformidade do Produto, para os produtos a colocar no mercado nacional,
serdo obrigatoriamente redigidos em lingua portuguesa.

Acresce que existe legislagdo nacional, aplicavel a TODOS os produtos comercializados no mercado
nacional, o Decreto-lei 238/86, de 19 de Agosto, que, no seu artigo 12, explicita:

“As informacdes sobre a natureza, caracteristicas e garantias de bens e servigos oferecidos ao publico
no mercado nacional, quer as constantes dos rétulos, embalagens, prospectos, catalogos, livros de
instrugées para utilizagdo ou outros meios informativos, quer as facultadas nos locais de venda ou
divulgadas por qualquer meio publicitario, deverdo ser prestadas em lingua portuguesa’.

Declarac6es de Conformidade

O ndmero 3 do artigo 3° do Decreto-Lei n? 4/2007 refere o seguinte:

Sem prejuizo da obrigatoriedade prevista no artigo seguinte, podem ser colocados no mercado sem

ter aposta a marcacéo CE:
(a) Os produtos que constem da lista de produtos menos importantes no que concerne aos
aspectos de saude e de seguranca, elaborada pela Comissdo Europeia, desde que
acompanhados de uma declaracdo de conformidade com as boas praticas técnicas;
(b) Os produtos que satisfacam disposi¢cdes nacionais relativas a certificagdo obrigatéria até
que as especificagbes técnicas europeias referidas no artigo 5° obriguem a aposicdo da
marcacéao CE.

Também, de acordo com o Decreto-Lei n.? 50/2008 de 19 de Marco, artigo 1° - ponto 3, o qual altera o
artigo 17.2 do Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas (RGEU), a utilizagcdo de produtos da
construcéo em edificacbes novas, ou em intervengoes, é condicionada, na auséncia de marcacao CE,
a certificacdo da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

Essa certificacdo da conformidade pode ser requerida por qualquer interessado, devendo

sempre ser tidos em conta para o efeito os certificados de conformidade com especificacdes técnicas
em vigor em qualquer Estado membro da Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do
acordo do espaco econOmico europeu, bem como o0s resultados satisfatérios nas inspecgdes e
ensaios efectuados no Estado produtor, nas

condicdes previstas no n.? 2 do artigo 9.2 do Decreto -Lei n.2 113/93, de 10 de Abril.

A listagem das normas Portuguesas encontra-se em www.ipg.pt
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Documentos de homologacao

Também de acordo com o Decreto-Lei n.? 50/2008 de 19 de Margo, artigo 1° - ponto 5, nos casos em
gue os produtos de construcdo ndo forem obrigados a aposicdo de marcacdo CE nem a certificagao
da sua conformidade com especificagbes técnicas em vigor em Portugal, e sempre que a sua
utilizacdo em edificacbes novas ou intervengbes possa comportar risco para a satisfacdo das
exigéncias essenciais indicadas no n.® 1 deste Dec-Lei, fica a mesma condicionada a respectiva
homologacéao pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

Poderao ser aceites produtos cuja homologagéo tenha sido dispensada pelo LNEC, desde que essa
dispensa tenha comprovativo escrito no qual estejam discriminados os certificados de conformidade,
emitidos por entidade aprovada em Estado membro da Unido Europeia, na Turquia ou em Estado
subscritor do acordo do espago econdmico europeu, que atestaram suficientemente a satisfacao das
referidas exigéncias.

A homologacdo pode ser requerida por qualquer interessado. As homologagdes sdo concedidas
sempre que 0s requisitos enunciados no anexo | do Decreto—Lei n.2 113/93, de 10 de Abril, se revelem
preenchidos.

00.00.1.1.3 - Requisitos para aceitacao dos materiais

Para materiais cuja marcacao CE seja obrigatodria

O Adjudicatario tera de verificar se os produtos sujeitos a marcagcdo CE que vai utilizar na obra sao
portadores desta marcagdo ou nos préprios produtos, ou nas etiquetas, ou nos documentos que
acompanham o produto e se a marcacdo CE é acompanhada da informacdo que consta da
Aprovacao Técnica Europeia (ETA ou ETAG) do produto ou do

Anexo ZA, o qual identifica as secgdes relativas as exigéncias ou requisitos essenciais, bem como
outras disposigbes relativas a marcagdo CE, da norma harmonizada que transpde a correspondente
norma europeia de cada produto.

O Adjudicatario para além dessa informagao, terd de apresentar a Fiscalizagdo, os seguintes
documentos:

(a) a Declaragédo de Conformidade CE com a norma harmonizada do produto, feita pelo
produtor (ou pelo seu agente estabelecido no Espago Econémico Europeu);

(b) o Certificado:
¢ de Conformidade do produto, no caso deste ser objecto, na norma harmonizada, do
sistema de avaliacao da conformidade 1 ou 1+;
e do Controlo da Produgéo em Fabrica do produto, no caso deste ser objecto, na norma
harmonizada, do sistema de avaliagdo da conformidade 2 ou 2+;

(b) no caso do produto ser objecto, do sistema de avaliagcdo da conformidade 3, o Boletim de
Ensaios emitido pelo laboratério de ensaios.

(d) A ficha técnica do produto.
A Fiscalizagao devera comparar a ficha técnica do produto com o anexo ZA da respectiva norma e
ajuizar da sua adequabilidade.
Para materiais cuja marcacao CE nao seja obrigatoria

Com certificacao da sua conformidade com especificacoes técnicas em vigor em
Portugal.

O Adjudicatario tera de verificar a conformidade do produto com legislagdo nacional ou com
especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

O Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizacédo o Certificado da Conformidade do produto.
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Documento de Homologacao
O Adjudicatério tera de apresentar a Fiscalizagao:

e 0 Documento de Homologacao (DH) emitido pelo LNEC, estabelecendo a aptiddo do produto
ao uso pretendido.
ou
e comprovativo de ter sido dispensada a homologacao, emitido pelo LNEC, e os certificados de
conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado membro da Unido Europeia, na
Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espago econémico europeu, que permitiram
essa dispensa.

00.00.1.2 Requisitos exigiveis a todos os materiais

Todos os materiais a aplicar na empreitada tém de cumprir as normas e 0s requisitos nacionais,
sempre que os houver.

O Adjudicatario observara rigorosamente as exigéncias estabelecidas neste caderno de encargos
relativas as especificacbes dos materiais a empregar na Empreitada, a sua aplicacdo, e aos critérios
para a aprovacao, armazenamento, guarda e conservagao dos materiais (produtos).

Os materiais deterioraveis pela accao de agentes atmosféricos seréo obrigatoriamente

depositados em armazéns que oferegam seguranga e proteccao contra a humidade do solo, do
ambiente no local da obra e de todo o tipo de intempéries.

O Adjudicatario assegurara a guarda e conservagao dos materiais durante o seu armazenamento e
depésito ndo tendo direito a qualquer pagamento por prejuizos que ocorram nesses materiais, antes
da Recepcéao Provisoria, sejam quais forem as circunstancias que tenham originado tais prejuizos.

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

e ndo cumpram o especificado neste CE;
e sejam diferentes dos aprovados;
e que se deteriorem.

Se o Adjudicatério nao proceder a remog¢ao voluntaria desses materiais, em prazo que a Fiscalizagao
fixara de acordo com as circunstancias, mandara o Dono da Obra efectuar a remogao para onde mais
lhe convenha, sendo os custos imputados ao Adjudicatario, que ndo terd direito a qualquer
indemnizagédo pelo extravio ou outra aplicagdo que seja dada aos materiais removidos. Todos o0s
encargos que dai advierem, quer com cargas, descargas, seguros, etc., serdo unicamente da conta
do Adjudicatario.

O Adjudicatario ndo podera depositar no estaleiro, sem autorizagdo da Fiscalizagcdo, materiais ou
equipamentos que ndo se destinem a execugao dos trabalhos da Empreitada.

O Adjudicatério, quando autorizado pela Fiscalizagédo, podera aplicar materiais diferentes dos da sua
proposta, desde que a aptiddo para a utilizagdo prevista for mantida ou melhorada e suportada em
normas ou documentos normativos em vigor, e se nao houver alteragao, para mais, no prego.

O facto de a Fiscalizagdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Adjudicatario da
responsabilidade sobre o seu comportamento. A Fiscalizacdo podera, sempre que assim entender,
mandar proceder a ensaios de controlo da aptiddo ao uso pretendido dos materiais, desde que tenha
duvidas sobre esta aptiddo ou para verificar se as caracteristicas dos materiais e a sua aplicagao
estdo de acordo com o estipulado no Projecto, bem como recolher novas amostras e mandar
proceder as analises, ensaios e provas em laboratdrio comprovadamente certificado para o efeito em
questao, a indicar pelo Adjudicatario, e previamente submetido a aprovacao da Fiscalizacédo, que
exigira o devido atestado de certificagao para a finalidade especifica.

Os encargos dai resultantes serdo da conta do Adjudicatario.

Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizacao da Fiscalizacao.
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00.00.1.3 — Referéncias normativas

O presente Caderno de Encargos inclui referéncias normativas ndo datadas, as quais se aplica a
Ultima edicdo da norma (incluindo as emendas). As referéncias normativas sao citadas nos
respectivos capitulos 01 e 02 e as normas sao listadas no item 00.00.3.

No que se refere as Normas Europeias constantes do acervo normativo nacional cita-se a versao
portuguesa das mesmas, desde que disponivel.

O Anexo IA lista as Normas Europeias harmonizadas mencionadas nos varios volumes do presente
Caderno de Encargos, aplicaveis aos produtos de construgao para os quais é obrigatéria a marcagao
CE, identifica o sistema de avaliacao de conformidade estabelecido para os mesmos e se devem ser
objecto de uma declaragdo e/ou de um certificado de conformidade CE emitido por um organismo
notificado.

00.00.1.4 — Controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de
execucao dos trabalhos

O controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execug¢do dos
trabalhos respeitantes as empreitadas é da responsabilidade do Adjudicatario que devera apresentar
para aprovacgao, juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma financeiro, um plano de
garantia e controlo de qualidade, bem como o nome do responsavel pela sua implementacéo. Este
plano deverd contemplar, no minimo, o tipo e a frequéncia de ensaios descriminados no item 00.00.4.
Os ensaios indicados sdo aqueles cuja realizacdo se prevé efectuar em condicdes normais de
desenvolvimento dos trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de duvida, a
Fiscalizacdo podera sempre solicitar ao Adjudicatario a determinagdo de outras propriedades dos
materiais, de outros ensaios de controlo do produto executado ou do processo de execugdo dos
trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido nos documentos normativos relevantes.

Em todo caso, a aptiddo ao uso de qualquer material deve estar demonstrado pelo respectivo
produtor, devendo a Fiscalizagéo solicitar ao Adjudicatario a correspondente informacao.

Qualquer controlo por amostragem dos ensaios realizado pela EP — Estradas de Portugal, na
qualidade de “Dono de obra” e/ou Fiscalizagdo ou por quem a represente com competéncia de
Fiscalizacdo, ndo isenta o Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e anomalias de
constru¢do que lhe sejam imputaveis.

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

00.00.2 - Equipamento laboratorial para realizacao de ensaios

Previamente a sua instalacdo, o Adjudicatario devera submeter a aprovacdo da Fiscalizacdo um
projecto esquematico do laboratério, acompanhado de uma relagdo dos meios humanos e de
equipamento (incluindo viaturas) que pretende afectar em exclusivo a obra.

Nao poderd ser iniciado qualquer tipo de trabalho, exceptuando os de sinalizacdo, sem que esteja
assegurada pelo Adjudicatario a disponibilidade, em obra, do equipamento laboratorial e do pessoal
devidamente habilitado, necessarios para efectuar o seu "controlo de qualidade" permanente.

No ambito da implementacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade do Adjudicatario, deverad ser
assegurado que os dispositivos utilizados para fins de medi¢ao, inspec¢do e ensaio se encontram
identificados, que sdo periodicamente calibrados/verificados e que os mesmos sdo adequados as
exigéncias de medicao pretendidas. Aplica-se a todos os dispositivos de monitorizacdo e medigao
(DMM) utilizados pelo Adjudicatario cujo resultado tenha impacto directo na qualidade do produto ou
servigo prestado.

Este equipamento podera ser também utilizado pela Fiscalizagdo, sempre que esta o desejar.

O Adjudicatario deve dispor na obra de equipamento suficiente para a realizagdo dos ensaios
descriminados no item 00.00.4, com excepg¢ao daqueles que, dada a sua especificidade, poderao ser
realizados em Laboratérios Centrais ou Laboratérios Acreditados.
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00.00.3 - Propriedades a avaliar e métodos de ensaio

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

00.00.3.1 — Ensaios em solos e rochas;

00.00.3.2 — Ensaios em agregados naturais e reciclados, e fileres;

00.00.3.3 — Ensaios em ligantes betuminosos;

00.00.3.4 — Ensaios em misturas betuminosas;

00.00.3.5 — Ensaios em ligantes hidraulicos e misturas tratadas com ligantes hidraulicos;

00.00.3.6 — Ensaios em caldas de cimento e betdes hidraulicos.

00.00.3.7 — Ensaios em agos

Estes itens actualizam as referéncias normativas, tendo em conta o acervo normativo

europeu, com excepgao do item 00.00.3.1 — Ensaios em solos e rochas.

As Normas Europeias de produto referenciadas (das quais algumas sdo Normas Europeias
harmonizadas) incluem diversas seccoes, entre as quais as secgdes relativas aos requisitos técnicos
apropriados as diversas utilizagoes.

Cada tipo de requisito inclui um conjunto de propriedades a especificar de acordo com a aplicagao
especifica ou a origem do material. Nem todas as propriedades incluidas nestas Normas sao
requeridas no ambito da presente versdo do Caderno de Encargos, contudo foram consideradas todas
as propriedades de determinagao obrigatoria.

Igualmente, e no que respeita em particular as Normas Europeias harmonizadas, sdo requeridas
algumas propriedades ndo constantes do Anexo ZA, ou seja, propriedades que ndo sdo alvo de
marcacao CE obrigatéria, mas cuja avaliagao se considerou relevante para a utilizagao prevista.

Os requisitos geométricos relativos aos produtos finais (por exemplo, misturas ndo ligadas para
camadas granulares do pavimento) sobrepdem-se, quando aplicavel, aos requisitos dos produtos que
irdo incorporar esses produtos finais (por exemplo, granulometria e/ou teor de finos do agregado
britado de granulometria extensa). Para cada uma das propriedades requeridas é especificada uma
categoria a cumprir em fung¢do da aplicagao especifica ou, nos casos em que néo € especificada uma
categoria, é dada a indicacdo de que o valor deve ser declarado. Existem, igualmente, propriedades
especificas para as quais as Normas Europeias definem & partida um

valor limite de aceitagido/rejeicao e, nesses casos, esse valor ou outro mais exigente € considerado
nas respectivas rubricas. Quando uma propriedade néo é requerida é utilizada a categoria “NR — N&o
requerido”. Nos casos em que uma dada propriedade nao se aplica ao material em causa é utilizada a
sigla “NA — N&o aplicavel”.

No que respeita aos métodos de ensaio, as Normas Europeias de produto mencionam para cada
propriedade um ou mais métodos de ensaio aplicaveis. Foram seleccionados os métodos de ensaio
indicados nas Normas Europeias como “ensaio de referéncia” para a determinag¢@o da propriedade em
causa.

O Anexo IB, Quadro 00.00.1B, lista as Normas Europeias de produto (incluindo as Normas Europeias
harmonizadas indicadas no Anexo |A, Quadro 00.00.1A).

Nos seguintes itens, organizados por tipos de materiais, constam Quadros que listam as Normas de
ensaio apliciveis as diversas propriedades requeridas.

00.00.3.1 - Ensaios em solos e rochas
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Codigo do . " i Referéncia
y Designacédo do ensaio .
ensaio normativa

Azmet

ILA

GR

CP

CBR

EA

TMO

BS

CBRim

PEPS

TA

LL

LP

ECP

FR

DR

00.00.3.2 - Ensaios em agregados naturais e reciclados, e fileres

Determinacéo do valor de azul de metileno

Indices de lamelacdo e alongamento

Granulometria de solos
Compactacéo pesada
Ensaio CBR

Equivalente de areia
Teor em matéria organica

Baridade "in situ": solos

Codigo do . ~ } Referéncia
) Designacédo do ensaio .
ensaio normativa

Ensaio CBR imediato (CBR sem embebicdo e sem

sobrecarga)

Densidade das particulas
Teor em agua

Limite de liquidez

Limite de plasticidade
Ensaio de carga com placa
Ensaio de fragmentabilidade

Ensaio de degradabilidade

Determinacéo do indice de vazios

NF P 94-068

BS 812

LNEC E 196

LNEC E 197

LNEC E 198

LNEC E 199

LNEC E 201

LNEC E 204

NF P 94-078

NP 83

NP-84

NP 143

NP 143

Procedimento LCPC

NF P 94-066

NF P 94-067

Macro-Ensaio —
Procedimento LNEC
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Cddigo do . " . Referéncia
. Designacéo do ensaio .
ensaio normativa

Aab

? R&B

PROCTOR

(70, ?)

GA

Determination of the affinity between aggregate and
bitumen

Delta ring and ball test (ensaio de anel e bola)

Test methods for laboratory reference density and
water content — Introduction general requirements
and sampling

Test methods for laboratory reference density and
water content — Proctor compactation

Determinacdo da baridade seca ‘in situ” pelo
método da garrafa de areia

EN 12697-11

EN 13179-1

EN 13286-1

EN 13286-2

LNEC E 204

Pagina 10 de 224



Codigo do . 5 ) Referéncia
) Designacéo do ensaio )
ensaio normativa

RAS

X

PD

FM

Fl

SC

SE

MB,MBg

G

Reactividade alcalis-silica

Teor de carbonato dos agregados finos

Métodos de amostragem

Métodos de reducdo de amostras laboratoriais

Descricdo petrografica simplificada

Equipamento comum e calibrac&o

Definicdes de repetibilidade e reprodutibilidade

Analise granulométrica. Método de peneiracéo

Teor de finos

Moédulo de finura

Distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio,
dimenséo nominal das aberturas

indice de achatamento

Percentagem de particulas esmagadas e partidas
nos agregados grossos

Percentagem de conchas nos agregados grossos

Ensaio do equivalente de areia

Ensaio do azul de metileno

Granulometria do filer (peneiracdo por jacto de ar)

LNEC E 461

NP EN 198-21, seccéo 5

NP EN 932-1

NP EN 932-2

NP EN 932-3

NP EN 932-5

NP EN 932-6

NP EN 933-1

NP EN 933-1

NP EN 933-1 e NP EN
12620, Anexo B

NP EN 933-2

NP EN 933-3

NP EN 933-5

NP EN 933-7

NP EN 933-8

NP EN 933-9

NP EN 933-10
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Cddigo do . B i Referéncia
} Designacéo do ensaio )
ensaio normativa

Mpe

b

?ssar WA

PSV

MS

Via

AS

Mypc

Determinacdo da resisténcia ao desgaste (micro-
Deval)

Método de determinacdo da resisténcia &
fragmentacdo pelo método de ensaio de Los
Angeles

Determinacéo da baridade e do volume de vazios

Determinacéo dos vazios do filer seco compactado

Determinacdo do teor de agua por secagem em
estufa ventilada

Determinacéo da massa volumica e da absorcéo de
agua

Determina¢do da massa volumica do filer. Método
do picnémetro

Determinagéo do coeficiente de polimento

Ensaio do sulfato de magnésio

Ensaio de ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand”

Determinacéo da resisténcia ao choque térmico

Teor de iGes cloro soluveis em agua

Teor total de enxofre

Teor de sulfatos sollveis em acido

Contaminantes organicos leves

NP EN 1097-1

NP EN 1097-2, seccéo 5

NP EN 1097-3

NP EN 1097-4

NP EN 1097-5

NP EN 1097-6

NP EN 1097-7

NP EN 1097-8

NP EN 1367-2

NP EN 1367-3

NP EN 1367-5

NP EN 1744-1, seccdo 7

NP EN 1744-1, seccdo
11

NP EN 1744-1, seccéo
12

NP EN 1744-1,
seccdo 14.2
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Cdédigo do i . . Norma ou
i Designacéo do ensaio i .
ensaio especificacao

OCth

Ocaf

Ocar

SS

Determinacdo dos componentes organicos, teor de
himus (constituintes que alteram o tempo de presa e a
resisténcia da mistura/betéo)

Determinacdo dos componentes organicos, teor de
acido fulvico (constituintes que alteram o tempo de
presa e a resisténcia da mistura/betéo)

Determinacéo dos componentes organicos, método da
argamassa (constituintes que alteram o tempo de

presa e a resisténcia da mistura/betéo)

Determinacéo do teor de sulfuretos sollveis em agua.

Libertacdo de substancias perigosas

00.00.3.3 — Ensaios em ligantes betuminosos

PP

P

traB

Pl

Ip

Fr

Sampling bituminous binders
Characterization of perceptible properties
Determination of needle penetration

Determination of the softening point — Ring and Ball
method

Determination of residue on sieving of bitumen emulsion
and determination of storage stability by sieving

Determination of flash and fire point — Cleveland open
cup method

Penetration Index
Determination of solubility
Determination of the Fraass breaking point

Preparation of test samples

NP EN 1744-1,

seccdo 15.1

NP EN 1744-1,

seccdo 15.2

NP EN 1744-1,

seccdo 15.3

NP 1744-1

EN 12457-4

Caodigo do ) - . Norma ou
Designacao do ensaio
ensaio especificacdo

EN 58

EN 1425

EN 1426

EN 1427

EN 1429

EN ISO 2592

EN 12591, Anexo A

EN 12592

EN 12593

EN 12594
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Codigo do Norma ou
) Designacéo do ensaio . -
ensaio especificagdo

v

RTFOT

G

BV

FMT

Up

Determination of kinematic viscosity

Determination of the resistance fo hardening under
influence of heat and air

Determination of efflux time of bitumen emulsion by the
efflux viscometer

Determination of mixing stability with cement of bitumen
emulsion

Determination of breaking behaviour — Determination of
breaking value of cationic bitumen emulsions, mineral
filler method

Determination of breaking behaviour — Determination of
fines mixing time of cationic bitumen emulsions

Determination of viscosity of bitumens using a rotating
spindle apparatus

Determination of the elastic recovery of modified bitumen
Determination of storage stability of modified bitumen

Determination of the tensile properties of the modified
bitumen by the force ductility method

Viscosimetro de Haake

00.00.3.4 — Ensaios em misturas betuminosas

Caodigo do i . . Norma ou
Designacgéo do ensaio
ensaio especificacdao

IRC

Re

indice de Resisténcia Conservada em ensaios de
compresséo

Resisténcia a compressédo

EN 12595

EN 12607-1

EN 12846

EN 12848

EN 13075-1

EN 13075-2

EN 13302

EN 13398

EN 13399

EN 13589

Procedimento no
ANEXO |.C

ASTM D1074

ASTM D 1075
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Cdodigo do N . . Norma ou
. Designacdo do ensaio 3 =
ensaio especificagio

Ca

Ca

AD-VPS

PLF
ECONS
ECOES

WTAT (L)
TxA (Y)

AT

Ve

Comp

Aab

Methods for measuring the skid resistence of
pavement surfaces- Side-way force coefficient routine
investigation machine

GR Methods for measuring the skid resistence of
pavement surfaces- Test methods for measurement
of skid resistence using the Grip tester bracked wheel
fixed slip device

Determination of binder aggregate adhesivity by the
Vialit plate shock test method

Sampling for binder extraction
Determination of residual binder content
Consistency

Determination of cohesion of the mix
Determination of wearing

Rate of aplication

Shaking abrasion test

Sampling for binder extraction

Soluble binder content (7)

Determination of particle size distribution
Bitumen recovery: Rotary evaporator
Determination of the maximum density
Determination of bulk density of bituminous specimen

Determination of void characteristics of bituminous

specimens
Compactibility

Determination of the affinity between aggregate and

bitumen

BS 7941-1

BS 7941-2

EN 12272-3

EN 12274-1

EN 12274-2

EN 12274-3

EN 122744

EN 12274-5

EN 12274-6

EN 12274-7

EN 12274-1

EN 12697-1

EN 12697-2

EN 12697-3

EN 12897-5

EN 12697-6

EN 12697-8

EN 12697-10

EN 12697-11
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Caodigo do ) . . Norma ou
. Designacéo do ensaio i .
ensaio especificacio

ITSR

Tm

Ddbs

IC

Lm

Thp

HC

MTD

oT

Determination of the water sensitivity of bituminous

specimens

Temperature measurement

water content

Particle loss of porous asphalt specimen

Binder drainage

Permeability of specimen
Wheel tracking
Sampling

Preparation of samples for determining binder
content, water content and grading

Determination of the dimensions of a bituminous
specimen

Specimen preparation, impact compactor
Marshall test
Laboratory mixing

Determination of the thickness of a bituminous

pavement
Common equipment and calibration
Binder content by ignition (%)

In situ drainability

Profundidade da macro-textura da superficie do
pavimento através da “mancha de areia”

Drenabilidade do pavimento

EN 12897-12

EN 12697-13

EN 12697-14

EN 12697-17

EN 12697-18

EN 12697-19

EN 12697-22

EN 12697-27

EN 12697-28

EN 12697-29

EN 12697-30

EN 12697-34

EN 12697-35

EN 12697-36

EN 12697-38

EN 12697-38

EN 12697-40

EN 13306-1

EN 13036-3
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Codigo do i . . Norma ou
] Designacgao do ensaio e -
ensaio especificacdo

PTV

IRI

ST

TU

ADIi

IRC

MPD

PERM

CP/D

Qualidade antiderrapante da superficie — ensaio com
péndulo

indice de irregularidade longitudinal

Irregularidade de camadas de pavimentos — ensaio
com régua

Irregularidade  transversal e outros tipos de
irregularidades, definicbes, métodos de avaliacédo e
relatorio

Ensaio de adesividade aglutinante - agregado

indice de Resisténcia Conservada em ensaios de
compressdo Marshall

Caracterizacdo da textura do pavimento a partir de
perfis da superficie. Parte 1: Determinacdo da
profundidade média do perfil

Permeabilidade (misturas betuminosas porosas) in
situ medida com LCS

Ensaio Céantabro de perda por desgaste (Efeito da
agua sobre a coesdo de misturas betuminosas
abertas)

(") Aplicavel a betumes né&o modificados.

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

EN 13036-4

EN 13036-5

EN 13036-7

EN 13036-8

JAE P-53

MIL-STD-620 A

NP ISO 13473-1

NLT 327

NLT 362
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00.00.3.5 - Ensaios em ligantes hidraulicos e misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Codigo do ) . . Norma ou
. Designacao do ensaio e -
ensaio especificacido

RTpeb-i

RTceb-i

Resisténcia a traccdo por compresséo diametral em
provetes fabricados em laboratorio (Ensaio
“brasileiro”), aos i dias

Resisténcia a traccdo por compresséo diametral em

carotes retiradas do pavimento

ASTM C 496

ASTM C 496

Codigo do Norma ou
. Designacao do ensaio e "
ensaio especificagio

Ca

Ca

N, R

AQ

TIP, Exp

Pz

IRI

?J ?d 1

w

Methods for measuring the skid resistence of
pavement surfaces- Side-way force coefficient routine
investigation machine

GR Methods for measuring the skid resistence of
pavement surfaces- Test methods for measurement
of skid resistence using the Grip tester bracked wheel
fixed slip device

Methods of testing cement — Part 1: Determination of
strength

Methods of testing cement — Part 2: Chemical
analysis of cement

Methods of testing cement — Part 3: Determination of
setting time and soundness

Methods of testing cement — Part 5: Pozzolanicity test
for pozzolanic cements

indice de irregularidade longitudinal

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 2:
Test methods for the determination of the laboratory
reference density and water content — Proctor
compaction

BS 7941-1

BS 7941-2

EN 196-1

EN 196-2

EN 196-3

EN 196-5

EN 13036-5

EN 13286-2
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Cadigo do ) . . Norma ou
. Designacdo do ensaio . 5
ensaio especificacéo

Rc

MCV

CBRi, LS

MTD

MPD

BS

Reg (3 m)

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 41:
Test method for the determination of the compressive
strength of hydraulically bound mixtures

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 46:
Test method for the determination of the moisture
condition value

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 47:
Test method for the determination of the California
bearing ratio, immediate bearing index and linear
swelling

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 48:
Test method for the determination of degree of
pulverisation

Profundidade da macro-textura da superficie do
pavimento através da “mancha de areia”

Caracterizacdo da textura do pavimento a partir de
perfis da superficie. Parte 1: Determinacdo da
profundidade média do perfil

Ensaios das propriedades geométricas dos
agregados — Parte 1: Analise granulométrica. Método
de peneiracéo

Baridade “in situ”

Medicdo da regularidade da camada com régua de 3

EN 13286-41

EN 13286-46

EN 13286-47

EN 13286-48

EN 13306-1

NP ISO 13473-1

NP EN 933-1
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00.00.3.6 - Ensaios em caldas de cimento e betoes hidraulicos

Codigo do Norma ou
. Designacéo do ensaio . .
ensaio especificagio

TCCc

TCPsm

TCPc

CarbA

CDCI

Dens

EFC

EE

EVV

RC-i

Testing hardened concrete — Part 9: Freeze/thaw
resistance — Scaling

Testing concrete in structures — Part 1: Cored
specimens — Testing, examining and testing in
compression

Concrete pavements — Part 1: Test method for the
determination of the thickness of a concrete pavement
by survey method

Concrete pavements — Part 3: Test methods for the
determination of the thickness of a concrete pavement
from cores

Determinacao da resisténcia a carbonatacéo

Determinacdo do coeficiente de difusdo de cloretos

Caldas de injeccfio para armaduras de pré-esfor¢o —
Métodos de ensaio (Densidade)

Caldas de injeccéio para armaduras de pré-esforco —
Métodos de ensaio (Ensaio de fluidez com cone)

Caldas de injeccéio para armaduras de pré-esforco —
Métodos de ensaio (Ensaio de exsudacéo)

Caldas de injeccdo para armaduras de pré-esforco —
Métodos de ensaio (Ensaio de variacao de volume)

Caldas de injeccédo para armaduras de pré-esforco —
Métodos de ensaio (Resisténcia & compresséo, a i
dias)

Ensaios do betdo fresco — Parte 2: Ensaio de
abaixamento

EN 12390-9

EN 12504-1

EN 13863-1

EN 13863-3

LNEC E 391

LNEC E 463

NP EN 445

NP EN 445

NP EN 445

NP EN 445

NP EN 445

NP EN 12350-2
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Codigo do } . . Norma ou
] Designacao do ensaio . "
ensaio especificagao

TVb

VE

Esp
FunV
ESIV

ESCH
Reg (3 m)

Reg (5m)

Ensaios do betdo fresco — Parte 3: Ensaio Véhé

Ensaios do betdo fresco — Parte 4: Grau de
compactibilidade

Ensaios do betdo fresco — Parte 5: Ensaio da mesa
de espalhamento

Ensaios do betdo fresco — Parte 6: Massa volUimica

Ensaios do betdo fresco — Parte 7: Determinacéo do

teor de ar — Métodos pressiométricos
Ensaios do betdo endurecido — Parte 3: Resisténcia a
compresséo dos proveres de ensaio

Ensaios do betdo endurecido — Parte 5: Resisténcia a
flex@o de proveres

Ensaios do betdo endurecido — Parte 6: Resisténcia a
traccdo por compressao de proveres

Ensaios do betdo endurecido — Parte 7: Massa
volimica do betdo endurecido

Ensaios do betdo endurecido — Parte 8: Profundidade
de penetracdo da agua sob presséo

Betdo autocompactavel — Ensaio de espalhamento
Betdo autocompactavel — Ensaio do funil-V

Ensaio sénico de integridade vertical

Ensaio sonico “cross-hole”

Medic8o da regularidade da camada com régua de 3 m

Medicdo da regularidade da camada com régua de 5 m

NP EN 12350-3

NP EN 12350-4

NP EN 12350-5

NP EN 12350-6

NP EN 12350-7

NP EN 12390-3

NP EN 12390-5

NP EN 12390-6

NP EN 12390-7

NP EN 12390-8

pr EN 12350-8
pr EN 12350-9
Procedimento LNEC

Procedimento LNEC
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00.00.3.7 - Ensaios de aco para armaduras ordinarias e de pré-esforco

Para a realizagdo destes ensaios o Adjudicatario deve recorrer a laboratérios acreditados sendo
obrigatérios para classes de inspeccao dois e trés.

Cadigo do Norma ou
Designagéo do ensaio

ensaio especificagao
ETV Ensaio de traccdo de vardes EN ISO 15630-1
MNV Medic&o de nervuras de varées EN ISO 15630-1

MNRE Medic&o de nervuras de redes electrossoldadas EN ISO 15630-1
ETRE Ensaio de traccdo de redes electrossoldadas EN ISO 15630-2
ETPE Ensaio de traccdo de acos de pré-esforco EN ISO 15630-3

Quando as especificagdes de projecto o determinarem, devem ser realizados ensaios de recepcao de
outras propriedades, de acordo com o estabelecido nessas especificacdes relativamente ao método
de ensaio, plano de amostragem e critérios de aceitagao.

00.00.4 - Frequéncia de ensaios

O Adjudicatéario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas dos ensaios indicadas nos quadros
seguintes, as quais estdo associadas a defini¢cao de lote adoptada para cada tipo de material.

Para os ensaios nado previstos nos quadros, devera aplicar-se a frequéncia estabelecida nas
especificagdes de projecto.

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

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

No inicio de cada semana serdo entregues a fiscalizacdo os boletins dos ensaios realizados na
semana anterior. Os boletins de ensaio a utilizar respeitardo a forma em uso na EP — Estradas de
Portugal. Os ensaios serao sempre referenciados aos perfis transversais do projecto, normalmente de
25 em 25 metros. Em obras na plataforma de estradas em exploragdo, a referenciacdo sera
concretizada relativamente aos marcos hectométricos e quilométricos. Os ensaios devem ser
identificados pelo codigo de referéncia indicado nas listas constantes do artigo 00.00.3.

Na sequéncia de um ensaio que indique que o produto ndo esté conforme para a aplicagdo em causa,
o material em questdo deve ser rejeitado e identificado como ndo conforme. Todas as situagdes de
ndo conformidade devem ser registadas pelo Adjudicatario, o qual deve apresentar a Fiscalizagdo um
relatorio de accgdes correctivas a empreender, que devera incluir a investigagcdo da causa da nao
conformidade (incluindo a verificacdo do procedimento de ensaio), que permita resolver as nao
conformidades registadas.
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00.00.4.03 - Pavimentacao

00.00.4.03.0-1 - Fileres para misturas betuminosas a quente e para betao hidraulico

L i . Periodo ou quantidade
Cédigo do ensaio N° de Ensaios -
correspondente; critérios

Ggyer, Granulometria

do filer 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana
Vazios do filer
v 1 por cada 100 ton; minimo 1 por dia
seco compactado
MBg, Azul de
J 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana
metileno

00.00.4.03.0-2 - Ligantes betuminosos

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

L i } Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio N° de Ensaios L
correspondente; critérios

P, Penetracdo com agulha 1 por cada lote
fran, Temperatura de
i 1 por cada lote
amalecimento
Uy, Viscosidade aparente a 175 por cada lote ou 200 ton (v. Brookfield);
oC (viscosimetro de Brookfield 1 2 por dia de nomal funcionamento (v.
(")*) Haake)

(*) Aplicavel apenas a betumes modificados com alta percentagem de borracha
(**) Deve ser apresentada a correlagédo entre a viscosidade de Brookfield e Haake, caso este Ultimo venha a
ser utilizado em obra para caracterizar a viscosidade.

Na recepgdo em obra de ligantes betuminosos, deve ser feita uma recolha de amostras por cada tipo
de ligante, com uma periodicidade minima mensal para que sejam realizados, em laboratério
acreditado externo ao Fornecedor e por conta do Adjudicatario, os ensaios identificados em
00.00.4.03.0-2.

00.00.4.03.1 - Materiais para camadas granulares

Definicéo de lote
Para efeitos de verificacdo de conformidade, a dimensédo do lote a considerar deve ser a menor
extensao que resulte da aplicacdo dos seguintes critérios:
e Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
e Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m2) de faixa;
A extensao construida num dia.

00.00.4.03.1.1 - Materiais com caracteristicas de sub-base
00.00.4.03.1.1.1 - Solos seleccionados
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5 ) ) Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio N° de Ensaios S
correspondente; criterios

GR. Granulometria

LL, Limite de liquidez

LP, Limite de plasticidade
EA, Equivalente de areia
Azmet, Azul de metileno
CP, Compactacao pesada
CBR

TA, Teor em agua

BS, Bandade “in situ”

Reg (3 m)

00.00.4.03.1.1.2 - Agregado Britado de Granulometria Extensa (natural e reciclado)

1

por lote

por lote

por lote

por lote

por lote

em cada 15.000 m*
em cada 15.000 m*
emcada 125 m

emcada 12,5 m

em cada 25 m e alternado em cada

faixa de rodagem
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N i 2 Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio N° de Ensaios o
comrespondente; criterios

G, Granulometria 1 por lote(*)
Fl. indice de achatamento 1 por lote(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e

) 1 por cada 20.000 m (*3)
partidas
SE, Equivalente de areia 1 por lote(*)
ME, Azul de metileno 1 par lote(*)
LA, Los Angeles 1 por cada 30.000 m? (*)
Mg, micro-Deval 1 por cada 30.000 m? (%)
2. WAL, Massa volamica e absorcao =

: 1 por cada 20.000 m™ (*)
de agua
PROCTOR 1 por cada 20.000 m )
?  Teorde agua e em cada 12,5 m(™*)

3

?4, baridade in sifu (gamadensimetro)

. de 25 em 25 metros (longitudinal e
Régua (3 m) 1
transversal)

(*) A executar durante a aplicagdo em obra, sendo que durante a execug¢do do armazenamento serdo realizados
ensaios por cada 10.000 m3.

(**) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

(***) Deve ser efectuada a calibragdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de
agua (por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de
areia). Esta calibragao deve ser efectuada com uma periodicidade minima de uma vez por més.

00.00.4.03.1.2 - Materiais com caracteristicas de base

00.00.4.03.1.2.1 - Agregado Britado de Granulometria Extensa (natural e reciclado)
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L ) : Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio N° de Ensaios ETe
comespondente; critérios

G, Granulometria
Fl. indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e
partidas

SE, Equivalente de areia
MB, Azul de metileno
LA los Angeles

Mpe, micro-Deval

?..a. WA,,, Massa volumica e absorcao
de agua

PROCTOR

? , Teor de agua e

24, bandade in sifu (gamadensimetra)

Régua (3 m)

.1

por lote{*)

por lote{*)

por cada 20.000 m® (*)(**)

por lote(*)
por lote(*)
por cada 30.000 m” (*)

por cada 30.000 m° (")

por cada 20.000 m? (*)

por cada 20.000 m” (*)

em cada 12,5 m{(**)

de 25 em 25 mefros (longitudinal e

transversal)

(*) A executar durante a aplicacdo em obra, sendo que durante a execugdo do armazenamento serdo

realizados ensaios por cada 10.000 m3.

(**) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

(***) Deve ser efectuada a calibragdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de
agua (por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de

areia). Esta calibragao deve ser efectuada com uma periodicidade minima de uma vez por més.

00.00.4.03.2 - Misturas betuminosas a quente

Definicao de lote conforme definido em 00.00.4.03.1

00.00.4.03.2.1 - Camada de base

00.00.4.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB)
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Cadigo do ensaio

G, Granulometria
MB:, Azul de metileno

Fl. indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e
partidas

LA | os Angeles

Mpge, micro- Deval

?eca, WA24, Massa volimica e absorcao
de agua

Aab, Afinidade dos agregados grossos
aos ligantes betuminosos

Gbm, Granulometria
S, Percentagem de betume

? ..Bardade maxima tedrica

? », Bandade de misturas compactadas
(tarolos)

Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de
superficie)

N° de
Ensaios

1

2

Pericdo ou quantidade

correspondente; critérios

por lote
por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho(*)

por 2 semanas de trabalho

por 4 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova
quando
modificagdo significativa da natureza
das matérias-primas

origem ou ocomer uma

por lote

por lote

por lote

por lote

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

{*) A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.

00.00.4.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)
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il ) N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio : g
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria
MB:, Azul de metileno
F! indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e
partidas

LA Los Angeles
Mg, micro-Deval

?eca, WALy, Massa volimica e absorgdo
de agua

Aab, Afinidade dos agregados grossos
aos ligantes betuminosos

Gbm, Granulometria

M, Ensaic Marshall

IRC, indice de Resisténcia Conservada
em ensaios de compressao Marshall

ITSR, Sensibilidade a dgua
S, Percentagem de betume

? Baridade maxima tedrica

? ,, Bandade de misturas compactadas

(tarolos)

Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de
superficie)

1

2

2x4

2x4

por lote
por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho(*)

por 2 semanas de trabalho

por 4 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de wuma nova
origem ou quando
modificagdao significativa da natureza
das matenas-primas

ocorrer  uma

por lote

por lote

provetes por semana de trabalho

provetes por 2 semanas de trabalho

por lote

por lote

por lote

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

("1 A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.

00.00.4.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)
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O tipo e frequéncia de ensaios € o preconizado em 00.00.4.03.2.1.2, acrescentando-se 0s ensaios
para determinar o médulo da mistura apds colocacdo em obra, se a Fiscalizagao o exigir.

00.00.4.03.2.2 - Camada de ligacao
00.00.4.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB)
O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.1.2.

00.00.4.03.2.2.2 - AC 20 bin ligante (MBD)

i _ N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio : s
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
MBe, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e

Searticls 1 por 2 semanas de trabalho(™)

LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho

Mpg, micro-Deval por 4 semanas de trabalho

?ecw, WAL4, Massa volumica e absorgao
o = : 1 por 2 semanas de irabalho

de agua

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova

Aab, Afimdade dos agregados grossos .
1 arigem ou quando ocormer uma

aos ligantes betuminosos - s
modificacdo significativa da natureza

das matérias-primas

Gbm, Granulometria

M, Ensaio Marshall

por lote

por lote
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- _ N" de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio i I
Ensaios correspondente; critérios

IRC, indice de Resisténcia Conservada

. . 2x4 provetes por semana de trabalho
em ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1 por lote
?m,Baridade maxima tedrica 1 por lote
? p, Baridade de misturas compactadas
5 por lote

(tarolos)

em cada 25 m por faixa de rodagem

R 3 IRI teristi d
eg (3 m) ou (caracteristicas  de 1 (longitudinal e transversal) no caso de

superficie) . )
régua ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.
00.00.4.03.2.2.3 - AC 16 bin ligante (MBAM)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.1.3.
00.00.4.03.2.2.4 - AC 14 bin ligante (BB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.1.2.

00.00.4.03.2.2.5 — AC 4 bin ligante (AB)

. ) N° de Periodo ou quantidade
Codige do ensaio ] L
Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote

MEBz, Azul de metileno 2 por semana de trabalho

Pezg, WAL, Massa volimica e absorcdo
por 2 semanas de trabalho

de agua

Gbm, Granulometria 1 por lote
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. ) N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio ) .
Ensaios correspondente; critérios

M, Ensaio Marshall 1 por lote

IRC. Indice de Resisténcia Conservada

) - 2x4 provetes por semana de trabalho
em ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1 por lote
? Baridade maxima tedrnica 1 por lote
? 5, Baridade de misturas compactadas
5 por lote

(tarolos)
o em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de

1 longitudinal e transversal) no caso de
superficie) (long )

régua ou em continuo no caso do IRI

00.00.4.03.2.3 — Camada de regularizacao

00.00.4.03.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.1.2.
00.00.4.03.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.4.2.2.
00.00.4.03.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.1.2.

00.00.4.03.2.3.4 — AC 4 reg ligante (AB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.2.5
00.00.4.03.2.4 — Camada de desgaste

00.00.4.03.2.4.1 — AC 14 surf ligante (BB)
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s _ N° de Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio = o
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
MBg, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
FI, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e

1 por 2 semanas de trabalho
partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
Mpe, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utiizac8o de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
PS5V, Coeficiente de polimento 1

uma modificacdo  significativa da

natureza da matéria-prima

?q, WA, Massa volumica e absorgao
1 por 2 semanas de trabalho
de agua

em cada ulilizacdo de agregados
SBia, Ebulicéo para basaltos
I 1 basalticos de uma nova origem e onde
“Sonnenbrand”

existam indicios de “Sennenbrand”

em cada uliizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova
Aab, Afinidade dos agregados grossos
1 origem ou quando ocorrer  uma
aos ligantes betuminosos
modificagao significativa da natureza

das materas-primas

Gbm, Granulometna 1 por lote
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. _ N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio : .
Ensaios correspondente; critérios

M, Ensaio Marshall

IRC, indice de Resisténcia Conservada

1

por lote

2x4 provetes por semana de trabalho
em ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1 por lote
? n.Baridade maxima tedrica 1 por lote
? b, Baridade de misturas compactadas
5 por lote

(tarolos)

Régua (3 m)(*)

MPD, profundidade média do perfil(*)
MTD, Método volumétrico da mancha(*)
PTV, péndulo britanico(*)

CA, coeficiente de atrito(*)

FWD, ensaio de carga com deflectometro

de impacto(*)

IRI, indice de Irregularidade

Longitudinal(*)

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de

régua ou em continuo no caso do IRI

em continuo

em cada 100 metros

em cada 100 metros

em continuo

cada 100 metros nas vias mais
solicitadas e cada 200 metros nas vias

menos solicitadas

em continuo

(*) Ver item 02.03.2.7

00.00.4.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd)
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N°® de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria
MBg, Azul de metileno
Fl, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e

partidas

LA, Los Angeles

Mpg, micro-Deval

PS8V, Coeficiente de polimento

?5sd. WAz4, Massa volumica e absorgéo

de agua

SB, 4, Ebulicéo para basaltos

“Sonnenbrand”

Aab, Afinidade dos agregados grossos

aos ligantes betuminosos

Gbm, Granulometria

?n.Baridade maxima tedrica

PL, Perda de massa

1

2x4

por lote
por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 4 semanas de trabalho

em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo significativa da

natureza da matéria-prima

por 2 semanas de trabalho

em cada ulilizacdo de agregados
basalticos de uma nova origem e onde

existam indicios de “Sonnenbrand”

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova
origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza

das matérias-primas

por lote

por lote

1 por cada 2 lotes
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N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

CP/D, Cantabro Humido 2x4 1 por lote
S, Percentagem de betume 1 por lote
IRC, indice de Resisténcia Conservada
2x4 por semana de trabalho
em ensaios de compresséo Marshall
2,0, Baridade de misturas compactadas
5 por lote

(tarolos)
HC, Permeabilidade insitu 1 por cada 50 m e por faixa de rodagem
PERM, Permeabilidade insitu 1 por cada 12,5 m e por faixa de rodagem

em cada 25 m por faixa de rodagem
Régua (3 m)(*) 1 (longitudinal e transversal) no caso de

régua ou em continuo no caso do IRI
MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo
MTD, Método volumétrico da mancha(™) 1 em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros
CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo

cada 100 metros nas vias mais
FWD, ensaio de carga com deflectémetro

1 solicitadas e cada 200 metros nas vias

de impacto(™)

IRI, indice de Irregularidade

Longitudinal(*)

menos solicitadas

em continuo

(*) Ver item 02.03.2.7
00.00.4.03.2.4.3 — AC 10 surf ligante (mBBr)
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N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio . s
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria

MBg, Azul de metileno

FI, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e

partidas

LA, Los Angeles

Mpe, micro-Deval

PSV, Coeficiente de polimento

?5sa, WAy, Massa volumica e absorcéo

de agua

WA,,, Resisténcia ao gelo-degelo

SBia, Ebulicdo para basaltos

“Sonnenbrand”

1

por lote

por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho(*)

por 2 semanas de trabalho

por 4 semanas de trabalho

em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou guando ocorrer
uma modificacdo significativa da

hatureza da matéria-prima

por 2 semanas de trabalho

em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou gquando ocorrer
uma modificacdo significativa da
natureza da matéria-prima, em

ambientes sujeitos ao gelo-degelo

em cada utilizacdo de agregados
basalticos de uma nova origem e onde

existam indicios de “Sonnenbrand”
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o . N° de Periodo ou quantidade
Coadigo do ensaio ) .
Ensaios correspondente; critérios

Aab, Afinidade dos agregados grossos

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova

, , 1 origem ou quando ocorrer uma
aos ligantes betuminosos e a o
modificacdo significativa da natureza
das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1 por lote
IRC, indice de Resisténcia Conservada
, i 2x4 por semana de trabalho
em ensaios de compressédo Marshall
ITSR, Sensibilidade & agua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1 por lote
?m,Baridade maxima tedrica 1 por lote
?.», Baridade de misturas compactadas
5 por lote
(tarolos)
em cada 25 m por faixa de rodagem
Régua (3 m)(*) 1 (longitudinal e transversal) no caso de
régua ou em continuo no caso do IRI
MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo
MTD, Método volumétrico da mancha(*) 1 em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros
CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo
cada 100 metros nas vias mais
FWD, ensaio de carga com deflectémetro o ,
1 solicitadas e cada 200 metros nas vias

de impacto(*)

IRI, indice de Irregularidade
Longitudinal(*)

menos solicitadas

em continuo

(*) Ver item 02.03.2.7

00.00.4.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr)
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O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.4.1.

00.00.4.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustacao de agregados duros
O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.4.1.

00.00.4.03.2.4.6 — MBA-BBA (mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta
percentagem de borracha)

e . N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio . N
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
MBg, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e

) 1 por 2 semanas de trabalho(*)
partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
Mpg, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utilizacdo de agregados de
. ; uma nova origem ou quando ocorrer
PSV, Coeficiente de polimento 1

uma modificacdo significativa da
natureza da matéria-prima

?es0, WA24, Massa volimica e absorcéo

. 1 por 2 semanas de trabalho
de agua
em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
WA,4, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo significativa da

natureza da  matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo
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N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio . .
Ensaios correspondente; critérios

SB, 4, Ebulicdo para basaltos

“Sonnenbrand”

Aab, Afinidade dos agregados grossos
aos ligantes betuminosos

IRC, indice de Resisténcia Conservada
em ensaios de compressdo Marshall

ITSR, Sensibilidade a agua
PL, Perda de massa

B;, Percentagem de betume
?n,Baridade maxima tedrica

?.5, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)

CP/D, Cantabro Humido

Régua (3 m)(*)

MPD, profundidade média do perfil(*)
MTD, Método volumétrico da mancha(*)
PTV, péndulo britanico(*)

CA, coeficiente de atrito(*)

FWD, ensaio de carga com deflectémetro
de impacto(*)

IRI, indice de Irregularidade
Longitudinal(*)

(*) Ver item 02.03.2.7

00.00.4.03.2.4.7 — MBR-BBA (mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta

percentagem de borracha)

2x4

2x4

2x4

1

2x4

em cada utilizacdo de agregados
basalticos de uma nova origem e onde
existam indicios de “Sonnenbrand”

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova
origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza
das matérias-primas

por semana de trabalho

provetes por 4 semanas de trabalho
por 2 semanas de trabalho
por lote

por lote

por lote

por 2 semanas de trabalho

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

em continuo
em cada 100 metros
em cada 100 metros
em continuo

cada 100 metros nas vias mais
solicitadas e cada 200 metros nas vias
menos solicitadas

em continuo
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O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.4.6. Apenas nao se efectua o ensaio
relativo a perda de massa e ao cantabro himido.

00.00.4.03.2.4.8 — MBA-BBM (mistura betuminosa aberta com betume modificado com média
percentagem de borracha)

N° de Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio . ek
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
MBE, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e

arides 1 por 2 semanas de trabalho(*)
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
Mpe, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utilizacdo de agregados de
PSY: Comficionts de poliments 1 uma nova origem ou quando ocorrer

uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima

?se0, WAy, Massa volumica e absorcéo

) 1 por 2 semanas de trabalho
de agua

em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
WA, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo significativa da
natureza da matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo

em cada utilizacdo de agregados
1 basélticos de uma nova origem e onde
existam indicios de “Sonnenbrand”

SB, 4, Ebulicdo para basaltos
“‘Sonnenbrand”

Péagina 40 de 224



N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

Aab, Afinidade dos agregados grossos

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova

, i 1 origem ou quando ocorrer uma
aos ligantes betuminosos e~ P
modificacdo significativa da natureza
das matérias-primas
IRC, indice de Resisténcia Conservada
, ~ 2x4 por semana de trabalho
em ensaios de compressdo Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4 provetes por 4 semanas de trabalho
PL, Perda de massa 2x4 por 2 semanas de trabalho
B;, Percentagem de betume 1 por lote
CP/D, Cantabro Humido 2x4 por 2 semanas de trabalho
?n,Baridade maxima teorica 1 por lote
?,5, Baridade de misturas compactadas
5 por lote
(tarolos)
em cada 25 m por faixa de rodagem
Régua (3 m)(*) 1 (longitudinal e transversal) no caso de
régua ou em continuo no caso do IRI
MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo
MTD, Método volumétrico da mancha(*) 1 em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros
CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo
, . cada 100 metros nas vias mais
FWD, ensaio de carga com deflectdometro . ,
1 solicitadas e cada 200 metros nas vias

de impacto(*
P (*) menos solicitadas

IRI, indice de Irregularidade .
o - em continuo
Longitudinal(*)

(*) Ver item 02.03.2.7

00.00.4.03.2.4.9 — MBR-BBM (mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média
percentagem de borracha)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 00.00.4.03.2.4.8. Apenas nao se efectua o ensaio
relativo a perda de massa e ao cantabro humido.

00.00.4.03.3 - Materiais para misturas betuminosas a frio

Definicao de lote conforme definido em 00.00.4.03.1

00.00.4.03.3.1.1 Camada de base em agregado britado de granulometria extensa tratado com
emulsao betuminosa
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N°® de Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote

Fl, indice de achatamento 1 por lote

C, Percentagem particulas esmagadas e 5
por cada 20.000 m~ (%)

partidas

MBg, Azul de Metileno 1 por lote

LA, Los Angeles 1 por cada 30 000 m?
Mpg, micro-Deval por cada 30 000 m’

2554, WA,4, Massa volumica e absorcéo

! 1 por cada 20 000 m?
de agua
SB\ 4, Ebulicédo para basaltos 1 Quando existam indicios de
“Sonnenbrand” “Sonnenbrand”
em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
WA.4, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo  significativa da

natureza da matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo

- ) N°® de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova
1 origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza

Aab, Afinidade dos agregados grossos
aos ligantes betuminosos

das matérias-primas

?, Teor de agua 3 em cada 12,5 m
pg in situ 3 em cada 12,5 m
PLr, Percentagem de ligante residual 1 por lote
IRC, indice de Resisténcia Conservada 1 por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem

Reg (3 teristicas d rfici 1
eg (3 m) (caracteristicas de superficie) e e e

(*) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

00.00.4.03.3.1.2 - Camada de base em mistura betuminosa aberta a frio
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N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria
Fl, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e
partidas

SE, Equivalente de areia
MB. Azul de Metileno
LA, Los Angeles

Mpe, micro-Deval

?<sq; WAy, Massa voliimica e absorcéo

de agua

1

1

por lote

por lote

por cada 20.000 m” (*)

por lote

por lote
por cada 30 000 m*

por cada 30 000 m*

por cada 20 000 m’
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N° de Periodo ou quantidade
Caddigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou gquando ocorrer
WA, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo significativa da
natureza da matéria-prima, em

ambientes sujeitos ao gelo-degelo

em cada utllizacdo de agregados e de

ligantes betuminosos de uma nova
Aab, Afinidade dos agregados grossos
1 origem ou quando ocorrer uma
aos ligantes betuminosos
modificacdo significativa da natureza

das matérias-primas

?, Teor de agua 3 emcada 12,5m

pq in situ 3 em cada 12,5 m

CP/D, Cantabro Humido 2X4 por semana de trabalho
PLr, Percentagem de ligante residual 1 por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) (caracteristicas de superficie) 1
(longitudinal e transversal)

(*) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

00.00.4.03.3.2.1 — Camada de ligacao em agregado britado de granulometria extensa tratado
com emulsao betuminosa
O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.3.1.1.

00.00.4.03.3.2.2 - Camada de ligacdo em mistura betuminosa aberta a frio
O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.3.1.2.

00.00.4.03.3.3.1 - Camada de regularizacao em agregado britado de granulometria extensa
tratado com emulsao betuminosa

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.3.1.1.1

00.00.4.03.3.3.2 - Camada de ligacdo em mistura betuminosa aberta a frio

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.3.1.2.

00.00.4.03.4 - Materiais para tratamentos superficiais

Definicédo de lote conforme definido em 00.00.4.03.1

00.00.4.03.4.1.1.1 - Microaglomerado betuminoso a frio simples
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N? de Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio . Bt
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
MBE, Azul de metileno 1 por lote
FI, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e

e 1 por 2 semanas de trabalho(*)

LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho(*)

Mpgg, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho(*)

Pssar WA4, M [Gmi b &

s W SRR NOHINICE 3RS 1 por 2 semanas de trabalho

de agua
em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer

WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo significativa da
natureza da  matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo

SBi 4, Ebulicéo para basaltos 1 Quando existam indicios de

“Sonnenbrand” “Sonnenbrand"(*)

em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova

1 origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza
das matérias-primas(*)

o . N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio . s
Ensaios correspondente; critérios

Aab, Afinidade dos agregados grossos
aos ligantes betuminosos

PLr, Percentagem de ligante residual 1 por lote
MTD, Método volumeétrico da mancha 5 por lote
PTV, Péndulo britanico 5 por lote

_ . em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) (caracteristicas de superficie) 1 o
(longitudinal e transversal)

(*) Apenas para a camada de microaglomerado betuminoso a frio, duplo, 2.7 aplicacdo. Nas restantes

camadas 0s ensaios assinalados n&o sdo aplicaveis.
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Notas: a) O ensaio WTAT (Wet Track Abrasive Testing) e o ensaio de consisténcia (ECONS) e o ensaio de
abrasdo por agitagéo (AT) seréo realizados aquando da elaboracdo do estudo da mistura e sempre que houver
necessidade de substituir os agregados ou a emulsdo ou quando a Fiscalizagdo assim o entender.

b) Quando for necessaria a abertura imediata ao trafego devera ser realizado o ensaio de coesédo ( ECOES)
anteriormente designado por ensaio de torsao.

00.00.4.03.4.1.1.2 - Microaglomerado betuminoso a frio duplo
O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.4.1.1.1

00.00.4.03.4.1.2.1 — Slurry seal simples
O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.4.1.1

00.00.4.03.4.1.2.2 — Slurry seal duplo
O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.4.1.1

00.00.4.03.4.1.3.1 — Revestimento superficial simples

N° de Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio . o
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
N° de Periodo ou quantidade
Caodigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios
MBeg, Azul de metileno 1 por lote
Fi, indice de achatamento d por 2 semanas de trabalho(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e

1 or 2 semanas de trabalho(*
partidas i ®)
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho(")
Mpg, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho(")
?ssd, WA, M lami b a
iy 00, EOSA AHIIED © S280RR0 1 por 2 semanas de trabalho
de agua
em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
WA.4, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo significativa da
natureza da  matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo
SBia, Ebulicéo para basaltos 4 Quando existam indicios de
*Sonnenbrand” “Sonnenbrand”(*)
em cada utilizacdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova
Aab, Afinidade dos agregados grossos g.
1 origem ou quando ocorrer uma

aos ligantes betuminosos N L
modificacdo significativa da natureza

das matérias-primas(*)
(*) Ensaios ndo aplicaveis para as camadas em revestimento superficial, duplo, 2.2 aplicagcdo e em

revestimento superficial, simples, com duas aplicagtes de agregados, 2.? aplicacéo.
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00.00.4.03.4.1.3.2 — Revestimento superficial simples com duas aplicac6es de agregado
O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.4.1.3.1.

00.00.4.03.4.1.3.3 — Revestimento superficial duplo

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 00.00.4.03.4.1.3.1.

00.00.4.03.5 - Materiais para camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

00.00.4.03.5.1 - Em solo-cimento e em solo-cal

N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria do solo

LL, Limite de liquidez 1
LP, Limite de plasticidade 1
G, Granulometria da mistura 1
?4, Baridade seca 1
w, Teor de agua 3
BS, Baridade “in situ” 3
P, Grau de pulverizagdo 1
CBRi, CBR imediato 1
Rc, Resisténcia & compressdo (7 e 28 23
dias)

LS, Expansibilidade linear 1
Reg (3 m) 1

1

Por lote

Por lote

Por lote

Por cada dia de trabalho

Por cada semana de trabalho

Emcada12,5m

Emcada 12,5 m

Por cada dia de trabalho

Por cada semana de trabalho

Por lote

Por cada semana de trabalho

Em cada 25 m por faixa de rodagem
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00.00.4.03.5.2 - Em agregado britado de granulometria extensa tratado com ligantes hidraulicos
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N° de Periodo ou quantidade
Cédigo do ensaio . e
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria do agregado 1 Por lote
SE, Equivalente de areia | Por lote
MB, Azul de metileno 1 Por lote
FI, indice de achatamento 1 Por lote

C, Percentagem particulas esmagadas e

_ 1 Por semana de trabalho
partidas
LA, Los Angeles 1 Por 2 semanas de trabalho
Mpg, micro-Deval 1 Por 4 semanas de trabalho
2550, WAy, Massa volumica e absorcéo
1 Por semana de trabalho
de agua
Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
WA,,, Resisténcia ao gelo-degelo 1 uma modificacdo  significativa da
natureza da  matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo
Por semana de trabalho, em agregados
C, Teor de iGes cloro soluveis em agua 1
de origem marinha
Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
AS, Teor de sulfatos sollveis em acido 1
uma modificacdo significativa da
natureza da matéria-prima
Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
S, Teor total de enxofre 1

uma modificacdo significativa da

natureza da matéria-prima

Pagina 49 de 224



. . N° de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

Em cada utilizacdo de agregados de
OC, Constituintes que alteram o tempo uma nova origem ou quando ocorrer
de presa e a resisténcia da mistura uma modificacdo  significativa da

natureza da matéria-prima

w, Teor de agua 3 Emcada 125 m
BS, Baridade “in situ” 3 Emcada 12,5 m
G, Granulometria da mistura 1 Por cada dia de trabalho

Rc, Resisténcia a compressédo (7 e 28

dias)

2x3 Por lote

Reg (3 m) 1 Em cada 25 m por faixa de rodagem

00.00.4.03.6 - Materiais para camadas de betao hidraulico
00.00.4.03.6.1 — Betao e betao pobre

N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria do agregado 1 por lote
SE, Equivalente de areia 1 por lote
MB, Azul de Metileno 1 por lote
Fl, indice de achatamento 1 por lote
FM, Médulo de Finura 1 por lote
SE Borsnoom de conchias 1 por semana de trabalho, em agregados

de origem marinha
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho

Mpe, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
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N° de Periodo ou quantidade
Caodigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

PSV, Coeficiente de polimento

?<sd, WA,4, Massa volumica e absorcéo
de agua

WA,,, Resisténcia ao gelo-degelo

C, Teor de ides cloro soluveis em agua

AS, Teor de sulfatos soluveis em acido

S, Teor total de enxofre

OC, Constituintes que alteram o tempo
de presa e a resisténcia da mistura

R,s, Reactividade

alcalis-silica

h, Abaixamento

Massa volumica do betdo fresco

Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima

por semana de trabalho

Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima, em
ambientes sujeitos ao gelo-degelo

por semana de trabalho, em agregados
de origem marinha

Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima

Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima

Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima

Em cada utilizacdo de agregados de
uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificacdo  significativa da
natureza da matéria-prima

Por camiéo

Por periodo de trabalho
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N® de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

Teor de ar 1 Por periodo de trabalho
fe, Resisténcia a compresséo (7 e 28 e 90
. 3x3 Por lote
dias)
fer, Resisténcia a flexdo (7 e 28 e 90
. 3x3 Por lote
dias), em camada de desgaste
fet, Resisténcia a t a a
oty 95|s.en<:|a a tracc@o por compresséo o3 Por lote
(7 e 28 dias), em camada de desgaste
TCCc, Resisténcia & a
c, Resisténcia a compressédo em o3 Por lote
tarolos
TCPc, E d i to de beta
c. spessura do pavimento de betéo ’ Por lote
a partir de tarolos
em cada 25 m por faixa de rodagem
Régua (3 m)(*) 1 (longitudinal e transversal) no caso de
régua ou em continuo no caso do IRI
MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo
MTD, Método volumétrico da mancha(*) 1 em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros
CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo
da 100 t [ i
FWD, ensaio de carga com deflectémetro @ .a. metros nas - vias mfals
1 solicitadas e cada 200 metros nas vias

de impacto(*)

IRI, indice de Irregularidade
Longitudinal(*)

menos solicitadas

em continuo

(*) Ver item 02.03.2.7

00.00.4.03.10 — Misturas recicladas

00.00.4.03.10.1— Misturas recicladas a frio “in situ”

00.00.4.03.10.1.1— Misturas recicladas “in situ” com cimento
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N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio . e
Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria da mistura 1 Por lote e por recicladora

Re, Resisténcia a8 compressédo (7 e 28

2x3 Por lote e por recicladora
dias) -Provetes
w, Teor de agua 3 Emcada 12,5 m
BS, Baridade “in situ” 3 Emcada 12,5 m
?.», Baridade de misturas compactadas

3-5 Por lote e por recicladora

(tarolos)
Reg (3 m) 1 Em cada 25 m por faixa de rodagem

00.00.4.03.10.1.2— Misturas recicladas “in situ”’com emulsao

N°® de Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria da mistura 1 Por lote e por recicladora
IRC, Imersdo-compesséo -Provetes 2x3 Por lote e por recicladora
w, Teor de agua 3 Emcada 12,5 m
BS, Baridade “in situ” 3 Emcada12,5m
?.p, Baridade de misturas compactadas
3-5 Por lote e por recicladora
(tarolos)
Reg (3 m) 1 Em cada 25 m por faixa de rodagem

00.00.4.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central

Os ensaios e respectiva frequéncia a considerar no controlo deste tipo de mistura é o mesmo que o
adoptado para a mistura tradicional a quente, quer em termos de ligante novo, quer de agregados e
de mistura. Apresentam-se de seguida apenas 0s ensaios complementares a efectuar por pilha
homogénea, do material betuminoso recuperado (RA).
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N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio . .
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria do RA 1 Por cada 500 ton por pilha homogénea
S, Percentagem de betume do RA 1 Por cada 500 ton por pilha homogénea
G, Granulometria do agregado

Por cada 500 ton por pilha homogénea
recuperado

00.00.4.03.10.3 — Mistura reciclada semi-quente em central

Os ensaios e respectiva frequéncia a considerar no controlo deste tipo de mistura é o mesmo que o
adoptado para a mistura reciclada a quente no que diz respeito ao ligante novo. Apresentam-se de
seguida apenas os ensaios a efectuar por pilha do material betuminoso recuperado (RA) e mistura
reciclada.

s . N° de Periodo ou quantidade
Codigo do ensaio . .
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria do RA 1 Por cada 500 ton por pilhahomogénea
S, Percentagem de betume da mistura 1 Por cada 500 ton por pilha homogénea
IRC, Imersdo-compessdo -Provetes 2x3 Por lote e por recicladora

w, Teor de agua 3 Emcada 12,5 m

BS, Baridade “in situ” 3 Emcada 12,5 m

?.5, Baridade de misturas compactadas

3-5 Por lote e por recicladora
(tarolos)

Reg (3 m) 1 Em cada 25 m por faixa de rodagem
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01.03 - PAVIMENTACAO
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

01.03.0 - Materiais constituintes das misturas nao ligadas, misturas betuminosas,
misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sdo especificadas as
propriedades requeridas, os valores limite associados, os respectivos métodos de ensaio descritos
nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

1. Solos

Os solos aqui referidos sdo materiais a utilizar em camadas néo ligadas e a tratar com ligantes
hidraulicos (cimento e cal).

Os solos a utilizar deverao estar isentos de matéria organica, de materiais expansivos e de quaisquer
outros produtos prejudiciais que possam afectar a ligagdo com o ligante e influenciar os tempos de
presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidrdulicos (usualmente designadas por solo-
cimento ou solo-cal) deverdo obedecer aos requisitos definidos nas Normas Europeias:

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

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplica¢des séo indicados nos Quadros 01.03.1a e
01.03.5b.

2. Agregados

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

2.1 Agregados naturais

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

Para todas as aplicacbes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para
classificagédo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrigao petrogréafica simplificada.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:
* NP EN 12620 Agregados para betao;

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

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

* NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificagdes.
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Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagdes sdo indicados nos Quadros
01.03.1b, 01.03.2c, 01.03.2f, 01.03.2i, 01.03.2m, 01.03.3a, 01.03.44a, 01.03.5d, 01.03.5e, 01.03.6b.

2.2 Agregados reciclados

Com o objectivo de contribuir para uma construgéo sustentével e pelo facto de Portugal estar a
implementar politicas dirigidas a gestdao dos residuos de construgdo e demolicdo, Decreto-lei n.®
46/2008, urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a aplicacdo destes agregados em
camadas de base e sub-base néo ligadas de pavimentos rodoviarios.

Os agregados reciclados incluidos no presente Caderno de Encargos restringem-se aos residuos de
construgao e demolicdo (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista Europeia de Residuos, LER
(Portaria n.% 209/2004), a aplicar nas camadas granulares néo ligadas. Tais agregados caracterizam-
se por uma composicdo muito diversificada devido a sua origem (construgéo, reabilitagdo, demoligéo)
e as préticas locais de construcdo. E obrigatéria uma apropriada triagem e selec¢cdo de modo a
valorizar-se os residuos e torna-los agregados de qualidade. Na sua composicao deve ser evitada a
presenca de materiais prejudiciais para 0 meio ambiente ou que afectem o desempenho das obras. A
suspeita de presenca alcatrdo em residuos de misturas betuminosas deve ser objecto de ensaios
especificos com vista a sua despistagem. Para as aplicagbes previstas neste caderno de encargos, 0s
agregados reciclados devem ser identificados relacionando-os com a propor¢édo de cada um dos tipos
de constituintes dos agregados grossos, que deve ser determinada de acordo com o estabelecido na
norma EN 933-11 “Tests for geometrical properties of aggregates.

Part11- Classification test for the constitents of coarser recycled aggregate”.

Para efeitos de utilizagdo em camadas ndo ligadas de pavimentos rodoviarios, os agregados
reciclados séo classificados em trés categorias: AGER1, AGER2 e AGERS3 e por uma classe: B ou C,
em funcdo da sua composigao.

No quadro 01.03.0-2a apresenta-se a classificagdo dos agregados reciclados:

Quadro 01.03.0-2a Classificacdo dos agregados reciclados de acordo com a natureza dos
constituintes da fraccdo grosseira

Grosseira
Categoria dos constituintes (EN 13242 + A1)
Classe RC +RU+RG Rg Rb Ra FL X
B >90% <5% <10% <5% <5% <1%
C >50% <5% <10% <5% <5% <1%

CONSTITUINTES (EN 933-11):

RC - betao, produtos de betdo e argamassas;

RU — agregados ndo ligados, pedra natural, agregados tratados com ligantes hidraulicos;

RA - materiais betuminosos;

RB — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de
alvenaria de

silicatos de calcio e betao celular nao flutuante;

RG - vidro;

FL — material flutuante em volume;

X — Outros materiais coersivos (por ex. solos argilosos), plasticos, borrachas, metais (ferrosos e nao
ferrosos) e matérias ndo flutuantes e estuque.

A identificacdo dos agregados reciclados é feita através da indicagdo do produtor, do local de
producéo, das siglas da classe e categoria a que pertence e da granulometria (d/D), sendo possivel
incluir outras informagdes suplementares.

As Referéncias Normativas que definem os requisitos aplicaveis aos agregados séo:

+ EN 933-11 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11: Classification test for the
constituents of coarse recycled aggregate;

» EN 12457-4 Characterisation of waste. Leaching - Compliance test for leaching of granular waste
materials and sludges. Part4: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 I/kg for materials
with high solid content and with particle size below 10mm (without or with size reduction);

* EN 13242 + A1 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for
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use in civil engineering work and road construction;

* NP EN 933-1 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 1:
Andlise granulométrica. Método de peneiracao.

* NP EN 933-5 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 5:
Determinacéo da percentagem de superficies esmagadas e partidas nos agregados grossos;
* NP EN 933-9 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 9:
Determinacao do teor de finos — Ensaio do azul de metileno;

* NP EN1097-1 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados.
Parte 1: Determinacao da resisténcia ao desgaste (micro-Deval);

* NP EN1097-2 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados.
Parte 2: Métodos para a determinacao da resisténcia a fragmentacao

* NP EN 1744-1 Ensaios para a determinacdo das propriedades mecanicas quimicas dos
agregados. Parte 1: Andlise quimica.

* NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificagdes;
* LNEC E 471 — Guia para a utilizacdo de agregados reciclados em betdes de ligantes hidraulicos;
* LNEC E 472 - Guia para a reciclagem de misturas betuminosas em central;

« LNEC E 474 - Guia para a utilizagdo de materiais reciclados provenientes de residuos de
construgcédo e demolicdo em aterro e em camada de leito de infraestrutura de transporte.

Os requisitos exigidos aos agregados reciclados para as aplicagdes previstas neste Caderno de
Encargos sao indicados no Quadro 01.03.1b.

2.2.1 Campo de aplicacao

Quadro 01.03.0-2b Campos de aplicacdo dos agregados reciclados

Categoria AGERT1 AGER2 AGER3

Natureza dos constituintes C B C B B

Aplicacdo em camada de sub-
base - TMDp

Aplicacdo em camada de base -
TMDp

NR

<50%

<150%

<150%

<150%

<150%

<300%

<150%

<300%

<300%

Legenda:

TMDp — Trafego Médio Diario de Pesados por Via

NR - Nao Recomendado.

3. Filer

A designagao filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063 mm e

que pode ser adicionado aos materiais de construcao para Ihes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betéo hidraulico para camadas
de desgaste deverdo cumprir os requisitos especificos deste caderno de encargos e que sao
apresentados no Quadro 01.03.0-3a e no Quadro 01.03.0-3b e de igual modo estar em conformidade
com o0s requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas betuminosas e
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tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulagdo e NP EN 12620 -
Agregados para betdo. Nas restantes aplicagcbes em que seja necessaria a utilizacdo de filer deverao
também ser cumpridas as especificacdes apresentadas neste item, em tudo o que for aplicavel.

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

Os dois tipos de fileres deverao ser de origem mineral.

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

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

Nos Quadros 01.03.0-3a e 01.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas
referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betédo hidraulico deverdo apresentar,
definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado ndo satisfaga os requisitos do
Quadro 01.03.0-3b, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser
adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a composigao filer recuperado/filer
comercial satisfaca os requisitos pretendidos.

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

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovagédo, nao poderd o Adjudicatario
proceder a sua alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizagao, a
alteragdo implica necessariamente novos estudos de composicdo das misturas afectadas pela
eventual mudanca que deverdo ser de novo submetidas a aprovagéo.

Quadro 01.03.0-3a Requisitos granulometricos para o filer
Percentagem acumulada do material passado
Di 50 d . Limites inferiores e Amplitude maxima da
IEEETD Gl [EEEeE Norma de superiores para granulometria declarada
(mm) ensaio resultados individuais pelo produtor (a)
2 100 -
0,125 EN 933-11 85-100 10
0,063 70-100 10
(a) Ver norma NP EN 13043, secgéo 5.2.1
Quadro 01.03.0-3b Requisitos quimicos e fisicos para o filer
Utilizacoes
Fileres para
misturas Fileres para betao
Requisitos/Propriedades betuminosas e NP EN 12620
Norma de . tratamentos
T Unidade superficiais com
ligantes
betuminosos NP
EN 13043
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Especificidades da utilizagao

Podera ser filer
recuperado ou
filer comercial
sendo que este
ultimo devera ser
constituido por pé
de calcario ou
cimento Portland

Filer comercial
constituido por pé de
calcario

Generalidades

Deve apresentar-se seco e isento de torrdes
provenientes de agregagao de particulas e
de substancias prejudiciais.

Massa volumica das particulas NP EN 1097-7 Mg/m3 Valor declarado
EN 1097-5 % em
Teor em agua moassa <1 NR
EN 1097-4
Vazios do filer seco compactado % u28/38 NA
(Rigden)
) EN1744-1 % em Amplitude valores
Perda ao fogo das cinzas volantes seccéo 17 massa declarados pelo
produtor £ 6
Massa volimica das particulas do filer NP EN 1097-7 Mg/m3 Amplitude valores
comercial declarados pelo
produtor <0,2
L NP EN 1097-3 Amplitude valores
Massa volumica aparente em Mg/m3 declarados pelo
querosene anexo B produtor entre 0,5 e
0.9 NR
) ) EN 196-6 Amplitude valores
Ensaio Blaine m2/kg declarados pelo
produtor £140
NP EN 933-9
Qualidade dos finos - valor de azul g/kg MBF10 MB <2
metileno
NP EN 1744-1
Teor de cloretos seccéo 7 % NR <0,03 % (1)
AS 2 (determinado
Sulfatos sol(veis em &cido NP EN 1744-1 % em NR apeohza(s se S> 0,08
secgéo 12 massa %)
Enxofre total NP EN 1744-1 % em S<iem massa; na
secgao 11 massa presenca de
NR pirrotite: £0.1% S
Constituintes que alteram o tempo de NP EN 1744-1 - NR Cor da solugédo mais
presa e a resisténcia do betéo - secgao 15.1 clara que a de
presenca de matéria organica referéncia (2)
Constituintes que afectam a EN 1744-1 -
estabilidade volumétrica das escorias
de alto-forno arrefecidas ao ar - para secgdo 19.1
filer de escoéria de alto-forno -
desintegragao do silicato bicalcio
Constituintes que afectam a EN 1744-1 - Sem desint -
estabilidade volumétrica das escorias em desintegragao
de alto-forno arrefecidas ao ar - para secgdo 19.2

filer de escoria de alto-forno
desintegragao do ferro

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

secgao 5.2.7 da NP EN 206-1

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

4. Ligantes betuminosos
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No ambito do presente volume relativo a pavimentagéo, “Ligante Betuminoso” é um material adesivo
contendo betume que pode estar sob a forma de ndo modificado, modificado ou emulsionado. Betume
€ um material praticamente nao volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do petréleo bruto, ou
presente no asfalto, que € completamente ou quase todo sollivel em tolueno e muito viscoso e quase
sélido a temperatura ambiente. Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

* Betumes de pavimentagéo

+ Betumes modificados

» Betumes duros

» Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (bb)
* Emulsbes betuminosas

O fornecimento do ligante deverd ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao lote de
fabrico. As propriedades que devem constar na referida ficha técnica s@o indicadas nos Quadros
01.03.0-4a, 01.03.0-4b, 01.03.0-4c, 01.03.0-4d, 01.03.0-4e, 01.03.0-4g, 01.03.0-4h, 01.03.0-4i,
definidos de acordo com as normas aplicaveis. Qualquer proposta de alteracao pelo Adjudicatario ao
tipo de betume definido em Projecto de Execucgéo, deve ser devidamente justificada e submetida a
aprovacgao da Fiscalizagao.

4.1 Betumes de pavimentacao

Os betumes de pavimentagao, obtidos por processos de refinacdo do petréleo bruto, devem cumprir
os requisitos da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders — Specifications for
paving grade bitumens, a qual especifica as propriedades e os respectivos métodos de ensaio
adequados para a caracterizagao deste tipo de betumes. O Projecto de Execugao — Volume relativo a
Pavimentacdo — deve definir o tipo de betume em fungdo da mistura betuminosa a utilizar no
pavimento, enquadrados na EN 12591.

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

O Quadro 01.03.0-4a especifica os requisitos dos betumes de pavimentagao.

Quadro 01.03.0-4a Requisitos/Propriedades dos betumes de pavimentacao

35/50 50/70
Aplicavel a todas Aplicavel a
as misturas todas
Requisitos . A betuminosas, as misturas
q Propriedades Referéncia Unidade preferencialmente na betuminosas
Normativa rede principal
Consisténcia a ~
temperatura de Penetr%gao az25 EN 1426 0,1 mm 35-50 50-70
servigo intermédia °C
Consisténcia a Temperatura de
temperatura de amolecimento EN 1427 °C 50 - 58 46 -54
servigo elevada
Durabilidade, Variagéao de EN 12607-1 % <0,5
Resisténcia massa, maxima
Ao envelhecimento, ou Penetracéo EN 12607-1 o S
(RTFOT)a163°C | retida, 25°C Anexo A o 253
(RTFOT): ou Aumento da R
Temp. de EN 12607-1 °«C <8 <9
amolecimento
Ponto de EN ISO
inflamacao 2592 °C 2240 2230
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Ponto de
fragilidade de EN 12593 °C =5 =8
Outros requisitos Fraass
volantes Viscosidade
Cinematica (1 359) EN 12595 mm2/s 2370 2295
T fi
eorem paraiings | gy 12591 % (m/m) <22
Solubilidad
oubidace EN 12592 % 299

4.2 Betumes modificados

As caracteristicas deste betume devem estar de acordo com a Norma Europeia EN 14023 Bitumen
and bituminous binders — Framework Specification for polymer modified bitumens. O betume
modificado € um betume cujas propriedades reoldgicas foram modificadas durante o fabrico pela
utilizacdo de um ou mais agentes quimicos. No presente caso sdo considerados os seguintes
betumes modificados: PMB 10/40, PMB 25/55, PMB 45/80 e PMB 65/105 a empregar, pelo menos,
em misturas betuminosas drenantes, e em misturas betuminosas rugosas, devendo o projecto indicar
o tipo de betume a utilizar. As especifica¢des a respeitar para estes tipos de betumes modificados sao
as do Quadro 01.03.0-4b.

Quadro 01.03.0-4b Requisitos/Propriedades dos betumes modificados

Requisitos . .. Unid. PMB PMB PMB PMB
Propriedades Referéncia 1040 | 25555 | 45/80 65/105
Normativa
Consisténcia a _ Classe2 | Classe 3 | Classe 4 Classe 6
temperatura de Penetracao a EN 1426 0,1 mm (10 - 40)
servigo intermédia (25 - 55) (45 - 80) (65 -105)
25°C
Consisténcia a Temperatura de 0 - Classe 5 | Classe 7 Classe 2
temperatura de amolecimento EN 1427 °C S S S
servigo elevada (265) (255) (=80)
Coeséao Forca de EN 13589 - Classe 3 | Classe 2 -
ductilidade J/em2 =2 (23) (5°C)
(tracgao baixa EN 13703 (5°C) Classe 6
velocidade) >2) (10°C)
Durabilidade, EN 12607-1 o% Classe 2
Resisténcia ao Variacédo de °
envelhecimento massa,maxima EN 12607-3 (=0,3)
(RTFOT) a163°C  penetracao, 25°C EN 1426 Classe 7
(RTFOT): 1110 maa0: S5 0,1 mm
(=60)
Aumento da o Classe 2
Temp.de EN 1427 °C <
amolecimento (=8)
Temperatura de EN ISO 2592 oc Classe 3
infl - 9
inflamagéo (>235)
. Ponto de fragilidade Classe 3 Classe 5
Qutros requSltOS de Fraass EN 12593 °C
(s-5) (s-10)
Recuperagéo o Classe 3
elastica a 25°C EN 13398 %
(270)
Estabilidade ao o Classe 2
armazenamento EN 13399 °C »
(diferenca de (=5)
temp. de EN 1427
amolecimento)
Estabilidade ao Classe 2
armazenamento EN 13399 0,1 mm .
(diferenca na (=9)
penetragao) EN 1426
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4.3 Betumes duros

As caracteristicas do betume deverdo estar de acordo com a Norma Europeia EN 13924 Bitumes and
bituminous binders, Specifications for hard paving grade bitumens. O betume duro de pavimentacéao é
utilizado no fabrico de misturas betuminosas de alto médulo. As especificagbes a respeitar para estes
tipos de betumes duros séo as do Quadro 01.03.0-4c.

Quadro 01.03.0-4c — Requisitos/Propriedades dos betumes

Quadro 01.03.0-4¢c Requisitos/Propriedades dos betumes duros

Requisitos Unidade Classe 10/20
9 Propriedades Referéncia
Normativa Aplicavel as
misturas

betuminosas
de alto médulo

Consisténcia a

temperatura de servigo Penetragdo a 25 °C EN 1426 0,1 mm 3 10a 20
intermédia
Temperatura de 4
Amglecimento EN 1427 °C 60 a 76 (b)

Consisténcia a
temperatura de servico

elevada
Viscosidade dindmica a EN 12596 Pa.s NR
60° 0
Variacao de o
massa EN 12607-1 ou 3 %o 2 (=0.5)
Durabilidade 5 :
’ Penetracao retida
Resisténcia ao ¢ EN 1426 % 255
envelhecimento A o~
RTFOT) a 163 °C umento oa 0
ERTFOT;: Temperatura de EN 1427 c (=10)
amolecimento
Indice de penetragao Calculo de
antes do ensaio (i.e. IP (ver Anexo A da - de-1,5a+07
no betume original) Norma)
Viscosidade EN 12595 S
cinematica a 135 °C mm2/s 3 2700
Ponto de fragilidade EN 12593
Outras Propriedades (d) | e Fraass g °C 1 TBR
Ponto de inflamagao EN ISO 2592
°C 3 2245
Solubilidade EN 12592
% 2 299,0

NR - Sem Requisitos.

TBR - Nivel ou intervalo A Reportar pelo fornecedor, esta classe ndo deverd ser utilizada para efeitos de marcagao
regulamentar.

(a) - Os graus séo designados pelo intervalo de penetragao nominal a 25 °C.

(b) - Uma gama de temperaturas de amolecimento reduzida, de + 5 °C, em torno de um valor intermédio, devera ser declarada
pelo fornecedor; a gama total devera situar-se dentro da gama indicada nas tabelas.

(c) - Apenas se utilizara o RTFOT para efeitos de arbitragem.

(d) - Estas propriedades adicionais ndo sao parte das caracteristicas essenciais mandatadas mas tém sido consideradas Uteis
na especificagdo de betumes para pavimentagao de grau duro em alguns casos.

4.4 Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (BB)

O ligante betuminoso modificado com borracha reciclada de pneus usados (BB) podera ser utilizado
no fabrico de misturas betuminosas abertas, rugosas, constituindo interface anti-fissuras, ou
argamassas betuminosas com betumes modificados.Os betumes modificados com borracha reciclada
de pneus podem ser de trés tipos:

baixa viscosidade, média viscosidade e alta viscosidade.

Pagina 62 de 224




4.4.1 Betumes de baixa e média viscosidade

« BBB — Betume de baixa viscosidade modificado com granulado de borracha (inferior a 8% em
relacdo a massa total do ligante);

« BBM — Betume de média viscosidade modificado com granulado de borracha (8 a15 % em
relacdo a massa total de ligante);

Os betumes especiais, modificados com borracha reciclada de pneus de baixa e média percentagem
de granulado de borracha (respectivamente, menor que 8% e de 8 a 15 % em relacdo a massa total
de ligante) sao estaveis ao armazenamento e sao geralmente produzidos em fabrica prépria.

O sistema de armazenagem dos betumes modificados com borracha estaveis ao armazenamento
deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua estabilidade e o fornecimento do
material na obra deve ser acompanhado de certificados de origem e ficha técnica, bem como do
boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

O Quadro 01.03.0-4d especifica os requisitos/propriedades para os BBB a utilizar no fabrico de
misturas betuminosas.

O Quadro 01.03.0-4e especifica os requisitos/propriedades para os BBM a utilizar no fabrico
misturas betuminosas.

de

Quadro 01.03.0-4d Requisitos/Propriedades dos BBB

Requisitos/ Propriedades . . Unidade Valores nominais declarados pelo
Referéncia Fabricante
Normativa
Betume base Betume base
35/50 50/70
Viscosidade cinematica, a 135°C, min
EN 12595 mm2 /s 370 295
Penetracéo, 25°C, 100g, 5 s EN 1426
0,1 mm 35a50 50a70
Temperatura de amolecimento pelo EN 1427 o
método de anel e bola, min °C 58 53
Variagao de o
massa, max. 0 +1,0 +1,0
Var. penetragao, EN 12607-1 % 65 60
25°C, 100g, 5s,
min.
Durabilidade, Var. temp. de °C _4 -5
Resisténcia ao amolecimento
envelhecimento min.
(RTFOT) a 163 °C
(RTFOT):
°«C
Var. temp. de
amolecimento 8 10
max.
Recuperagéo elastica, a 25°C, min. EN 13398 o
(modificada, para um 0
alongamento de 20 cm), min
Diferenca no °C
valor na
temperatura de
Amolecimento
max.
. Diferenga no
Estabilidade ao valor da 0.1 mm
armazenamento penetragao
Méax. ’ EN 13399
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Quadro 01.03.0-4e Requisitos/Propriedades dos BBM

Requisitos/ Propriedades .. Unidade Valores nominais declarados pelo
Referéncia .
. Fabricante
Normativa
Betume base Betume base
35/50 50/70
Viscosidade cinematica, a 135°C, min
EN 12595 mm2 /s 310 150
Penetragao, 25°C, 100g, 5 s EN 1426
¢ 9 0,1 mm 35 a 50 50270
Temperatura de amolecimento pelo EN 1427 o S S
método de anel e bola °C 265 258
Variacao de % +8,0 +1,0

massa, max.

Var. penetragao,
Durabilidade, 25°C, 100g, 5s, EN 12607-1 % 70 65

Resisténcia ao min.
envelhecimento
(RTFOT) a 163 °C

(RTFOT):
Var. temp. de °C -4 -5
amolecimento
min.
°C 8 10

Var. temp. de
amolecimento
max.

Recuperagao elastica, a 25°C, min. EN 13398 o
(modificada, para um % 15 20
alongamento de 20 cm), min

Diferenga no
valor na °C 5
temperatura de
Amolecimento

max.

Diferenga no

valor da EN 13399 0,1 mm
Estabilidade ao penetrago, 8 10
armazenamento max.

4.4.2 Betumes de alta viscosidade

* BBA - Betume de alta viscosidade modificado com granulado de borracha (superior a 18 % em
relagdo a massa total de ligante).

Os betumes especiais, modificados com alta percentagem de borracha reciclada de pneus, ndo sao
estdveis ao armazenamento e sao produzidos em obra na altura de fabrico das misturas betuminosas.

Betume base

Para o fabrico do BBA, o betume base a modificar é geralmente um betume de classe 35/50 ou 50/70,
conforme a Norma Europeia EN 12591, seleccionado em fungdo das caracteristicas exigidas no
projecto.
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Granulado de borracha

O granulado de borracha a utilizar no fabrico destes betumes é obtido a partir da reciclagem de
borracha de pneus, 100% vulcanizada, devendo possuir um contetdo de borracha natural elevado e
possuir as seguintes caracteristicas:

* Teor em fibra maximo de 0,1% (ASTM D 5603);

» Teor em ago maximo de 0,3% (ASTM D 5603);

» Teor em agua maximo de 2% (ASTM D 1864).

Deve ainda ser respeitado o fuso granulométrico indicado no Quadro 01.03.0-4f.

Quadro 01.03.0-4f Fuso granulométrico do granulado de borracha

Dimensao nominal das aberturas dos peneiros (mm) . "
EN 933-2 Percentagem acumulada de material que passa (%)
1,18
100
1
98 - 100
0,5
60 - 94
0,25
5-25
0,063
0-3

As caracteristicas acima referenciadas bem como a curva granulométrica tipica que caracteriza o lote
de fornecimento, devem ser declaradas pelo fornecedor de borracha no certificado da qualidade a
entregar com o produto.

Betume modificado com alta percentagem de borracha - BBA

O sistema de fabrico dos betumes modificados com borracha produzidos em obra deve cumprir as
especificagdes particulares estabelecidas para o fabrico e processo construtivo.

O Quadro 01.03.0-4g especifica os requisitos/propriedades para os BBA a utilizar no fabrico de
misturas betuminosas.

Quadro 01.03.0-4g Requisitos/Propriedades dos BBA

Requisitos/ Propriedades .. Unidade Valores nominais declarados pelo
Referéncia .
. Fabricante
Normativa
Betume base Betume base
35/50 50/70

Viscosidade aparente, a 175°C,
(viscosimetro Brookfield com EN 13302 mPa.s 2500 a 4500

thermosel, haste SC4-27, 20rpm)

Viscosidade aparente, & saida do
tanque de reacgéo, a 175°C EN 13302 Cp 3500 a 5000

(viscosimetro Haake)
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3 [o]
Penetragao, 25°C, 100g, 5 s EN 1426 0.4 mm 15230 20235
Temperatura de amolecimento pelo EN 1427 o
método de anel e bola °C 268 265
Variacao de Y% +8,0
massa, max.
Var.penetragdo, | EN 12607-1 % 60
25°C, 100g, 5s,
min.
Durabilidade,
Resisténcia ao
envelhecimento
(RTFOT) a 163 °C °C 12
(RTFOT): Var. temp. de
amolecimento
max.
Recuperagéo elastica, a 25°C, min. EN 13398 o
(modificada, para um 70 275
alongamento de 20 cm), min

4.5 Emulsoes betuminosas catidnicas

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

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

Refira-se como exemplo uma emulséao do tipo “C 40 B 3”, que corresponde a uma emulséo catiénica
classica com teor nominal de betume residual 40, da classe de rotura 3.

Existem dois tipos de emulsdes: as classicas e as modificadas.

4.5.1 Emulsoes betuminosas classicas (Quadro 01.03.0-4h)

* Para regas de impregnagédo em bases granulares;

* Para regas de colagem;

» Em revestimentos superficiais betuminosos;

* Em estabilizacao de bases;

* Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;

« Em misturas betuminosas.
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Quadro 01.03.0-4h Requisitos/Propriedades das emuls6es betuminosas classicas

Requisitos/ Referénci Uni. Regas de Regas de | Revestimentos | Misturas a | Misturas
Propriedades Ne G impregnacdo | colagem | superficiais frio em abertas a
L em bases ecurade | betuminosos | ABGE frio
granulares subbases | (Rotura rapida) | (Rotura (Requisit
(Rotura lenta) | e bases lenta) os
tratadas Rotura
com média)
ligantes
(Rotura
rapida)
C40B4 C57B3 C66B3 C57B6 C57B4
(ECI) (ECR-1) (ECR - 3) (ECL-1h) | (ECM-2)
Residuo de peneiragao Classe 2
0o de peneirac EN 1429 %
(<0,1)
| | 4
EN 12846 (@) Classe 3 Classe
(15s - 45s) (35s -
2 mm s Classe 3 Classe 4 80s)
Viscosidade 40° (15s - 45s) (35s -
80s)
Indice de rot EN 13075 - 1 Cl 4
ndice de rotura _ Classe 4 Classe 3 Classe 6 asse
(35s -
80s)
Tempo de miscibilidade EN 13075 -2
P Iscion s () (©) (b) (b) Classe 3 (b)
Rotura com cimento EN 12848
g Classe 3

(a) - A viscosidade nao se enquadra na classe de requisitos da EN 13808.
(b) - A rotura da emulséo ocorre a um tempo inferior ao da adicdo da totalidade de filer (75 s).
(c) - O tempo de miscibilidade ndo se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808

4.5.2 Emulsoes betuminosas modificadas (Quadro 01.03.0-4i)
+ Para regas de colagem:;
 Para microaglomerado betuminoso a frio;

+ Para revestimentos superficiais e para colagem e impregnagéo de geotéxteis, com vista a constituir
interface anti-fissuras.

Quadro 01.03.0-4i Requisitos/Propriedades das emulsées modificadas
Requisitos/ . Uni. Regas de Microaglomerado Revestimentos
Propriedades Referéncia colagem betuminoso a frio superficiais,
Normativa (Rotura rapida) (Rotura lenta) colagem e
impregnacgao de
geotéxtil ¢/ vista
a constituir
interface anti-
fissuras
(Rotura rapida)
C57BP4 C62BP6 C60BP4
(ECR-1m) (ECL-2m) (ECR-3m)
Generalidades O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios
B B necessarios para garantir a sua estabilidade e para que nao
sedimentem as particulas de betume. As emulsdes a
empregar devem incorporar polimeros adequados por forma
a melhorar as suas caracteristicas
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Resi —
esiduo de peneiragao EN 1429 % Classe 2
Viscosidade 2 mm EN 12846 s Classe 4
40°
Indice de rotura EN 13075 - 1
! ! . Classe 4 Classe 6 Classe 4
Tempo de miscibilidade EN 13075 -2
s (a) (b) (a)
Rotura com cimento EN 12848
g Classe 3

(a) - A rotura da emulséo ocorre a um tempo inferior ao da adi¢cdo da totalidade de filer (75 s).
(b) - O tempo de miscibilidade ndo se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.

5. Aditivos especiais para misturas betuminosas

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betume-
agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdao ou para melhorar a trabalhabilidade de
microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter a apreciacao e aprovagao da Fiscalizagao
as caracteristicas técnicas e o0 modo de utilizacdo de tais aditivos. A utilizacdo de outros tipos de
aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a implementacdo de eventuais propostas do
Adjudicatério, devidamente justificadas e submetidas a aprovagdo da Fiscalizagdo, 0 mesmo
sucedendo quando se pretenda a introducdo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes

com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solugdes sob patente.

6. Ligantes hidraulicos

6.1 Cimento

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

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

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

* NP EN 197-2 Cimento — Parte 2: Avaliagcdo da conformidade.
A norma NP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais:

e CEM | — Cimento Portland;

* CEM Il - Cimento Portland composto;
« CEM Il — Cimento de alto forno;

* CEM IV — Cimento pozolanico;

* CEM V — Cimento composto.

A verificagcdo da conformidade dos cimentos, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no
controlo do produto e da sua produgéo por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a respectiva
ficha de produto. Por cada lote (uma cisterna ou equivalente) deverdo ser recolhidas pelo
Adjudicatério duas amostras, devendo uma ser entregue a Fiscalizacao.

Os cimentos a utilizar em obra deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcagdo CE, que tera que ser
evidenciada pela apresentacdo dos respectivos documentos comprovativos.
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6.2 Cal

A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis a cal € a NP EN 459-1 Cal de construgédo —
Parte 1: Definigbes, especificagdes e critérios de conformidade.

Segundo a NP EN 459-1, cal € um material que abrange qualquer forma fisica e quimica sob a qual
pode aparecer o 6xido de calcio e/ou magnésio (CaO e MgO) e/ou os hidroxidos (Ca(OH)2 e
Mg(OH)2).

Esta norma define os diversos tipos de cal:

 Cal aérea;

e Cal viva;

« Cal hidratada;

+ Cal célcica;

« Cal dolomitica;

+ Cal dolomitica semi-hidratada;

« Cal dolomitica hidratada;

e Cal hidraulica natural;

+ Cal hidraulica.

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

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

7. AdicGes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico

As adi¢cbGes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico séo as
previstas na Norma Europeia NP EN 206-1 Betdo — Parte 1: Especificagdo, desempenho, produgéo e
conformidade, ou seja, adigdes inorganicas do tipo | (adicdes quase inertes) e do tipo Il (adigbes
pozolanicas ou hidraulicas latentes):

* Filer calcario (tipo I);
+ Cinzas volantes (tipo Il);
» Silica de fumo (tipo I).

Segundo a NP EN 206-1, adicdo € um material finamente dividido utilizado no betdo com a finalidade
de Ihe melhorar certas propriedades ou alcangar propriedades especiais. Um filer € um agregado cuja
maior parte passa no peneiro 0,063 mm e que pode ser adicionado aos materiais da construgado para
Ilhes conferir certas propriedades. A cinza volante € um pé fino constituido principalmente por
particulas esféricas e vitreas resultante da queima de carvdo pulverizado, com propriedades
pozolanicas e constituida essencialmente por SiO2 e Al203, sendo no minimo de 25% em massa o
teor de SiO2 reactivo. A silica de fumo é um pd amorfo, extremamente fino, obtido numa
electrometalurgia de silicio e respectivas ligas por condensacao e filtragem dos fumos.

As Normas Europeias e especificagdes que definem os requisitos aplicaveis a estas adi¢cdes sao:

* NP EN 206-1 Betédo — Parte 1: Especificagao, desempenho, produgéo e conformidade;

* NP EN 450 Cinzas volantes para betdo — Definigbes, exigéncias e controlo da qualidade;
* NP EN 12620 Agregados para betao;

» Especificagdo LNEC E 337 — Silica de fumo para betoes.

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

Os fileres calcarios a utilizar deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcacdo CE, que tera que ser
evidenciada pela apresentacdo dos respectivos documentos comprovativos.
8. Adjuvantes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico devem
satisfazer a Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo — Definicdes, requisitos,
conformidade, marcacédo e rotulagem. Adjuvante para betdo é um produto incorporado durante o
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processo de amassadura do betdo, com uma dosagem nao superior a 5% em massa da dosagem de
cimento do betdo, para modificar as propriedades do betdo fresco ou endurecido.
As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos adjuvantes sao:

* NP EN 206-1 Betédo — Parte 1: Especificagao, desempenho, produgéo e conformidade;

* NP EN 480 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo — Métodos de ensaio (Partes 1,
2,4,5,6,810,11e12);

« NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injec¢cdo — Parte 2: Defini¢des,
requisitos, conformidade, marcagéo e rotulagem;

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

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

* Plastificante/redutor de agua;

» Superplastificante/forte redutor de agua;

* Retentor de agua;

* Introdutor de ar;

* Acelerador de presa;

* Acelerador de endurecimento;

* Retardador de presa;

* Hidréfugo;

* Plastificante/redutor de agua/retardador de presa;

« Superplastificante/forte redutor de agua/retardador de presa;

* Plastificante/redutor de dgua/acelerador de presa.

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

9. Agua

9.1 Agua para camadas nao ligadas e misturas betuminosas

A agua a empregar na execugdo de camadas ndo ligadas e de misturas betuminosas para as
aplicagbes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e nao deverd conter 6leos,
acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais.

9.2 Agua para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betéo hidraulico

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

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

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

. /:\gua potavel, agua recuperada nos processos da industria de betao;
» Agua subterranea;

« Agua superficial natural e agua residual industrial;

* Agua do mar e agua salobra;

* Agua residual doméstica.

01.03.1 - Materiais para camadas nao ligadas

Os materiais para camadas nao ligadas incluem solos seleccionados, agregados britados (naturais e
reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e material drenante com agregado
britado.

No caso dos ABGE, para além dos requisitos definidos na NP EN 13242 Agregados para materiais
ligados ou tratados com ligantes hidraulicos em trabalhos de engenharia civil e na construgdo
rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na EN 13285 Unbound mixtures —
Specification.
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As misturas néo ligadas abrangem as seguintes rubricas:

01.03.1.1 - Camada de sub-base

01.03.1.1.1 - Solos seleccionados

01.03.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa
01.03.1.1.3 - Agregado reciclado

01.03.1.2 - Camada de base
01.03.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa
01.03.1.2.2 - Agregado reciclado

01.03.1.3 - Camada de regularizacao
01.03.1.3.1 - Areia ou outro agregado fino para assentamento de cal¢gada ou blocos de betao

01.03.1.4 - Camada de regularizacao, no enchimento de bermas
01.03.1.4.1 - Solos seleccionados

01.03.1.4.2 - Agregado britado de granulometria extensa
01.03.1.4.3 - Material drenante com agregado britado

01.03.1.5 - Camada de desgaste em camadas traficadas nao revestidas
01.03.1.5.1 - Solos seleccionados
01.03.1.5.2 - Agregado britado de granulometria extensa

O Quadro 01.03.1a especifica os requisitos dos solos seleccionados para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas
traficadas ndo revestidas. O Quadro 01.03.1b especifica os requisitos dos agregados, para camadas
granulares com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo, regularizagdo no enchimento de
bermas e desgaste em camadas traficadas néo revestidas.

O Quadro 01.03.1c especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados reciclados, para
camadas néo ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

O Quadro 01.03.1d especifica os requisitos granulométricos dos agregados e das misturas nao
ligadas a aplicar nas camadas de sub-base, base, regularizacdo, regularizacdo no enchimento de
bermas e desgaste em camadas traficadas ndo revestidas.

Quadro 01.03.1a Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Requisitos/ Referénci Uni. Camada de Camada de Camada de
Propriedades Ne EHEEE] sub-base regularizacéo, desgaste,
ormativa enchimento camadas
bermas traficadas nao
revestidas
Rubrica Rubrica Rubrica
01.03.1.1.1 01.03.1.4.1 01.03.1.5.1
Generalidades Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica
) ) ou quaisquer outras substancias nocivas
Dimensao maxima
LNEC E 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada

Percentagem material que
pasen o9 q LNEC E 196 % 15 10420
peneiro n.2 200 ASTM, maxima
Limite liquidez, maximo

. NP 143 % 25 35
Limite plasticidade, maximo

mite plastiet X NP 143 % 6 6a10

Valor de equivalente de areia,
aoe & LNEC E 199 % 30 NR
Valor de azul de metileno
(material dimenséo inferior a 75 AFNOR 18- ) 1.5 NR
um, maximo 592
CBR 95 % compactagao o
relativa (Proctor Modificado), LNEC E198 0 20 NR
minimo
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maxima

Expansibilidade (ensaio CBR),

NF P94-078 %

NR

NR — Nao Requerido.

Quadro 01.03.1b Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Camada de | Camadade | Camada de Camada de Camada di
Uni. sub-base base regularizacao regulariz, enchimento desgaste,
Requisitos/ bermas camadas
Propriedades Ref. traficadas n
Normativa revestidas
ABGE ABGE Agregado fino, ABGE Material ABGE
assentamento drenante,
calcada agregado
britado
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
01.03.1.1.2 01.03.1.2.1 01.03.1.3.1 01.03.1.4.2 | 01.03.1.4.3 01.03.1.5.2
Forma do agregado NP EN 933-3 o FI35 30 (a) NA 30 (a) FI35 30 (a)
grosso - Indice de %
achatamento
e NPENSISS o 09013 NA 090/3 09013
esmagadas ou
partidas e de
particulas totalmente
roladas nos
agregados
grossos
Qualidade dos finos - | NP EN 933-8, % Sea Sea Sea Sea Sea Sea
Valor de equivalente | NP EN 933-9 percentagem percentage | percentagem de | percentagem | percentage | percentagern
de 99 | de passados | mde passados no de m de de
areia, minimo e Valor no peneiro de | passados peneiro de passados no | passados passados no
do ensaio de azul de 0,063 mm for | no peneiro 0,063 mm for peneiro de no peneiro de
metileno, maximo inferiora3% | de inferior a 3 %, 0,063 mm peneiro de | 0,063 mm fo
os finos 0,063 mm os finos podem for 0,063 mm inferior a 3 %
podem for ser inferiora 3 % | for os finos
ser inferior a 3 considerados os finos inferiora 3 | podem ser
considerados | % os finos nao prejudiciais. podem ser % 0S considerados
nao podem ser Se o teor total considerado finos nao
prejudiciais. considerad | de finos for s podem ser | prejudiciais.
Se o teor total | os superior a 3 %, nao considerad | Se o teor tot:
de finos for nao entdo SE 240. prejudiciais. 0s ndo de finos for
superior a prejudiciais. | Caso SE < 40, Se o teor prejudiciais | superiora 3
3 %, entao Se o teor entdo MB <2,5 total . entdo SE 25(
SE 240. total de finos for Se o teor Caso SE <5
Caso SE < de finos for superior a 3 total de entdo MB <2
40, entdo MB | superiora 3 %, finos for
<25 %, entdo superior a
entdo SE SE>40. 3 %, entao
>50. Caso SE < SE 260.
Caso SE < 40, entao Caso SE <
50, entdo MB<25 60, entao
MB<2,0 MB< 2
raomentacs do NPEN1097:21 o, 45 (a) LA40 NA LA40 45 (a) LA40
agregado grosso,
coeficiente Los
Angeles
Resisténcia ao NP EN 1097-1
desgaste por atrito % MDE35 MDE25 NA MDE25 MDE35 MDE25
do agregado
grosso, coeficiente
micro-Deva
Massa volumica NP EN 1097-6
das particulas M%/m A declarar
Absorcéo de NP EN 1097-6 o
agua %
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"Sonnenbrand" do NP EN o Em caso de Em caso de divida, onde existam indici
basalto 1367-3 e o duvida, onde NA de
NP EN 1097-2 existam "Sonnenbrand", perda de massa apos a
indicios de ebulicdos 1 e
"Sonnenbran
d", perda de SBLA <8
massa apods a
ebulicdo <1 e
SBLA< 8
Resisténcia ao gelo NP EN o Sea Se a absorgao de Se a absorgao de agua for superior a
€ ao degelo, valor 1097-6 % absorcao de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de
de absorgéao de e agua for WA240,5, entdo o magnésio deve estar enquadrado em
agua como ensaio NP EN 1367-2 superior a valor do sulfato de MS35 (b)
de triagem e valor WA242, magnésio deve

do sulfato de
magnésio

entao o valor
do sulfato de
magnésio
deve

estar
enquadrado
em MS35(b)

estar enquadrado
em MS35 (b)

NA - Nao Aplicavel

(a) — Como a Norma NP EN 13242 nao possui as categorias FI30 e LA45 s3o indicados os valores requeridos.

(b) - Para agregados susceptiveis de degradacgéo pela acg¢ao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a

absorgao de agua nao for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wecm0,5, o agregado deve ser considerado como resistente

ao gelo-degelo.

Quadro 01.03.1c Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados reciclados
Camada de sub-base Camada de base

Requisitos/
Propriedades Ref. Norm

AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3

(B ouC) (B ou C) (B) (B ouC) (B ou C) (B)

rubrica rubrica rubrica rubrica Rubrica rubrica

01.03.1.1.3 01.03.1.1.3 01.03.1.1.3 01.03.1.1.3 01.03.1.1.3 01.03.1.1.3
Parametros geométricos e de natureza
Dimensao NP EN
13285 0/31,5
Sobretamanhos NP EN OC75 OC80 (06735 OC75 OC80 0ocs5
(NP EN 933-1) 13285
Classe de NP EN
granulometria 13285 GB GA GB GA
(NP EN 933-1)
Teor de finos NP EN UF9 UF9
NP EN 933-1 13285
( ) LF2 LF2
Qualidade dos finos NP EN MBO7D <1,0 MB O/D<1,0
(NP EN 933-9) (a) 132424A1 MBO/D <
o’kg 0,8 g/kg g/kg MB O/D< 0,8 g/kg
Percentagem de NP EN
particul et 13042+ A1 C50/30 C50/10 C90/3 C50/30 C50/10 C90/3
esmagadas ou
partidas e totalmente
roladas em
agregados grossos
(NP EN 933-5)
Propriedades Quimicas
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Teor de sulfatos
sollveis em agua EN 13242 SS0,7
+ A1
(EN 1744-1) (b)
Libertacédo de
substér?cias perigosas EN1245-4 Classificagao como residuos para deposicdo em aterro de residuos inertes (c)

(a) - MBO/D — O valor do azul metileno expresso em g/kg segundo a norma de ensaio (NP EN 933-9) multiplicado pela percentagem da
fraccdo passada no peneiro de 2mm.
(b) - Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados deverao ser colocados a uma distancia nao inferior a 0,50m de elementos
estruturais de betao.
(c) - A classificagao baseia-se apenas nos resultados do ensaio de lixiviagao para L/S = 10 I/kg - Secgao 2.1.2.1, da Decisdo do Conselho

2003/33/CE.

Decisao do Conselho 2003/33/CE

Parametros

Carbono Organico Dissolvido,
C(mglkg)

Cadmio, Cd (mg/kg)
Cobre, Cu (mg/kg)
Crémio Total, Cr (mg/kg)
Niquel, Ni(mg/kg)
Chumbo, Pb (mg/kg)
Zinco, Zn (mg/kg)
Cloretos, Cl (mg/kg)

Sulfatos, SO2-4 (mg/l)

Residuos inertes

<500

<0,04
<2

<0,5

<0,4

<0,5

<800

<1000

13242) e misturas nao ligadas (EN 13285)

Quadro 01.03.1d Camadas granulares - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais e reciclados NP EN

Requisitos / Ref. Uni. Camada de Camada Camada de Camada de regularizacao, Camada de
Propriedades : sub-base de regularizacao enchimento bermas desgaste,
normativa base camadas
traficadas
nao
revestidas
ABGE ABGE Agregado fino, ABGE Material ABGE
assentamento drenante,
calcada agregado
britado
rubrica rubrica rubrica rubrica Rubrica rubrica
01.03.1.1.2 01.03.1.2. 01.03.1.3.1 01.03.1.4.2 01.03.1.4.3 01.03.1.5.2
01.03.1.1.3 1
01.03.1.2.
2
Designacéo NP EN ) Agregado fino Mistura Agregado Mistura
agregado/mistu | 13242 Mistura 0/31,5 granulometria
ra EN 13285 0/4 0/31,5 extensa, 0/31,5
0/22,4
Teor de finos NP EN flo NA 3 NA
13242,
NP EN
933-1
Conteuido de NP EN
finos, maximo 13285, % NA UF7 NA UF7
NP EN
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Conteldo de 933-1
finos, minimo LF2 NA LF2
LF2 NA
Sobretamanhos
0Ccs80 NA NA 0Cc80
0Ccs80
Curva NP EN - GB
granulométrica 13242 (GF) GB GF85 GF80 GB
Dimenséo dos .
peneiros de EN 13285 Fuso granulométrico -
referéncia (GB) Percentagem acumulada
de material passado
40 mm
100 - 100 2D 100 100 100
31,5
D 80-99 - D 80-99 1,4D | 98-100 D 80-99
22,4
- - - D 80-99 -
16
A 63-77 - A 63-77 Ra 42-89 A 63-77
8
B 43-60 2D 100 B 43-60 Ra 11-47 B 43-60
6,3
NP EN = = = - -
13242
5,6 i
ubtas - 1,4D | 98-100 - - -
2 e
01.03.1.4.3 C 30-52 8599 | C | 30-52 Ra 0-20 C 30-52
)
2
E 23-40 Ra 70-98 E 23-40 Ra 0-5 E 23-40
] EN 13285
5&?;3258 F 14-35 Ra | 4675 | F | 14-35 - F | 1435
05 NP EN
’ 933-2 G 10-30 Ra 20-50 G 10-30 - G 10-30
0,25
- Ra 9-27 - -
0,125
- Ra 4-13 - - -
0,063
2-7 1-10 2-7 0-3 2-7

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

A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, sec¢éo 4.4.1

Ra - Requisito adicional

Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adi¢do de agregados naturais, tendo em vista a sua
correcgdo granulométrica.

01.03.2 - Materiais para camadas de misturas betuminosas a quente

1. Materiais
Os Quadros 01.03.2b, 01.03.2e, 01.03.2h e 01.03.2] especificam os requisitos granulométricos dos
agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sao definidos de acordo com:

+ as disposigcbes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizarnas camadas de
misturas betuminosas a quente (por exemplo, os agregados duros para o AC 14 surf da rubrica
01.03.2.4.5). Nestes casos, 0s agregados sao definidos em termos das suas dimensdes, usando as
designagdes d/D. E especificada uma categoria para a granulometria e sdo cumpridos 0s requisitos
gerais indicados na NP EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista
ao melhor enquadramento do produto na respectiva utilizagdo prevista, sao igualmente especificados
requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros indicados;
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+ as disposicoes constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 1:
Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos granulométricos tém em
consideragdo os peneiros da “Série Base mais a Série 2” indicados na NP EN 13043 e sé@o os que
melhor se adaptam as misturas produzidas em Portugal. Todos os fusos tém em consideracdo os
seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro
caracteristico intermédio, peneiro extra opcional e 0,063 mm;

+ as disposicoes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7:
Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso drenante;

* a percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-2, quando
os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se enquadram em nenhuma das trés Normas
acima referidas (por exemplo, as misturas betuminosas com betume modificado com alta
percentagem de borracha).

Os Quadros 01.03.2c, 01.03.2f, 01.03.2i e 01.03.2m especificam os requisitos dos agregados para
camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, ligagao, regularizagao, e
desgaste, respectivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as disposi¢cdes constantes na
Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos agregados obtidos a partir do processamento de
materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas. Para além das exigéncias da NP EN
13043, a composi¢do granulométrica das misturas betuminosas tem que ser obtida, no minimo, a
partir de trés fracgdes granulométricas distintas.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-3.
O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-4.
Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-5.

2. Misturas betuminosas

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

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

O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas nas Normas da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications-
Part 1: Asphalt concrete e EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous
asphalt.

Incluem-se ainda as misturas betuminosas com betume modificado com alta percentagem de
borracha, que ndo se enquadram em nenhuma Norma Europeia da série EN 13108, aplicando-se-lhes
no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas Normas Europeias da série EN 12697.

2.1 Misturas betuminosas do grupo do betdao betuminoso'

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do
betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN 13108-20 e
NP EN 13108-21. Estao abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas
betuminosas incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem
empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composicdo e de requisitos para os
materiais constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados
com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido estd descriminado no Quadro 01.03.2a, o qual
inclui a nova designagdo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma
comparacao com a designacao adoptada no Caderno de Encargos de 1998.

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

1 Misturas com obrigatoriedade de aposi¢éo da marcagao CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestagdo da conformidade como
base para a marcagéo CE.
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Inclui-se o seguinte exemplo para a designagdo do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar em
camada de base, produzida com um betume de gama de penetragdo 35/50 (EN 12591) e com um
agregado cuja abertura do peneiro superior é igual a 32 mm:

“AC32 base 35/50 (MB)”, sendo que as siglas MB sdo as iniciais da designagdo da mistura em
Portugués (Macadame Betuminoso).

Quadro 01.03.2a — Designacéo das misturas betuminosas
Camada Designacao anterior Designacao actual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MVBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligacao Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Betdo Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume AC 4 bin ligante (AB)
modificado
Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regularizagdo Bet&o Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume AC 4 reg ligante (AB)
modificado
Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Betdo Betuminoso Rugoso AC 14 Desgaste surf ligante (BBr)
(micro) Betdo Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)
AC — designacéo do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;
ligante — classe a definir ;
base — referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;
bin — referente a camada de ligagao, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;
reg — referente a camada de regularizagao, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura variavel;
surf — referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”.

2.2 Misturas betuminosas do grupo do betao betuminoso drenante

A Norma Europeia EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous asphalt
especifica 0s requisitos para as misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso drenante,
produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.
Esta Norma especifica o betdo betuminoso drenante com base na abordagem empirica definida em
termos de receitas de composigao e de requisitos para os materiais constituintes em associagdo com
requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o desempenho.

A EN 13108-7 especifica uma nova designacao para o betdo betuminoso drenante, a qual inclui, para
além das siglas relativas a este tipo de mistura (PA), a abertura do peneiro superior do agregado na
mistura, em mm (D) e a designacao do betume utilizado (ligante). A semelhanga do grupo do betao
betuminoso foram acrescentadas siglas referentes as iniciais da designagao da mistura em Portugués
(Betdo Betuminoso drenante). No caso do betdo betuminoso drenante especificado no Caderno de
Encargos, a nova designacao é: PA 12,5 ligante (BBd).

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

2.3 Misturas betuminosas com betume modificado com borracha

O fuso granulométrico definido para estas misturas néo se enquadra em nenhuma Norma Europeia da
série EN 13108. Assim, ndo existe Norma Europeia de produto aplicavel a este tipo de mistura
betuminosa. Contudo, aplicam-se as metodologias de ensaio descritas nas Normas Europeias da
série EN 12697.

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

3. Tipos de aplicacao

As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, sdo aplicaveis em camadas do pavimento com
caracteristicas de base, ligagao, regularizacdo e desgaste, consoante o tipo de mistura. Estas
camadas abrangem as seguintes rubricas:

- 01.03.2.1 - Camada de base
+01.03.2.2 - Camada de ligacao

« 01.03.2.3 - Camada de regularizacao
- 01.03.2.4 - Camada de desgaste
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01.03.2.1 - Camada de base
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base abrangem as
seguintes rubricas:

01.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB)
01.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)
01.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)

O Quadro 01.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas
a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 01.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas

com caracteristicas de base.

O Quadro 01.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de base.

Pagina 78 de 224



Quadro 01.03.2b: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de base
AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.21.3
Peneiros
Série Base+ | Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
40 1.4D 100 - - - -
31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
20 (c1) 68 - 93 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - - - - - -
14 - - - - - -
125 - - (c1) 57 - 86 - -
10 = = - - (c1) 63 - 81
mm
6.3 (01) 40 - 60 - - - -
4 - - (o1) 34-49 (01) 42 - 57
2 2 26 - 41 2 26-41 2 27 - 41
1 - - -
0.5 (c2) i2-26 (c2) 12-26 (c2) 11-23
0.125 (02) 4-14 (02) 4-14 {02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 & 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.1.1-3 por 01.03.2.1.1-3
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Quadro 01.03.2c: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de base - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)
Camada de base
Tipo de mistura
. 5 Referéncia . AC 32 base AC 20 AC20 base
Requisitos / Propriedades e Unidade (MB) base(MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
ar._1 0o @
Qualidade dos 3%-10% MB:10
) NP EN 933-9 0/Kg - — — -
finos 109 ® Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de
> 10 acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - indice de
dregaco g NP EN 933-3 i Flzo
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas
nag Pe 0 NP EN 933-5 % Cioo0
e partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentagéo do agregado NP EN 1097-2 o (A
grosso, coeficiente Los Angeles (seccdo 5) ° 40
Resisténcia ao desgaste por atrito do
gaste poraln NP EN 1097-1 % Moe25
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m® A declarar
Absorcédo de agua NP EN 1097-6 % =2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor
de absorgdo de agua (wa) como NP EN 1097-8 o Se WA=2, ovalor do sulfato de magnésio deve
ensaio de triagem e valor do sulfato NP EN 1367-2 ° estar enquadrado em MSas
de magnésio (MS)] @
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 % A declarar
(seccdo 5)
Afinidade dos agregados grossos aos
. Agregados 9 EN 12697-11 A declarar @
ligantes betuminosos -
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto NP EN 1097-2 % Perda de massa apos a ebulicido <1 e SBiy = 8
(seccdo 5)
NA - Nao Aplicavel
(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo /0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enguadrado na
categoria MB10.
(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(c) - Para agregados susceptiveis de degradagio pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou & Agua do mar, o ensaio de absor¢do de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorgéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WAg2 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. Se a absorgio de agua for superior a WAz,2, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS;s.
(d) - A utilizagdo de seixo britado & condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betumineso.
(e} - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand”.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.1.1-3 por 01.03.2.1.1-3
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Quadro 01.03.2d: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de base - Requisitos/Propriedades
Camada de base
Tipo de mistura
Requisitos Referéncia ~Condicoes especificas | ;..o AC :::E::asa AC 2,:;“’ Aﬁg base
/Propriedades normativa de ensaio : (ME) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Estabilid,max. KN Smax15™ SmaxNA
Estabilid. min. ' -
OET—— mn - Moldagem dos provetes: i Sarwid =
aracteristicas 4
e EN 12697-30 s NA B i
Marshall 2 12697-24
Deform., min. 75 pancadas mm F2 F2
Quoc. Marshall, , ,
. KMN/mm Qmin2 QminNR
i
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade méaxima tedrica ' -
determinada segundo a EN
Vazios na mistura de EN 12697-5, procedimento A, em " '
agregados (VMA), min. 12697-8 agua e na baridade o % VMAmini4
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
EN 126897-8
Calculada com base na
baridade maxima tedrica ' -
determinada segundo a EN
: EN 12697-5, procedimento A, = @ Vmin3.0- Vmin2,0-
Porosidade, Vm 12607-8 | em agua e na baridade ¥ — e 48 Vmax6 Vmax6
determinada sequndo a EN
12697-8, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
Relagao ponderal de Estudo de formulagao o
A tem 14.03.0-3
filer figante = (item 15.03.2) g G
indice de Resisténcia Mold d tos:
Conservada (IRC} em MIL-STD- e :
; i EN 12897-30 % NA 80
ensaios de compressao 620A
_ 75 pancadas
Marshall, min.
PR Taxa de mm/10°3
Resisténcia & !
a delumagsio, Equipamento pequeno cidas de
. |wTsaR T O peRuBnO; carga
Deformacao Profundidad EN procedimento B, Cat i
Permanente :: U”dl 'a 12697-22 acondicionamento ao ar, 28gana a tleclarar
("“wheel- 2 ’e. e temperatura do ensaio 60 * C o
tracking”) maxims,
PRDAIR
% de ligante, min. B _ % Bming.2" Bmin3,5 @ Bmind,0 @
Moldagem dos provetes:
EN EN 12887-30
i o oy i
Sensibilidade & agua, ITSR 12667-12 75 pancadas, Vo NA Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15.°G
NA — Nao Aplicavel
MR — Nao Requerido
(@) — Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicao a estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(b} - Como a norma EN 13108-1 n&o possui catsgoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que e de 16 KN, foi especificado esse valor.
(c) - Calculada para a percentagem dptima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes € utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acorde com a norma EN 12697-30, a temperatura de
compactacao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 28030 Cst.
(e} - Porosidade de tarolos recolhidos apos a execugao da camada.
() - Este valor comresponde & percentagem minima de betume a ufilizar no trecho experimental gque servira para formalar a mistura (ver item 15.03.2 na mistura
correspondente).
(g}- Este valor cormesponde & menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall
- a pariir da gual serdo fabricadas mais 4 misfuras betuminosas, com cinco percentagens de betume.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.1.1-3 por 01.03.2.1.1-3
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01.03.2.2 - Camada de ligacao
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligagdo abrangem as
seguintes rubricas:

01.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB)

01.03.2.2.2 - AC 20 bin ligante (MBD)

01.03.2.2.3 - AC 16 bin ligante (MBAM)

01.03.2.2.4 - AC 14 bin ligante (BB)

01.03.2.2.5 - AC 4 bin ligante (AB)

O Quadro 01.03.2¢e especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas
a aplicar em camadas com caracteristicas de ligagao.

O Quadro 01.03.2f especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de ligagéo.

O Quadro 01.03.2g especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de ligagao.

Quadro 01.03.2e:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de ligacao - Requisitos dos fusos granulométricos
Camada de ligacao
Tingide SIS AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC4 bin
P (MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Série Base | Unid 14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.24 14.03.2.2.5
+ Série 2 Percentagem acumulada do material passado
315 1.4D 100 14D 100 : = =
20 D 90-100 D 90-100 1.4D 100 14D 100 =
18 - - D 90-100 - =
14 - - - D 90-100 =
12,5 (c1) 57-86 - : z =
10 - (e1) 67-80 {c1) 63-83 (c1) B7-77 -
8 = = . = =
63| mm - = - - 14D 100
5.6 - - - -
4 {o1) 34-49 {o1) 42.57 (o1} 3857 (o1) 40-52 D 80-100
2 2 26-41 2 32-48 2 27-41 2 25-40 2 70-85
1 i . . .
0,5 (c2) 12-26 (c2) 18-29 {c2) 11-23 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25 - - - -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) B-1 (02) 8-18
0,063 0,083 27 0,063 59 0,063 5-9 0,083 5-8 0,083 B-10
Refl nomativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D & 2 milimetros
{o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
{c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 & 0,063 milimetros
{02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.2.1-5 por 01.03.2.2.1-5
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Quadro 01.03.2f: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de ligacao - Requisitos/Propriedades dos agregados

Tipo de mistura
Referéncia AC 20 bin AC 20 bin AC186 bin AC14 bin AC 4 bin
rubrica rubrica rubrica Rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 4.03.2.2.3 14.032.2.4 14.03.225
: 3%-10% *# MBe10
gc':a’f‘.dade NPEN9339 | gKg
5 n0s L1009, Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado
2 no Quadro 14.3.0-3b.

Forma do agregado grosso - NP EN 932.2 B Fhe

Indice de achatamento

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

e . - NA
Resisténcia & fragmentacgéo NP EN 1097-2 . i
do agregado grosso, SaRaE Ve 35
coeficiente Los Angeles s
Resisténcia ao desgaste por NP
atrito do agregado grosso, Y Mpe20
coeficiente micro-Deval EN 1097-1
Massa volimica das NP 3
ot EN1007-5 | Mom A declamr

NP
Absorgdo de agua % =2
EN 1097-6

. NP 3
Baridade EN 1007-3 Mag/'m A declarar
Resisténcia ao gelo e ao SeWs05 o
degelo [valor de absorgao de NP EN 1097-8 f e valor do sulfato de
agua (wa) como ensaio de o, Se WA-2, ovalordo sduggzo de mggnes;o deve estar magnési i
tnagem e valor 0‘9 sulfato de NP EN 1367-2 SngUEGE em * estar enquadrado
magnésio (M3)] ™ em MSs

i NP EN 1367-5
Resisténcia ao chogue NP EN 1097-2 B -

térmico i
secgdo b

Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12697-11 A declarar NA
betuminosos

) NP EN 1367-3
"Sonnenbrand” do basalto NP EN 1097-2 Yo Perda de massa apds a ebuligdo < 1 e SBa<8
secgdo b

MA - Nao Aplicavel

MR — Nao Requerido

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,062 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fraccdo V0,125 mm e o valer do ensaio de azul de metileno deve estar enguadrado na
categoria MBF10.

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

{c) - Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LAss € indicado o valor requendo.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacac pela accao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgao de agua deve ser utilizado como ensaio de tiagem. Se a absorgao
de agua nao for superior ao valor especificado na categoria WAz42 ou Wr0,5 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. Se a absorgéo de agua for superior a WAz:2 ou W, 0,5, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSgg,

(e) - A utilizag8io de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

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

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.2.1-5 por 01.03.2.2.1-5
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Quadro 01.03.2g: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de ligacao - Requisitos/Propriedades

Camada de ligacao

Tipo de mistura
Requisitos Ref? Condigoes especificas de Unidad AC 20 bin | AC 20 bin | AC16bin | AC14bin AC 4 bin
/Propriedades normativa ensaio (MB) (MBD) (MBAM) (eB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
1403221 | 1403222 | 1403223 | 1403224 | 14.03.225
Estabilidade, )
b KN Smaxts
;?Tb”'dade' KN smimz.5 ‘ 151 ‘ Smimz,5
Caracteristicas Deformagao, EN Moidagein dos praveles:
: EN 12697-30 mm F4 Fs
harshall ma. 12697-34 = adas =
etce 75 pancadas
_ 0, mm F2 F3
min.
[Cuocients ; . = 8 : i
Marshail KN/mm Qmin2 ‘ Qminz 5 ‘ CQminNA ‘ Qmin2 Qmin2
EN 12697-8
Calwad% com base na baridade maxima
. : EN tedrica " - determinada segundo a EN
Vaflo:g:ﬁrr&s&;a 3nein 12687-5, procedimento A, em agua e na % VMAminT4 VMAminte
agreg )i, 12697-8 | baridade " — determinada sequndoa EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superiicie seca
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
maxima teorica ' - determinada
- EN sequndo a EN 12697-5, procedimento ; . VminZo- | Vmin3.0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm 196578 A, em dgua e na baridade el % Vming, -Vmaxe Vmaxs V maxs Vmaxs
determinada segundo a EN 126976,
procedimento B, provets saturado com
a superficie seca
Relacao ponderal de 2
= - Estudo de formulagao (item 15.03.2) % ftem 14.03.0-3
filer /ligante
indice de Resisténcia ;
Consenvada (IRC) em MIL-STD Nlngern S els: 4 " -
ensaios de compressao G204 25 nancadas e
Marshall, min. Lp
Taxa de mm'10*3
Resicténcia | deformacao, cicios de NR
3 WT SR Equipamento pegueno, carga
EN "
Deformacao rocedimento B,
g o Categoria a declarar
Permanenie | profundidade | 42g97-22 acondicionamento ao ar,
('Whest de rodaira temperatura do ensaio 60 * C
cosoy % NR
tracking’) maxima. w
PROam
% de ligante, min. % : % | Bming,s™ | Bminao ™ | Bmins 2" | Bmina o' | Bminsg
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua. EN EN 12697-30 N Cateqoria a declarar
ITSR 12697-12 75 pancadas 9, N ge
temperatura do ensaio: 15 ¢

MA - Nao Aplicavel

MR - Nao Requerido

{a) - Mo caso do AC4, para a determinacao das propriedades Marshall, os provetes serao moldados com recurso ao compactador de impacto com aplicacao de
50 pancadas.

(b} - Para granitdides e agregados provenientss de rochas com predomindncia de silica na sua composicao a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(c) - Como a norma EN 13108-1 nao possui categoria aplicavel 3 estabilidade min. exigida para esta mistura. que é de 16 KN, foi especificado esse valor.

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

(e) - Para a moldagem dos provetes & utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12687-30, a femperatura de
compactagao para a gual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura. se situe entre 280230 Cst. A Unica excepgao refere-se a moldagem dos provetes do AC
4, onde se aplicarao apenas 50 pancadas.

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

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

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.2.1-5 por 01.03.2.2.1-5

01.03.2.3 — Camada de regularizacao
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de regularizagao abrangem

as seguintes rubricas:

Pagina 84 de 224



01.03.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)
01.03.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)
01.03.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)
01.03.2.3.4 - AC 4 reg ligante (AB)

O Quadro 01.03.2h especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas
a aplicar em camadas com caracteristicas de regularizagéo.

O Quadro 01.03.2i especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de regularizago.
O Quadro 01.03.2j especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de regularizago.

Quadro 01.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de regularizagao - Requisitos dos fusos granulométricos
Camada de regularizacao
AC 20 req AC 20 reg ACid reg AC4 bin
Tipo de misturs e ey slets s
14.03.2.34 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
Peneirossérsirize S Unidade Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 - =
20 D 90-100 D 90-100 | 14D 100 -
16 - - - -
14 = - D 90 - 100 -
12,5 (c1) 57 - 86 - - .
10 - (c1) 67 - 80 (c1) 87 =17 -
a i, - - -
6.3 ~ - = 14D 100
Eg| MM = : = =
4 (o1} 34-49 (01) 42 - 57 (o1} 40-52 D 90 -100
2 2 26 - 41 2 32 - 46 2 25-40 2 70-85
1 _ - - -
0,5 (c2) 12- 26 (c2) 18-28 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25 - = =
0.125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 6-1 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
Referéncia normativa EN 13108-1e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.
{o1) peneiro extra opcional entre D & 2 milimetros.
{c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
{02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros.
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Quadro 01.03.2i Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de regularizacao - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)
Camada de regularizacao
Tipo de mistura
: : Referéncia |, . AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4dre
Requisitos/Propriedades .~ |Unidade g
HiSH P normativa (MB) (MBD) (BB) (AB)
tubtica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
) 3%-10% ¥ MBr10
Qualidade dos NP EN o/Kg
finos ~10% ® 933-9 Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com
# 0 especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - NP EN Fi
Indice de achatamento 933-3 ) &
Percentagens de superficies e S
esmagadas e partidas nos 0935 % Ciooin
agregados grossos NA
Resisténcia a fragmentagéo do NP EN %
agregado grosso, coeficiente Los 1097-2 % 35"
Angeles secgaoc 5
Resisténcia ao desgaste por i
atrito do agregado grosso, % Mre20
s : 1097-1
coeficiente micro-Deval
Massa velimica das particulas T&?g Mgim® A declarar
- - NP EN =
Absorcdo de agua 1007-6 % =2
; NP EN 3
Baridade 1097.3 Mg/m A declarar
Resisténcia ao gelo & ao degelo NP EN Se WA >2, ovalor do Se Wen =0.5, o valor do sulfato
[valor de absorgao de agua (wa) 1097-6 = lfato d 3sio d d ssio d
como ensaio de triagem e valor NP EN Yo sulfato de rr(;agggsro h{j\s"e e magéles[;o GV?.'AZSI&F
do sulfato de magnésio (MS)] © 1367-2 estar enguadrado em MSz; enguadrado em MS;5
NP EN
. . ; 1367-5,
Resisténcia ao choque térmico NP EN B A declarar
1097-2
secgdo 5
Afinidade dos agregados grossos EN @)
aos ligantes betuminosos 12697-11 2 Adaciar i
NP EN
1367-3 :
B & il o Perda de massa apos a
Sonnenbrand” do basalto r;lgg%r_\lg A ebulicao < 1 & SBys < 8
seccao 5
MNA - Nao Aplicavel
(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, am massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metilenc deve estar enquadrado na
categoria MB:10.
(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(c} - Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LAy & indicado o valor requerido.
(d) - Para agregados susceptiveis de degradagédo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou & agua do mar, o ensaio de absorgdo de agua deve ser utilizado como ensaio de friagem. Se a
absorgdo de agua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA 2.2 ou W,0.5 o agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo. Se a absorgéo de agua for superior a WA42 ou W05, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em
(e) - A utilizagio de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.
(f) - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand”.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.3.1-4 por 01.03.2.3.1-4
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Quadro 01.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de regularizacao - Requisitos/Propriedades

= b §
Tipo de mistura
Requisitos Referéncia | Condicbes especificas AC20reg | AC20reg | ACldreg | AC4reg
/Propriedades normativa de ensaio Helkdado (MB) (MBD) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 | 14.03.23.2 | 14.03.23.3 | 14.03.23.4
[Estabilidade, ih}
b KM Smax15
L. KN Smin7,5
- v 3 Moldagem dos provetes:
Caracteristicas [Peformagao, EN
o iy | N | e B -
o mm F2 F3
pmin.
sare KNfmm | Qmin2 ‘ Qmn2.5 ‘ Qmin2
EN 12897-8
Calculada com base na
baridade méaxima tedrica'
determinada segundo a
EN 126497-5,
Vazios na mistura de EN procedimento A, em agua . ; :
agregados (VMA), min. 12697-8 e na baridade @ % Aty VAt minig
determinada segundo a
EN 126497-8,
procedimento B, provete
saturado com a superficie
seca
EN 126897-8
Calculada com base na,
baridade méxima teérica
determinada segundo a EN
12697-5, procedimento A, o .
Porosidade, Vm 12%3}. 8 em agua ) % Vmin3, -V max8 VST m.S'_.g V;;rr JnB,g
9 e na baridade @ e AR
determinada segundo a EN
12697-8, procedimento B,
provete saturado coma
superficie seca
Relag&o ponderal de filer Estudo de formulagéo a
Yo 03.
Jligante - (item 15.03.2) oA g
Indice de Resisténcia Moldagem dos provetss:
Conservada (IRC) em MIL-STD ;
ensaios de compressio 6204 EN T2{-}9?'3{.;] y % 80 NA
Marshall, min. T6 pancitn
Resisténda Taxade . mm/10"3
a deformagéo, Equipamento pequeno, ciclos de
Dekcamagiio WTSam EN prgr_;ed:mento B, carga .
acondicionamento ao ar, Categoria a declarar NR
Permanente Profundidade 12697-22 i
temperatura do ensaic a
{' ‘wheel- de rodeira L
o 6809 C »
tracking”) | max_, PRDag
% de ligante, min. N B % Bmin3,5' Bmind,0'"® Bmin5,0*®
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua, EN EN 12697-30 a .
TSR 12697-12 75 pancadas ", oo Galngoria & deciarar
temperatura do ensaio: 15¢C
MA - Nao Aplicavel
MNR — Nao Requerido
(a) - No caso do AC4, para a determinagac das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto e a aplicagao de 50
pancadas.
(b} - Para granitdides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigao a estabiiidade méaxima devera ser 21 kM.
(c) - Calculada para a percentagem éptima de ligante da mistura em estudo.
(d} - Para a moldagem dos provetes é utiizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, & temperatura de
compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe enire 280+30 Cst. A Unica excepgao refere-se a mokdagem dos provetes do AC
4, onde se aplicarao apenas 50 pancadas.
(e} - Este valor comesponde & menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall -
a partir da qual serao fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0.5 % de betume.
{f) - Mo caso do AG 4, para efectuar o ensaio da sensibilidade 4 agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.3.1-4 por 01.03.2.3.1-4
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01.03.2.4 - Camada de desgaste
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste abrangem as
seguintes rubricas:

01.03.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB)

01.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd)

01.03.2.4.3 - AC 10 surf ligante (mBBr)

01.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr)

01.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustacao de agregados duros

01.03.2.4.6 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta percentagem de
borracha — MBA — BBA

01.03.2.4.7 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta percentagem de
borracha — MBR — BBA

01.03.2.4.8 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média percentagem de
borracha — MBA — BBM

01.03.2.4.9 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média percentagem de
borracha — MBR — BBM

O Quadro 01.03.2I especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a
aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 01.03.2m especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste.

O Quadro 01.03.2n especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste.
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Quadro 01.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desqgaste - Requisitos dos fusos granulométricos
Camada de desgaste
AC 14 surf (BB)
AC 14 surt PA 125 AC10 surf AC14 surf com incrustacao
Tipo de mistura (BB) (BBd) (MBB) (BBI) de agregados
duros'”
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Fenelres Sorle 14.03.2.4.1 14.03.24.2 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4 14.03.2.4.5
Base+ Uni
Seérie 2 .
Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 ~ - - = 1,4D 98 -100
14 D 80 - 100 - 1,4D 100 D 90 - 100 =
12,5 - D 90- 100 - - D 85- 99
10 (c1) 67 - 77 {o1) 55-75 D 90- 100 (cl) 62-78 (o) 0-20
8 - - - - -
mm
6,3 - - (c1) 47 - 64 - -
4 (a1) 40 - 52 (o1) 12-30 (o1) 30- 44 (01) 27 -39 (o) 0-5
2 2 25-40 2 11-18 2 22- 30 2 22 -32 (o) 0-2
i - {02) 6- 14 - c2) 15-28 (o) 0-05
0.5 (c2) 11-19 - (c2) 12-21 (02) 12-25 -
0,25 ~ - - = =
0,125 (02) 6-10 - (02) 7-13 = -
0,063 0,063 5-8 0,063 2-5 0,063 4-9 0,063 =31 =
Curva granulomeétrica - GAgs
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
{c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 & 0,063 milimetros
(o) peneiro opcional
(1) Fuse granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BE) & idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.1-5 por 01.03.2.4.1-5
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Cont. Quadro 01.03.2I:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desqgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
Tipo de mistura MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM MBR-BEM
) Rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
Peneiros Serie
Base+ Uni
Sérle 2 14.03.2.4.6 14.03.2.4.7 14.03.2.4.8 14.03.24.9
Percentagem acumulada do material passado
31,5 = = = =
25
20 = 100
16 - -
14 - D 90- 100 100 100
12,5 100 - - -
10 D 90- 100 58- 88 D 80- 100 D 83-100
8 70-88 38-60 60 - 80 62 - 82
mm
6,3 = -
4 20-35 20 - 32 17-27 28 - 38
2 6-10 12-20 15-25 25-35
1 = =
0,5 =7 6-13 8- 16 12-22
0,25 - -
0,125 - 4-8
0,063 2-4 3=b 4-6 =9
Curva granulometrica -
Referéncia normativa NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,083 milimetros
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.6-9 por 01.03.2.4.6-9
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Quadro 01.03.2m:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desaaste — Requisitos/Propriedades dos aaregados (NP EN 13043)

Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14 surf
ACi0 (BB) com
Requisitos/ Ref AC14 PA125 e AC14surf | incrustacao | MBA- MER- MBA- MBR-
Propriedades normat. Uni | surf(BB) (BBd) (mBBr) (BBN) de BBA EBA EEM BBEM
duros
tamea | MOKA | qgpaog | M| nivka | nwea | ARk | jemoi | taoan
1 1402242 q 1402244 | 1403245 | 1403246 | 1408247 4 49
3%-
e ME:10
Qualidade | '3° | NPEN i
dos finos  [——— 9339 L
e b ¢ Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do
agregado grosso— | NPEN } )
indice de 0323 Flzo Fhs Flo Fhe
achatamento
Percentagens de
superficies
esmagadas e ';zg_ﬁm % Giown
partidas nos
agregados grossos
Resisténcia a
fragmentagdo do NP EN
agregado grosso, 1097-2 % LAz
coeficiente Los sa0do b
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito
do agregado T&?: % Mp:=15
grosso, coeficiente
micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do
agregado grosso 'T\lg;?; Yo PSVzp
para camadas de )
| desgaste
Massa volimica NPEN Ma/m A dasar
das particulas 10876 9
Absorgdo de agua TEQEE Yo =1
Baridade T[;?g Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo
e ao degelo [valor
de absorgao de NP EN
agua (wa) coma 1097-6 oy "
ot g NP EN Yo Se WA =2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSag
e valor do sulfato 1367-2
de magnésio (MS)]
=
NP EN
L 13675
Resisténcia ao o
g NP EN Yo
chogue térmico 10072
seccdo b A declarar
Afinidade dos EN
agregados grossos 10897 }
aos ligantes 1
betuminosos
NP EN
“Sonnenbrand” do el -
I NP EN % Perda de massa apds a ebuligio = 1e SBia <8
basalto
10472
secgao 5

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.1-9 por 01.03.2.4.1-9
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Notas do Quadro 01.03.2m:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desqaaste — Requisitos/Propriedades dos aaregados (NP EN 13043)

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3%: e 10°%%, em massa, deve ser avaliada
a nocividade dos finos da fracgao 00,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MB=10.

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

(c) - Para rochas granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigédo petrogréfica simplificada): LAz

(d) - Para agregados susceptiveis de degradagao pela acgao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes
de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgao de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgio de agua
ndo for superior ao valor especificado na categoria WA2:2 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a
absorgao de agua for superior a WA 2, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSas.

(e) - Em caso de divida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.

NOTA: N&o sera permitida a utilizagio de seixe em camadas de desgaste.

Quadro 01.03.2n:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste — Requisitos/Propriedades

temperatura do ensaio: 25¢ C

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Requisitos Ret x: : AC14surf PA125 AC10surf ACH4 surf
| Condicoes especificas de ensaio Uni (B8) (BBd) (mBEr) (BB
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.241 1403242 1403243 1403244
Estabilidade, {al {ah
. KM Smax1s Smax1s
Eskibpk, KN Smim7, Smim12.5
s mir. EN Moldagem dos provetes:
Marshal rr'ex[ :“f{:_’ B3G50 12:49?- E:l pl::csgd-:s mm F4 NA F4
min A0, mm F2 F2
Mﬁe KN'mm Qmin3 Qminz
EN 12697-8
Cahjladaumm base na banidade madma
) ] EN tedrica ™ - determinada segundo a EN
:af;"sag;sr?\'ji;‘;? {::I_n 12697- | 12697-5, procedimento A, em aJua ena % VMAmnT4 VIMAMINNG VMAMInT4
oreg AN 8 baridade ™ determinada segundo a EN
12637-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calouiada com base na —baridade
EN | maxima tedrica™ - determinada sequndo
Porosidade, Vm 12607- | aBN 12697-5, procedmento A, em agua % Vmin3, 0-Vmaxs | Vmin22-Vmax30 Vmin3, oV maxs
8 e na baridade ™ determinada sequndo a
EM 12657-6, procedimenio B. provete
saturado com a superficie seca
Jﬁ:‘;?gf&” ponderal de filer - Estudo de formulagao (item 15.03.2) % tem 14.03.0-3
Indice de Resisténcia ;
Conservada (IRC) em gﬂ.lllé_ Moldagfeqr? é}é):?p?sr‘ouvetes. &
ensaios de compressao /o a0
. G20A 75 pancadas *
Marshall, min.
ictaneia | Taxa de mny10t3
gesmenua doformagao ciclos de
WTSer EN Equipamento pegueno, procedimento B, carga 5
Deformagao i . Categoria a §
Permanente | Proiundidade 12697- | acondcionamento a0 ar, lemperatura do ductr MNA Categoria a declarar
(Wheel-  |derodeira | 22 . o
e maxima, Y
tracking”) PRDar
2 de ligante, min. - - % Bmind, 0™ Bming, 0" gmins o Bming,0™
o i EN Moidagem dos provetes:
IS‘IFQHSEbr;ngtade aagua, 19647 EN 12897-30— 75 pancadas, % Categoria a declarar
* 12 temperaiura do ensaio: 152 C 9
EN :
i : Categoria a
Permeabilidade insitu 12697- s
40 declarar
Permeabilidade in sit NLT 7 10-30
(permeametro LCS) 3g7 3 o
EN mdaéﬁmmspcwetﬁ: NA Cateaori NA
Perda de massa, PL 12697- -5 m % g:cglgrr; 2
17 temperatura do ensaio: 25
e ; Mol dos provetes: EM 12697-30
E:ni?;?‘ e NIéT_SB perda por desgaste: NP EN 10972, % =25

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.1-4 por 01.03.2.4.1-4
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Cont. Quadro 01.03.2n:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desqaste — Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14 surf (BB)
Requisitos Fet | Condigoesespecificasde |, |comicnsachd| weasea® | MBReBA® | weassu® | mBReaM’
/Propriedades normativa ensaio “9'5‘“’
duros
rubtica rubtica rubrica rubrica nubvica
1403245 14.03.2 1403247 140248 1403249
Estabilidade, s
. KM Smax1s
Estabilidace,
: ' KM Smim7,5
Soratioi . EN Moidagem dos provetes:
el W 12697- EN 12697-30 mm F4 NA
- 34 75 pancadas
Deformagso, mm F2
min.
Marshal KN'mm Qmin3
EN 12697-8
Caloulara com base na baridade
- Mmadma
Vazios na mistura de EN teorca ™ - determinaca ssgundo
agregados (VMA), min 1269/ | WENIGHE b CaTErn A, L VhAmin T4 25 17 21 14
reg B ) em agua e na baridade
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
safurado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na—
baridade méxima tedrica -
EN determinada segundo a EN Vming o
Porosidade, Vm 12697- 12667-5, procedimento A, em % Vikie 12-18 3,565 1218 36
8 agua e na baridade '
determinada sequndoa EN
12697-6, procedimento B, provete
safurado com a superfice seca
ﬁ:glaﬁio ponderal de filer ) Estudo ae1f50_:3m;zliacac {item 5 ltem 14.03.0-3
Indice de Resisténcia I ;
3 MIL- Moidagem dos provetes:
Conservada (IRC) em - g
ensaios de compressao 2;0[: ?EN 1269& 3?d;- o 2 2 il o
Marshall, min. pancacas
S m0ME Baotume baza Baiume basa
Hes’lsténda dg&ggf‘?- : ciclos de 350 5470 3550 5070
%e[ormacaa 12?;-_ prooedma. ' Calegoriaa |[=05  |=030  [s008 =009 Calegoria a decl
Permanente a9 4 acondicionamento ao ar, declarar < - BiegonIA arel
("Wheel- Profundica temperatura do ensaio 60 °C Dolmabose | Heliimo bass
tracking) g 2 a';lcirr. a..ra % e | su7T0 | E0 | s0TD
PRDus
i =30 =100 =680 =70
% de ligante, min. = % Brming, 0™ g10” ag” 5% 4"
- o EN Moldagem dos provetes: S
Senaibikdade 5 492, 12697- | EN1269730—75pencadas | % | CAEOolaa 75 65 Categoria a declarar
¥ 12 temperatura do ensaio: 152G )
EN
Permeabilidade insitu 12697- - s
40
NA
Permeabilidade in sity NLT .
(permeametro LCS) 327 ’
EN Maidagem dos provetes:
EN 12657-30 4 Categoria a
Perda de massa, PL 12;3_??— = as, % =10 IS a
temperatura do ensaio; 25 .
Moldagem dos provetes: EN N N NA
Ensaio Cantabro hamido NL'E_SG 12697-30 o 10 20
" max 2 W perda por desgaste: NP EN 1097 ’
2. temperaiura do ensaio: 25° C

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.5-9 por 01.03.2.4.5-9
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Notas do Quadro 01.03.2n:Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desgaste — Requisitos/Propriedades

MNA - Mao aplicavel

(a) - Para granitdides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigio a estabilidade maxima deverd ser 21 kN

{b) - Calculada para a percentagem dptima de ligante da mistura em estudo.

(c) - Para a moldagem dos provetes € utiizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a (nica excepgao refere-se & moldagem dos provetes das
misturas PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) & misturas abertas com borracha, onde se aplicarao apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, &
temperatura de compactacao para a qual, a viscosidade do igante a empregar na mistura, se situe entre 280£30 Cst. A baridade devera ser determinada
segundo o procedimento D - baridade geométrica, para as misturas PA12,5 (BBd) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com borracha.

MNo caso das misturas betuminecsas com betumes medificados com borracha sao moldados provetes com o compactador de impacto. a uma temperatura de
compactagao compreendida entre 140 °C e 150 Co.

(d) - Para a moldagem dos provetes & ufilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as exceppdes referem-se 8 moldagem dos provetes das misturas
PA12.5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se aplicarao apenas 50
pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactagao para a qual, a viscosidade do figante a empregar na mistura, se situe entre
280430 Cs.

No caso das misturas betuminosas com betumes medificados com alta percentagem de borracha, s30 moldados provetes com o compactador de impacto, a
uma temperatura de compactagao compreendida enfre 140 °C e 150 C2

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

{f) - Este valor comesponde & percentagem minima a utilizar no trecho expenmental gue senvird de base a formulagio da mistura (ver item 15.03.2 na mistura
comespondents).

(g} - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur fimBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificadoe borracha, para efectuar o ensaio da
sensibilidade a agua. aplicam-se apenas 50 pancadas.

(h) - Para a realizagao destes ensaios sao moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de compactagao compreendida entre 140 2C
& 150 °C, utilizande para o efeito 1050 g de mistura betuminosa.

(i) - Este ensaio consiste numa adaptagao das condigoes de ensaio da norma NLT 362, no que respeita a ufilizagao das novas nommas de compactagao, por
impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por desgaste no ensaio Cantabro com imersao em agua, n&o deverd ser superior a8 25%. S&o compactados 8
provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5 mm de altura), utilizande o compactader de impacio (EN 12657-30), a uma temperatura de compactacac para a
qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C = 30 ¢St (gama de temperatura de compactacao indicada na ficha de produto do
betume), com a energia de compactagao de 50 pancadas em cada face, determinandc-se as respectivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se 3 sua exiracgao apos um minimo de 2 horas de espara.
Metade dos provetes sa&o colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sfo submersos, durante 24 horas, num banho de agua a 60°C.
Seguidamente refiram-se estes Ulimos e colocam-se em estufa a 252 C, durante 24 horas, com ventilagao forgada. Finalmente todos os provetes sao
submetidos a0 ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles (300 voltas, mas sem esferas).

Para cada provete & determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial, determinando-se o valor médio para os provetes
consenvados ao ar (PA) e para os provetes submersos em agua (PS).

Finalmente o resultado exprasso em % & dado por {PS/PA)*100, sendo amedondado a 1%.

(I} - Os agregados devem ser pré-enwvolvidos em figante betuminoso garanfindo uma percentagem de betume residual compreendida entre 1,5 e 2,5%.

A taxa média de aplicacao dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida enfre 9.2 12 kg/m2.

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

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

No caso das misturas betuminosas com betumes medificados com borracha. sfo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de
compactagao compreendida entre 140 5C e 150 C.

{l) -Percentagem ponderal de bomracha relafiva & massa total do ligante modificado com borracha: 815 %.

01.03.3 - Materiais para camadas de misturas betuminosas a frio

1. Materiais
Os Quadros 01.03.3a, 01.03.3b, 01.03.3c, especificam o0s requisitos granulométricos para os
agregados das misturas betuminosas a frio. Os requisitos sao definidos de acordo com:

e [JAs disposicbes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e
tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulagao;

e [JA percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-2
Distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensdo nominal das aberturas, quando os
requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se integram na Norma acima referida.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-3.
O ligante, emulsao betuminosa catidnica, deve cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 01.03-5. A agua deve cumprir 0os
requisitos especificados no item 01.03-9.

2. Misturas betuminosas

As misturas betuminosas a frio ndo tém Norma Europeia de produto aplicavel. Estas misturas
fabricadas a frio podem ser utilizadas na execugao de camadas com caracteristicas de base, ligacéo e
regularizacdo. Recomenda-se a sua utilizagdo em estradas com volumes de trafego enquadraveis
entre as classes T7 e T4.

Em termos ambientais, a utilizacdo destas misturas, atendendo ao processo de fabrico e execugao (a
frio) traduz-se numa redugado de emissdo de poluentes e numa significativa redu¢cédo de consumos
energéticos/recursos relativamente as misturas a quente.

2.1 Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
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O agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao betuminosa (ABGETE) ou “Base
tratada com emulsdo” é uma mistura homogénea de agregados, emulsdo betuminosa, agua e
eventuais aditivos.

Esta mistura além de constituir uma solugao para camada de base e ligacdo de pavimentos novos,
com elevada capacidade de suporte, caracteristica das camadas granulares tratadas com ligantes,
atendendo a sua capacidade de adaptacdo a comportamentos diferenciais da plataforma de apoio
pode funcionar como camada de retardamento de propagagdo de fissuras em situagbes de
reabilitacdo/conservagao de pavimentos.

2.2 Mistura betuminosa aberta a frio

A mistura betuminosa aberta a frio € uma mistura constituida por agregados predominantemente
grossos (cuja granulometria varia em funcdo da espessura da camada a executar) emulsdo
betuminosa e eventuais aditivos.

A utilizagdo desta mistura, é recomendavel para estradas com classes de trafego T6 e T7 e em
trabalhos de conservacao corrente designadamente tapagem de covas. Esta mistura podera ser
utilizada em camadas de desgaste de estradas com valores de trafego reduzidos. As especificagdes e
caracteristicas da mistura deverao, neste caso, constar em projecto (Clausulas Técnicas Especiais).

A mistura pode ser armazenada durante algum tempo antes do seu espalhamento e compactagao a
temperatura ambiente.

Esta mistura permite uma melhor trabalhabilidade mesmo em condigdes mais desfavoraveis,
apresentando menor susceptibilidade a amplitudes térmicas e bons desempenhos quanto a
adaptabilidade a comportamentos diferenciais da plataforma de apoio.

As misturas betuminosas indicadas em 2.1 e 2.2 abrangem as seguintes rubricas:
01.03.3.1- Camada de base

01.03.3.1.1 — Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
01.03.3.1.2 — Em mistura betuminosa aberta a frio

01.03.3.2 — Camada de ligacao
01.03.3.2.1 — Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
01.03.3.2.2 — Em mistura betuminosa aberta a frio

01.03.3.3 — Camada de regularizacao
01.03.3.3.1 — Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
01.03.3.3.2 — Em mistura betuminosa aberta a frio

O Quadro 01.03.3a especifica os requisitos dos agregados aplicaveis a misturas betuminosas abertas
a frio para camadas de base, de ligacao e de regularizacéo.

O Quadro 01.03.3b especifica os fusos granulométricos definidos para o agregado britado em
granulometria extensa tratado com emulsao para camadas de base, de ligacdo e de regularizacao.

O Quadro 01.03.3c especifica os fusos granulométricos definidos para misturas betuminosas a frio
para camadas de base, de ligacdo e de regularizacao.

O Quadro 01.03.3d especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao agregado de
granulometria extensa tratado com emulséo para camadas de base, de ligagédo e de regularizacéo.

Os Quadros 01.03.3e e 01.03.3f especificam as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis a
mistura betuminosa aberta a frio para camadas de base, de ligacdo e de regularizacéo.
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Quadro 01.03.3a:Misturas betuminosas a frio-Camada de base, ligacado e regularizagao-
Reaqutiisitns/Pronriedades dns aarenadns (NP FN 13043)

Tipo de mistura
ABGE&%’;‘:;: AN Mistura Betuminosa
PRaqqlsc;tg Hafaren_cla Unidade botaminosa aberta a frio
ropriedades normativa bR e
14.03.3.1.1, 14.03.3.1.2,
14.03.3.21 e 14.03.3.2.2¢e
14.03.3.1 14.03.3.2
Qualidade dos finos NP EN 9229 o'Kg MB:10
Forma do agregado grosso — indice de NP EN 9334 ; Fla p
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e =
: Yo Croo
partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentagdo do agregado NP EN 1097-2 . &
s 4 Yo LAy 35
grosso, coeficiente Los Angeles secgdo 5
Resisténcia ao desg as_tg por atrlrto do T % Mpe25 Mpe20
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m® A declarar
Absorcdo de agua NP EN 1097-8 % =2 <1
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de _
absorcéo de agua (wa) como ensaio de :i E: ggg'g % WAz2"™
triagem e valor do sulfato de magnésio (MS)] E
] _ NP EN 1367-5
Resisténcia ao chogue térmico NP EN 1097-2 % A declarar
secgao b

Afinidade dos agregados grossos aos @
ligantes betuminosos LB =5 A declaray
MNA - Nao Aplicavel
(a) - Como a Norma NP EMN 13043 nao possui a categoria LAg; € indicado o valor requerido.
(b) - Se WA;>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSs:.
(c) - A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.3.1.1; 14.03.3.2.1 e 14.03.3.1 por 01.03.3.1.1; 01.03.3.2.1 € 01.03.3.1
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Quadro 01.03.3b:ABGETE-Fuso granulométrico

Fuso granulomeétrico

Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao

Camada de base — rubrica 14.03.3.1.1
Camada de ligacao — rubrica 14.03.3.2.1
Camada de regularizacao — rubrica 14.03.3.3.1

Categoria Ga90

Série base mais série 2
Percentagem de passados, em massa (%)
Abertura dos peneiros (mm)

2D 40 100
1.4D 31,5 98 - 100
D 20 90-99
requisito adicional 12,5 65-90
requisito adicional 10 55-75
requisito adicional 4 38-55
requisito adicional 2 25-40
requisito adicional 0,5 12-22
requisito adicional 0,125 6-14

requisito adicional 0,063 4-9

Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 -2

aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais, consideradas na NP EN 933 - 2.

Atendendo a que o fuso granulométrico de referéncia ndo se inscreve integralmente nas séries definidas na NP EN 13043 foram adicionadas

Nota: Substituir a rubrica 14.03.3.1.1; 14.03.3.2.1 ¢ 14.03.3.3.1 por 01.03.3.1.1; 01.03.3.2.1 ¢ 01.03.3.3.1

Quadro 01.03.3c:Mistura aberta a frio-Fuso granulométrico

Fuso granulométrico

Mistura aberta a frio

Abertura dos camada de base camada de ligacao camada de regularizacao
ponciros rubrica 14.03.3.1.1 rubrica 14.03.3.2.1 rubrica 14.03.3.3.1
(mm) Percentagem de passados, em massa (%)
Trz E?rlgﬁ ts; cle ecso ';Zeswégsao Espessuras Espessuras
inferiores apd cm entre4e 6 cm superiores a 6 cm
31,5 - - 100
20 - 100 70- 90
12,5 100 60 - 80 50- 70
10 70 - 90 45 - 65 35-55
4 10-35 10- 25 5-25
2 0-5 0-5 0-5
0,063 0-2 0-2 0-2

Referéncia normativa: Foi adoptada a série base mais série 2 da NP EN 13043 contudo ndo sdo cumpridos os requisitos
do Quadro 2 do ponto 4.1.3 atendendo a especificidade da mistura.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.3.1.1; 14.03.3.2.1 e 14.03.3.3.1 por 01.03.3.1.1; 01.03.3.2.1 ¢ 01.03.3.3.1
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Quadro 01.03.3d:Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo-
Requisitos/Propriedades da mistura

Designacdo do ensaio | Referéncia normativa Requisitos/Propriedades Unidade Limites

Resisténcia a compressao simples
] ’ KN 210
a 5ec0 (Rseco) ©

Ensaios de imersao — | ASTMD 1074 D 1075 indice de resisténcia conservada % >80
compressao ¥ (NLT 161 e 162) | (Rim. agua/Rseco X100)

Percentagem de betume residual

oy >
minima 5 e

(a) - Provetes com 100 mm (+ 1) de didmetro, moldados com compressao estatica de duplo efeito, curados 2h no molde &

temperatura amhiente, 1 dia ao ar a temperatura ambiente e 3 dias em estufa a 60° .
Condicionamento dos proveres — sem imersdo: 4 dias ao ar a 25%, 2h em agua a 25 com imersdo: 4 dias em agua a 49¢

e 2h ao ar a temperatura ambiente, sujeitos a 2h em agua a 25°.
(b) - Ensaio de rotura — compresséo simples v= 5,08 mm/min.

Quadro 01.03.3e:Mistura a frio- Requisitos/Propriedades da mistura

Mistura aberta a frio
Requisitos/Propriedades Metodologia | Unidade Camada de Camada de
E B 9 S ligacao regularizacao
1;?121: ? 2 14“:1';'!: ; I
Madulo de riqueza K ™ % 3a35 3,3a38
Meétodo de
Percentagem de ligante residual Duriez o a5
minima ° '

(a) - Métedo de calculo em fungdo da superficie especifica dos agregados
(b) - O modulo de riqueza, K, é adoptado para a determinagdo da percentagem de betume Py de acordo com as
seguintes férmulas:

Po= Ka@®
sendo:
Pb — a percentagem de betume residual;

K — & o médulo de riqueza em ligante com os valores limites especificados no Quadro, em fungdo da camada de
aplicagéo -

B

&0

a= , sendo p,, a massa volumica em g/cm®, da mistura de agregados;

h

s-L (025G+235+125+1350)
100

¥ -superficie especifica;

G — proporgéo ponderal de elementos superiores a 6,3 mm;

S — proporgéo ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
S — proporgéo ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
f — proporgéo ponderal de elementos inferiores a 0,063 mm

Nota: Substituir a rubrica 14.03.3.1.2; 14.03.3.2.2 e 14.03.3.3.2 por 01.03.3.1.2; 01.03.3.2.2 ¢ 01.03.3.3.2
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Quadro 01.03.3f:Mistura aberta a frio- Avaliagdo da coesao da mistura-Ensaio Cantabro

Requisitos Referencia Unidade Especificacoes de

Propriedades normativa ensaio Limites

Proveres curados em
NLT 362 % estufa durante 2 dias a =25
75°C e 5 dias a 90°C

Perda por desgaste
(Ensaio Cantabro)

01.03.4 — Materiais para tratamentos superficiais

Os tratamentos superficiais sdo utilizados fundamentalmente na reabilitagao funcional dos pavimentos
no sentido de lhes conferir melhores caracteristicas superficiais e para a colmatacdo de
fissuras/impermeabilizacao de superficies degradadas.

1. Materiais

Os Quadros 01.03.4a, 01.03.4b e 01.03.4d especificam as propriedades e respectivos requisitos
granulométricos para os agregados a utilizar em tratamentos superficiais. Os requisitos sao definidos
de acordo com:

e As disposicoes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e
tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulagéo;

e A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-2
Distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensdo nominal das aberturas, quando os
requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se integram na Norma acima referida.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-3.
O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 01.03.0-4, em fungdo do dominio de
utilizacao.

NOTA: O ligante a utilizar na execugdo do microaglomerado a frio devera ser uma emulsdo modificada,
conforme requisitos especificados no Quadro 01.03.0-4i;

O ligante a utilizar no slurry seal ser4 uma emulséo especialmente formulada, (tendo em conta, entre outros
factores, os agregados a utilizar).

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 01.03-5. A agua deve cumprir 0s
requisitos especificados no item 01.03-9.

2. Misturas betuminosa

2.1 Revestimento superficial
De acordo com a definicdo da EN 12271 Surface Dressing — Product Standart, consiste na execucéo,
no minimo, de uma camada de ligante seguida da aplicagcdo de uma camada de agregado.
Os revestimentos superficiais, em funcdo do nimero de camadas e da sua disposi¢do, podem ser
designadamente:

e Revestimento superficial simples — consiste na execucdo de rega com ligante, seguida de
aplicacao de agregado;

e Revestimento superficial simples com duas aplicacdes de agregado — consiste na aplicagao
prévia de agregado seguida da execucdo de rega com ligante e posterior aplicagdo de
agregado;

¢ Revestimento superficial duplo — consiste na execucdo de duas aplicagdes sucessivas de
ligante e agregado.

O tipo de revestimento a utilizar é fungdo das caracteristicas e estado de conservagéo da superficie
do pavimento ou da plataforma de apoio e do ambito da intervencao/reabilitacdo a executar.

Sempre que se justifigue poder-se-4 utilizar ligantes modificados e/ou proceder-se ao preé-
envolvimento dos agregados em ligante.

Os tratamentos superficiais, indicados em funcao do tipo e aplicagéo (simples ou dupla), abrangem as
seguintes rubricas:
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01.03.4.1 — Na plataforma

01.03.4.1.1 — Em microaglomerado betuminoso a frio
01.03.4.1.1.1 - Simples
01.03.4.1.1.2 — Duplo

01.03.4.1.2 — Em slurry seal
01.03.4.1.2.1 - Simples
01.03.4.1.2.2 — Duplo
01.03.4.1.3 — Em revestimento superficial
01.03.4.1.3.1 - Simples
01.03.4.1.3.2 - Simples com duas aplicagdes de agregado
01.03.4.1.3.3 — Duplo
O Quadro 01.03.4a especifica os requisitos aplicveis aos agregados para tratamentos superficiais.
O Quadro 01.03.4b especifica os fusos granulométricos para o microaglomerado a frio e slurry seal.

O Quadro 01.03.4c especifica os fusos granulométricos para revestimentos superficiais.

O Quadro 01.03.4d especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao microaglomerado
a frio e slurry seal.

O Quadro 01.03.4e especifica a taxa de aplicagao de materiais para os revestimentos superficiais
simples.

O Quadro 01.03.4f especifica a taxa de aplicagdo de materiais para os revestimentos superficiais
simples com duas aplicagbes de agregado.

O Quadro 01.03.4g especifica a taxa de aplicagao de materiais para os revestimentos superficiais
duplos.
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Quadro 01.03.4a:Tratamentos superficiais
Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Microaglonwr?:ijg betuminoso a Slurry Seal
Requisitos/ Ref.? Urid, Duplo 12 Duplo 22 Duplo 12 Duplo 2¢
Propriedades normativa Simples aplicacio | aplicacao Simples aplicacio | aplicacao
rubrica rubrica
14.02.4114 rubrica 14.03.4.1.1.2 14.08.41.21 rubrica 14.03.4.1.22

Qualidade dos finos I‘;z SESI g'Kg MB:10
Forma do agregado NP EN
grosso — Indice de 932.9 - Fliz
achatamento 5
Percentagens de
superficies esmagadas e NP EN o c
partidas nos agregados 9325 s L
grossos

3 . NA NA
Resisténcia a NP EN
fragmentagao do 1097-2 o 1 Asy @
agregado grosso, secciio 5 i a
coeficiente Los Angeles ¢
Resisténcia ao desgaste
por atrito do agregado NP EN o
grosso, coeficiente micro- 10971 ” Moe25
Deval
Massa volumica das NP EN v 3
particulas 10e7.6 | Me/m A declarar
Absorgao de agua :J[}F'gghé Ya <1
Baridade T[}ngh; Mg/m’ A declarar
Resisténcia ao gelo e ao
degelo [valor de absorgao ?gggrg : g 3
de agua {wa) como ensaio NP EN % Wem0,5"™ WAz2" Wem0,5™
de triagem e valor do 13872
sulfato de magnésio (MS})] :

NP EN

i 13B87-5
Resisténcia ao choque NP EN % NA A declarar
termico 1097-2

secgdo b NA

Afinidade dos_ agregados EN A declarar
grossos aos ligantes 1960711 _
betuminosos

MNA - Nao Aplicavel

(a) - Para granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descricao petrografica simplificada): LAzo.
(b} - Se Wem >0,5 ou' W Az 2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enguadrado em MSag

NOTA: Nao sera permitida a utilizacdo de seixo nos tratamentos superficiais.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.4.1.1.1; 14.03.4.1.1.2; 14.03.4.1.2.1; 14.03.4.1.2.2 por 01.03.4.1.1.1;01.03.4.1.1.2; 01.03.4.1.2.1; 01.03.4.1.2.2
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Cont do Quadro 01.03.4a:Tratamentos superficiais
Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Revestimento Superficial
_ Simples 2 aplicacoes
Requisitos/ Ref2 it | musgossay | Duplotapicaco | Duplo2:apicacdo agregados
Propriedades normativa . (1*aplicacao)
rubrica
14.03.41.3.1 rubrica 14.03.4.1.3.3 rubrica 14.03.4.1.3.2
Qualidade dos finos - K MB:10
EN 0230 B
Forma do agregado NP
grosso - Indice de - Flis Fhg Fhs
achatamento EN 9333
Percentagens de
superficies esmagadas e NP 9, Cin c
partidas nos agregados EN 9335 ? ey 1o
grossos
MNA
Resisténcia a NP
;’;‘f:;gﬂ?g?gs‘:g EN1007-2, | % LA™ LA™
coeficiente Los Angeles beagho 5
Resisténcia ao desgaste
por atrito do agregado NP ar -
grosso, coeficiente micro- | EN 1087-1 % Mi25 Mpe25
Deval
Massa volimica das NP (3
particulas EN 1007-6 | Ma/m S dodiargr
. i NP
Absorgio de agua EN 1007-6 Ye =1
; NP o
Baridade EN 1097-3 Mg/m A declarar
Resisténcia ao gelo e ao NP
degelo [valor de absorgéo EN 1097-6 o i ”
de Agua (wa) como ensaio NP % WAz2"™ Wem0,5™ WAz2™
de triagem e valor do ENeT 2672
sulfato de magnésio (MS)]
NP
e EN 1387-5,
Res;gtenc;a ao chogue NP o,
termico EN 1007-2
(secgéo 5)
A declarar MNA A declarar
Afinidade dos agregados EN
grossos aos ligantes _
betuminosos 12697-11
MNA - Nao Aplicavel
(a) - Para granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigio petrografica simplificada): LAgg.
(b} - Se Wem =0,5 ou WAz2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enguadrado em MSg
MNOTA: Nao sera permitida a utilizagdo de seixo nos tratamentos superficiais.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.4.1.1.1; 14.03.4.1.1.2; 14.03.4.1.2.1; 14.03.4.1.2.2 por 01.03.4.1.1.1;01.03.4.1.1.2; 01.03.4.1.2.1; 01.03.4.1.2.2
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Quadro 01.03.4b:Tratamentos superficiais-Fuso granulométrico

Fuso granulometrico
Microaglomerado a frio Slurry seal
Duplo Duplo
Simples Simples
12 aplicacao 22 aplicacao 12 aplicagao 22 aplicagao
Ab:"“’a Categoria Gx85 | Categoria Ge85 | Categoria Gu85 | Categoria G,85 Categoria Gg85 Categoria G,85
n::' - Seérle base mais | Série base mais | Série base mais | Serie base mais Série base mais Serie base mais
Pi'mm] série 1 série 2 serle 2 série 1 série 2 série 1
rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.41.1.1 14.03.411.2 14.03.41.21 14.03.4.1.2.2
Percentagem de passados, em massa (%)
125 _ B 100 (2D) ) .
8 100 (2D) _ 98 — 100 (1.4D) 100 (2D) _ 100 (2D)
6,3 _ B 85-99 (D) - -
56 98 — 100 (1.4D) - - 98- 100 (1.4D) - 98 - 100 (1.4D)
4 85-99 (D) 100 (2D) 65- 85 @ 85— 99 (D) 100 (2D) 85-99 (D)
2 60-85" 85-99 (D) 40-65 60-85%9 85-99 (D) 60-857
1 40-65" 55-80" 25-45@ 40-65"% 55-80 " 40- 65"
0,5 27-459 35-55@ 16-30 27 - 45 @ 35-55@ 27-45
0,25 15-30"® 22-40 " 10-22@ 15-30" 22-40" 15-30 @
0,125 I 15-25 @ 5-15% 9-20® 15-25%@ 9-20@
0,063 7-15%9 10-20@ 5-104@ 7-15"@ 10-20@ 7-15%@
Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 -2
(a) - Requisito adicional
Atendendo a que os fusos granulométricos de referéncia nao se inscrevem integralments nas séries definidas na NP EN 13043 foram
adicionadas aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais (a) consideradas na NP EN 933-2.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.4.1.1.1; 14.03.4.1.1.2; 14.03.4.1.2.1; 14.03.4.1.2.2 por 01.03.4.1.1.1;01.03.4.1.1.2; 01.03.4.1.2.1; 01.03.4.1.2.2

Quadro 01.03.4c:Tratamentos superficiais
Revestimento superficial simples-fracdes granulométricas

Tipo de revestimento superficial

Simples com duas

. Duplo
Referéncia - simples aplicacoes de agregado
Grrata Unidade P - - - =
12 aplicacao | 2% aplicacao | 12 aplicagao | 2° aplicacao
ey rubrica 14.03.4.1.3.2 rubrica 14.03.4.1.3.3
4/6 2/4 - 2/4
Abertura dos peneiros mm 6/10 6/10 4/6 6/10 4/6
10/ 14 10/ 14 - 10/ 14
NP EN 13043
Percentagem de
passados em massa no | NP EN933-2 % <1
peneiro 1,0 mm
Percentagem de
passados em massa no % 0,5
peneiro 0,063 mm

Nota: Substituir a rubrica 14.03.4.1.3.1; 14.03.4.1.3.2; 14.03.4.1.3.3 por 01.03.4.1.3.1; 01.03.4.1.3.2; 01.03.4.1.3.3
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Quadro 01.03.4d:Tratamentos superficiais
Requisitos/Propriedades da mistura

Tipo de mistura

aos 60 min

Condicoes
. P Mlcroaglomeri:ilo betuminoso a Slurry seal
Requisitos/ Referéncia o
Propriedades | normativa ensaiof Unid.
Pr designacao do Simpies | DuPlo* | Duplo22 | oL | Duplo 2 Duplo 22
ensaio aplicacao | aplicacao aplicacao aplicacao
rubrica rubrica
14034114 rubrica 14.04.4.1.1.2 14084121 rubrica 14.03.4.1.2.2
& | Extraccdo do ligante
porcentagem | oieasp | deacordocoma % 27 g 26 27 28 27
Igante resiaua EN 12697-1
Determinagac do Ensaio abrasivo
desgaste - perda | EN12274-5 | com roda g'm? =600 = 800
maxima molhada (WTAT)
T adia d -
agﬁfa?aola & EN12274-6 - kg/m 8ail 5a8 i1atd | 8ati 5a8 8ail
Percentagem de -
agua em relagio | EN12274-3 E;‘:;g:fma % 10215 | 10a20 10a15 10220 | 10ai15
ao agregado
Ensaio de abrasao
| com agitagéo;
Adesividade da EN22741% | determinagéo da
mistura EN12274-7 | baridade de % A declarar
acordo com a
EN12697-8
Para situacdes de rapida abertura ao trafego & ainda exigida a observancia:
Coesdo
agregado/ligante | EN12274-4 | Ensaio de coesdo | MPa z12
aos 30 min
Coesao
agregado/ligante | EN12274-4 | Ensaio de coesio | MPa 220

(a) - Amostragem

Nota: Substituir a rubrica 14.03.4.1.1.1; 14.03.4.1.1.2; 14.03.4.1.2.1; 14.03.4.1.2.2. por 01.03.4.1.1.1;01.03.4.1.1.2; 01.03.4.1.2.1; 01.03.4.1.2.2

Quadro 01.03.4e:Tratamentos superficiais
Revestimento superficial simples-Taxas de aplica¢cdo dos materiais

Revestimento superficial simples

Rubrica 01.03.4.1.3.1

: _ Taxa de aplicacao
dimensao do agregado
(mm) ) ) ,
agregado (Um’) ligante residual (kg/m*)
4/86,3 6-7 0,9
6,3/10 8-9 1,2
10/ 14 11-13 1,5

(a) - As taxas de aplicagéo variam conforme o estado da superficie de aplicag&o, as dimensdes do agregado e tipo de
ligante, s&o indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniformef/regular
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Quadro 01.03.4f:Tratamentos superficiais
Revestimento superficial simples com duas aplicagbes-Taxas de aplicagdo dos materiais

Revestimento superficial simples com duas aplicagbes de agregado
Rubrica 01.03.4.1.3.2

12 aplicacao 22 aplicagao
dimensio do Taxa de aplicagao dimensio do Taxa de aplicacao @
agregado agregado
(mm) Ag[rlfng;za}do (mm) agregado (I/m? | ligante residual (kg/m?
6,3/10 6-7 2/4 3-4 1,2
10/ 14 8-9 4/6,3 4-5 1,5

(a) - As taxas de aplicacéo variam conforme o estado da superficie de aplicacdo, as dimensdes do agregado e tipo de
ligante, s&o indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniforme/regular

Quadro 01.03.4g:Tratamentos superficiais - Revestimento superficial duplo-Taxas de
aplicagdo dos materiais

Revestimento superficial duplo
Rubrica 01.03.4.1.3.3

12 aplicacao 22 aplicacao
dimenso do Taxa de aplicacdo @ dimensio do Taxa de aplicacdo
agregado - . agregado . .
(mm) agreggdo ligante mszn:lual (mm) Agreggdu ligante residual
(I'm%) (kg/m®) (Il'm?) (kg/m?)
6,3/10 7-8 0,7 2/4 4-5 0,9
10/ 14 10- 11 0,9 4/6,3 6-7 1,0

(a) - As taxas de aplicacdo variam conforme o estado da superficie de aplicacédo, as dimensdes do agregado e tipo de
ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniforme/regular

Nota: A EN 12272-3 Surface dressing — Test method — Part3: Determination of binder aggregate
adhesivity by the Vialit plate shock test method especifica a determinacdo da adesividade
agregado/ligante através do ensaio de choque da placa Vialit, designadamente:

e Adesdo mecanica entre o ligante e a superficie do agregado

e [JAdesividade activa entre o ligante e a camada de agregados
Deverdo ser declarados os valores correspondentes aos requisitos/propriedades supra referidos
quando a realiza¢ao dos ensaios for solicitada pela Fiscalizagao.

01.03.5 - Materiais para Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Os materiais constituintes das misturas tratadas com ligantes hidraulicos previstos neste Caderno de
Encargos séo:
e Solos
Agregados;
Ligantes hidraulicos (cimento e cal);
Adigées;
Adjuvantes;
Agua.
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As misturas tratadas com ligantes hidraulicos devem obedecer aos requisitos das seguintes Normas
Europeias:
e EN 14227-1 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 1: Cement bound granular
mixtures;
e [JEN 14227-10 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 10: Soil treated by cement;
e EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil treated by lime.

Os materiais para camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos abrangem as seguintes
rubricas:

01.03.5.1 - Camada de sub-base
01.03.5.1.1 — Em solo-cimento fabricado em central
01.03.5.1.2 — Em solo-cimento fabricado “in situ”
01.03.5.1.3 — Em solo-cal fabricado em central
01.03.5.1.4 — Em solo-cal fabricado “in situ”
01.03.5.1.5 — Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento

01.03.5.2 - Camada de base
01.03.5.2.1 — Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento
01.03.5.3 - Camada de regularizacao no enchimento de bermas

01.03.5.3.1 — Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento

Os agregados britados de granulometria extensa (ABGE) a tratar com ligantes hidraulicos devem
respeitar o fuso granulométrico indicado no Quadro 01.03.5a:
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Quadro 01.03.5a:ABGE 0/31.5 (d/D) — Fuso Granulométrico

Categoria Ga 80 (NP EN 13242)
Requisitos Peneiro Abertura (mm) % passados em massa

2D 63 100

NP EN 13242 1,4D 40 100
D 31,5 80-99
- 16 63 - 77
- 8 43 - 60
- 4 30 - 52
Requisitos Adicionais - 2 23-40
- 1 14 - 35
- 0,5 10 - 30

- 0,0063 2-7

Nas rubricas 01.03.5.1.5, 01.03.5.2.1 e 01.03.5.3.1 sdo utilizadas emulsdes betuminosas e gravilhas
para protecgéo superficial dos agregados britados de granulometria extensa tratado com cimento. As
emulsdes a aplicar ttm como fungéo a protecgao contra a evaporagao superficial da agua necessaria
a cura da mistura, enquanto que as gravilhas tém como fungdo a protecgdo contra as acgdes
mecanicas, na eventualidade de a camada ser sujeita ao trafego de obra.

A emulsao betuminosa a utilizar deve ser do tipo C57 B4, como definido em 01.03.0-4.

A gravilha deve respeitar o fuso granulométrico indicado no Quadro 01.03.5b:
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Quadro 01.03.5b:Gravilha de protegéo 4/6 (d/D) — Fuso Granulométrico

Categoria G¢ 85-15 (NP EN 13242)
Requisitos Peneiro Abertura (mm) % passados em

massa

2D 12 100
1,4D 8 98- 100
NP EN 13242 D 6 85-99
d 4 0-15

dr2 2 0-5

Requisito Adicional - 0,0063 0-1

O Quadro 01.03.5c especifica os requisitos dos solos para camadas de misturas tratadas com ligantes
hidraulicos com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 01.03.5d especifica os requisitos do agregado britado de granulometria extensa a tratar
com cimento para camadas de sub-base, de base e de regularizagdo no enchimento de bermas.

O Quadro 01.03.5e especifica os requisitos da gravilha de protec¢do das camadas de sub-base, de
base e de regularizacdo no enchimento de bermas em agregado britado de granulometria extensa
tratado com cimento.

O Quadro 01.03.5f especifica os requisitos das misturas de solos tratados com cimento (solo-cimento)
com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 01.03.5g especifica os requisitos das misturas de solos tratados com cal (solocal) com
caracteristicas de sub-base.

O Quadro 01.03.5h especifica os requisitos da mistura de agregado britado de granulometria extensa
tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e regularizagcdo no enchimento de
bermas.

No Capitulo 02 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificagdes construtivas para a
aplicacao dos materiais descriminados neste capitulo.
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Quadro 01.03.5c:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades dos solos a tratar com ligantes hidraulicos com caracteristicas de
sub-base — EN 14227-10

Sub-base
o : Referéncia |, . Condicoes especificas | Solo-Cimento Solo-Cal
Requisitos / Propriedades ? Unidade Z - -
q P normativa de ensaio rubricas rubricas
14.03.5.1.1e 14.03.5.1.3e
14.03.5.1.2 14.03.51.4

Percentagem de material que
passa no peneiro de B3 mm, % a5
minima NP EN

Peneiragao por via himida
Percentagem de material que 9331
passa no peneiro de 0,083 mm, Ya 30
maxima

Aplicavel a solos com cerca

LSRR Sia o de 30%, ou mais, em massa,
Limite liquidez (LL), maximo Yo Ha partblas de dineistes 35
inferiores a 0,05 mm
NP 143
e ns o IP=LL-LP,emquelPéo
R ehplRie (F % limite de plasticidade 15
determinado pela NP 143

Mota 1: Solo-Cimento - Mistura de solo e cimento fabricada em central ou "in situ”.

Nota 2: Solo-Cal - Mistura de solo e cal fabricada em central ou "in situ”.

Nota 3: Os solos devem apresentar-se isentos de matéria orgénica, detritos, materiais expansivos e de quaisquer outros produtos
prejudiciais gue possam afectar a ligacdo com o cimento e influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da

mistura.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.1-4 por 01.03.5.1.1-4
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Quadro 01.03.5d:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades do agregado britado de granulometria extensa a tratar com cimento
com caracteristicas de sub-base, base e regularizagdo no enchimento de bermas (NP EN

13242)
Regularizacao no
Sub-base Base enchimento de
bermas
Referéncia
Requisitos/Propriedades e e Unidade ABGE
rubrica 14.03.5.1.5 | rubrica 14.03.2.2.1 | rubrica 14.03.2.3.1
Descrigao petrografica simplificada MNP EN 932-3 - Exame petrografico dos agregados para classificagéo geral
Qualidade dos finos, Teor de finos NP EN 933-1 Ya Se o teor total de
finos for superiora 3 ) . o
Qualidade dos finos, Equivalente de o, . Se o teor total de finos for superior a3 %
— NP EN 9338 % | 2-19m Massa) A | (em massa), entao SE > 50. Caso SE < 50,
. " < (&)
<d0entioMB <25 | omaoMB<20
Qualidade dos finos, Azul de metileno NP EN 9339 o'kg =}
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 9333 3 Flae Flsy
achatamento
] " . NP EN 933-1
qura dos agregados finos, médulo de NP EN 12620 . NR
finura
Anexo B
Perce.ntﬂgens de superficies esmagadas NP EN 9335 o, Cans
e partidas nos agregados grossos
Teor de conchas NP EN 933-7 %a NR
Resisténcia a fragmentagao do agregado | NP EN 1097-2 b
. . - 45 LA
grosso, coeficiente Los Angeles se0CA0 b
Resisténcia ao desgaste por atrito do
agregado grosso, coeficiente micro- MNP EN 1097-1 - M35 Mp=25
Deval
. NP g
Massa volimica das particulas Mg/m
EN 1097-6 )
A declarar '
Absorgao de agua NP EM 10978 %a
Resmteﬂncm a‘o gelo & ao degglo, valor de NP EN 1097-6 o Se WA » 2 (absorgéo de agua) entdo o valor de sulfato de
absorgdo de agua como ensaio de e magnésio deve estar enquadrado em MS35 @
triagem e valor do sulfato de magnésio NP EN 1367-2 9
Aﬁmdade dos ggregados grossos aos EN 12607-11 ) NR
ligantes betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand” do basalto NP EN 1097-1 % Perda de massa apos a ebuligio=1e SB =8 =
seogan b
Teor de ides cloro sollveis em agua NP EN,.1 g Ve = 0,01 % @
secgao 12
Teor de sulfatos sollveis em acido NP EN,_1 7441 % ASpe
secgio 12
Enxofre total NP EN,.1 o % 51
secgdo 11
NP EN 1744-1
Const|tumtes.quhe a.Iteram o tem?o d.? seogao 151ou - MNéo devem conter matéria orgénica "
presa e a resisténcia da mistura/betéo seccan 15.2ou
secgAo 15.3
Reactividade alcalis-silica LNEC E 467 - NR

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.5; 14.03.2.2.1; 14.03.2.3.1 por 01.03.5.1.5; 01.03.2.2.1; 01.03.2.3.1
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Notas do Quadro 01.03.5d:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades do agregado britado de granulometria extensa a tratar com cimento
com caracteristicas de sub-base, base e regularizacdo no enchimento de bermas (NP EN
13242)

Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou guaisquer substincias
estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco susceptiveis & meteorizagdo e apresentarem-se
s80s ou pouco alterados (de acordo com a classificagdo ISMR).

Mota 2: Para agregados susceptiveis de degradacio pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou & agua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem.

NR - Nao Requerido

(a} - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser considerados nao prejudiciais.

(b} - Como a Norma NP EN 13242 ndo possui a categoria LAss é indicado o valor requerido.

(c) - Ensaio de realizagao obrigatdria; Quando o valor do requisito/propriedade nao € definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(d) - Se a absorgéo de agua < 2 (WAz42) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

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

(f) - Em agregados de origem marinha.

(g} - Se se verificar a existéncia de pirrotite o teor total méximo de enxofre deve ser reduzido para 0,1 %.

{h} - Se os resultados revelarem um teor elevado de himus, deve ser determinada a presenga de acido fllvico. Se nestes ensaios a cor do
liquide que sobrenada for mais clara que as cores-padrio, pode considerar-se gue os agregados ndo contém materia organica. Caso
contrario, deve ser realizado o ensaio com provete de argamassa e as proporgdes devem ser tais que ndo provoguem: a) aumanto do
tempo de presa nos provetes de ensaio superior a 120 min; b} diminuicac da resisténcia 4 compressao nos provetes de ensaio superior a
20 % aos 28 dias.

Quadro 01.03.5e:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades das gravilhas de protecéo para camadas de agregado britado de
granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e
regularizagdo no enchimento de bermas (NP EN 13043)

Sub-base, Base e Reqgularizacao no enchimento
de bermas

Gravilha de proteccéo superficial

Referéncia Unidade

Requisitos/Propriedades normativa

rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 1403.5.3.1

Descrigio petrografica simplificada NP EN 932-3 - Exame petrografico dos agregados para classificagio geral

Qualidade dos finos, Teor de finos NP EN 933-1 Yo

MBF10 ou os finos devem cumprir os requisitos
Qualidade dos finos, Equivalente de Areia NP EN 933-8 % aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no
Quadro 14.02.0-3p

Qualidade dos finos, Azul de metileno NP EN 933-9 gkg
Forma do agregado grosso - indice de NP EN 033-2 ) Fle
achatamento =
NP EN 9331

Finura dos agregadoes finos, madulo de finura NP EN 12620 - NR

(Anexo B)
Percl:entagens de superficies esmagadas e NP EN 923.5 o, Crono
partidas nos agregados grossos
Teor de conchas NP EN 933-7 Ya MR
Resisténcia a fragmentagéo do agregado NP EN 1097-2 LA

. = - 40
grosso, coeficiente Los Angeles secgdo 5
Resisténcia ao desga_ste por atrito do agregado NP EN 1097-1 . Mpe25
grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3
A declarar ®
Absorgao de agua NP EN 1097-6 %
Plesisténcia a0 gelo @ ao degelo, valor de NP EN 1007-6 5, | SeWA > 0,5 (absorcéo de dgua) entio o valor de sulfato
SOrgao ce agua como ensaio de tnagem & NP EN 1367-2 ° de magnésio deve estar enquadrado em MSz; ©
valor do sulfato de magnésio
Afinidade dos agregados grossos aos ligantes EN 12897-11 B A declarar ©
betuminosos
NP EN 1367-3

"Sonnenbrand” do basalto NP EN 1097-1 Yo Perda de massa apos a ebuligio < 1 e SBly < gld

secgio 5
Teor de ides cloro sollveis em agua NP ENJ 7441 %

seccdo 12 NR
Teor de sulfatos sollveis em acido NP EN J r4a, Ya

seccao 12

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.5; 14.03.5.2.1; 14.03.5.3.1 por 01.03.5.1.5; 01.03.5.2.1; 01.03.5.3.1
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Cont do Quadro 01.03.5e:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades das gravilhas de protecéo para camadas de agregado britado de
granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e

regularizagdo no enchimento de bermas (NP EN 13043)

Sub-base, Base e Regularizacao no enchimento

de bermas
o = Referéncia :
Requisitos/Propriedades NiBmRatG Unidade Gravilha de proteccdo superficial
rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 1403.5.3.1
Enxofre total N ENJ 744 Y%
secgao 11
NP EM 1744-1
Consfituintes que alteram o tempo de presae a secgdo 15.1 ou NR
resisténcia da mistura’betio secgdo 15.2 ou }
secgao 163
Reactividade alcalis-silica LNEC E 487 -

MR - Ndo Bequerido

no Quadro 4,03.0-3a.

Adjudicatario.

(c)- Se a absorgéo de agua < 0.5 (WAz:0.5) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.
(e) - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand”.

Mota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e nac devem conter matéria orgénica ou guaisquer substincias
estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco susceptiveis a metecrizagdo e apresentarem-se
sdaos ou pouco alterados (de acordo com a classificagao ISMR).
Mota 2: Para agregados susceptiveis de degradacéo pela acgéo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou & agua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem.

(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 2 % (em massa), deve ser avaliada a nocividade dos finos da
fracgao 0/0,126 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enguadrado na categoria MB=10. Se a percentagem de passados no
peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado

(b} - Ensaio de realizagao obrigatoria; Quando o valor do requisito/propriedade néo & definido em projecto devera ser declarado pelo

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.5; 14.03.5.2.1; 14.03.5.3.1 por 01.03.5.1.5; 01.03.5.2.1; 01.03.5.3.1

de sub-base (EN 14227-10)

Quadro 01.03.5f:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cimento (solo-cimento) com caracteristicas

Sub-base
Referéncl Solo-Cimento Solo-Cimento
Requisitos / Propriedades i2nea Uni Condicoes especificas de ensaio fabricadoem fabricado "in
normativa
central situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.1 14.03.5.1.2
% de ligante, 9 % de ligante em massa do total da q (@
minima ik = massa da mistura
% dos restantes . As dosagens dos materiais
aterals cOREEEREE ta constituintes da mistura (% em massa
Mistura do total da massa da mistura), a
Granulometria NPEN932-1| NA granulometria da mistura e a sua A declarar ™
baridade seca deverdo ser
declaradas; As proporgées
Baridade seca EN 13286-2 | Mg/m? declaradas deverdo basear-se no
estudo da composigio em laboratério
O teor de agua minimo da mistura
Teor de agua, nao deve ser inferior a 95% do teor
minimo EN 13286-2 % de agua 6ptimo obtido no ensaio de Wass
compactagao Proctor
Grastidi Razéo entre a massa passada e a -
Requisitos pulverizagéo (P) EMN 13286-48 Ya massa retida da mistura no peneiro A declarar
da Mistura de 5,6 mm
Fresca
Apés a realizago da mistura esta
deve ser armazenada em sacos que
CBR Imediato devem estar selados entre 30 a 60 -
(CBR) EN 13286-47 ' minutos; De seguida os provetes Valor de projecto
) devem ser preparados e determinado
o CBRi no maximo até 90 minutos
apos a realizagdo da mistura

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.1-2 por 01.03.5.1.1-2
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Cont do Quadro 01.03.5f:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cimento (solo-cimento) com caracteristicas

de sub-base (EN 14227-10)

agua

imersdo em agua
(LS)

Sub-base
Solo-Cimento | Solo-Cimento
Referéncia _ : fabricado em fabricado "in
Requisitos / Propriedades e Uni. Condicoes especificas de ensaio cantal situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.1 14.03.5.1.2
Asauistion da Valor parametro Walor que descreve o estado de
M?sgura Eriatn de humidade EMN13286-46 - humidade da mistura relativamente a NR
(MCV) sua compactabilidade
Rc & a média dos valores obtidos a
Comportamento| Resisténcia a partir de ensaios a trés provetes; Se
mecanico em compressao (R.), EN13286-41 MPa um dos valores diferir mais de 20% da Cogn
laboratanio minima média, sera excluido e considerada a
meédia dos restantes dois valores
Expansibilidade A expansibilidade devera ser medida
Resictancian; | insarapos pele menos tl‘JuraJ_ﬂte 28diasou até o s
EN 13286-47 mm seu valor ser inferior a 0,056 mm em 48 A declarar ™

horas; A agua a utilizar no ensaio
deve ser continuamente arejada

Adjudicatario.

MNA& - Nao Aplicavel
MR - Nao Requerido
(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composicdo da mistura o demonstrar.

(b) - Ensaio de realizagao obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade nao € definido em projecto devera ser declarado pelo

() - Valor definido em projecto.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.1-2 por 01.03.5.1.1-2

Quadro 01.03.5¢g:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cal (solo-cal) com caracteristicas de sub-

base (EN 14227-11)

Sub-base
Reierencia . Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades normativa | Unidade Condicoes especificas de ensaio fabricadoem | fabricado "in
central situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.3 14.03.5.1.4
% de ligante, oy % de ligante em massa do total da q )
minima N massa da mistura
% dos NA . .
restantes o As dosagens dos materiais constituintes
Mistura materais %o da mistura (% em massa do total da
constituintes massa da mistura), a granulometria da
NP mistura e a sua baridade seca deverao
Granulometria EN 933-1 MNA ser declaradas; As proporgies
= declaradas deverao basear-se no estudo A decl ©
- 3 | da composigio em laboratério eclarar
Baridade seca 13088.2 Mg/m
Grau de EN Razédo entre a massa passada e a
pulverizagao 13286-48 % massa retida da mistura no peneiro de
(P) 5,6 mm
O teor de agua minimo da mistura nao
Comportamento | T80T de agua, EN o deve ser inferior a 90% do teor de agua Wos
da mistura em | Minimo 13286-2 optimo obtido no ensaio de compactagéo '
laboratério Proctor
Apods a realizacdo da mistura esta deve
ser armazenada em sacos que devem
) estar selados entre 30 a 60 minutos; De )
&BBRR:Ted'ﬂtO 1 32%%'_ 47 % seguida os provetes devem ser Valor de projecto ¥
preparados e determinade o CEBRi no
maximo até 90 minutos apds a
realizagio da mistura

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.3-4 por 01.03.5.1.3-4
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Cont do Quadro 01.03.5g:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cal (solo-cal) com caracteristicas de sub-
base (EN 14227-11)

Sub-base
Beerenck ) Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades Saren e Unidade Condigoes especificas de ensaio fabricado em fabricado "in
central situ"
rubrica rubrica
14.03.5.1.3 14.03.51.4
V::g:;etro de EN Valor que descreve o estado de
Il::umidade 19286-46 humidade da mistura relativamente a NR
(MCV) sua compactabilidade
R: € a média dos valores obtidos a partir
Resisténcia a EN de ensaio_s a trés_ provetes; Se um d_os
G rt t compre_s'_.sélo MPa valores diferir mais _de 20% da n_1éd|a, Recio
d;r:ﬁ?;u?am:mn ° (Rc}, minima 13286-41 serd excluido e considerada a média dos
laboratério restantes dois valores
Expansibilidade A expansibilidade devera ser medida
i p . EN pelo menos durante 28 dias ou até o seu .
igi\?sr;;xe); 12288.47 mm valor ser inferior a 0,05 mm em 48 A declarar ™
. (LS) horas; A agua a utilizar no ensaio deve
agua ser continuamente arsjada
Resisténcia ao ) ) ) NR
congelamento
NA - Nao Aplicavel
NR - Ndo Requerido
(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composicéo da mistura o demonstrar.
(b} - Ensaio de realizagao obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade néo € definido em projecto devera ser declarado pelo Adjudicatario.
(g} - Valor definido em projecto.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.3-4 por 01.03.5.1.3-4

Quadro 01.03.5h:Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades do agregado britado de granulometria extensa tratado com cimento
com caracteristicas de sub-base, base e regularizagao no enchimento de bermas (EN 14227-
1)

Regularizacao
Sub-base Base no enchimento
et de bermas
Requisitos / Propriedades nosEive Unidade @ Condicoes especificas de ensaio ABGE
rubrica rubrica rubrica
14.03.5.1.5 | 14.03.5.2.1 14.03.5.3.1
A % de ligante (% em massa do total
da massa da mistura) devera ser
determinada atravées de estudo da
EN composicdo da  mistura em B
% de ligante, minimo 142071 %% laboratério; O estudo da composigao a9
) devera determinar a adequada
dosagem de ligante necessaria ao
cumprimento das caracteristicas
mecénicas e das baridades exigidas
O teor de agua, adeguado a
2 i EN i compactacdo da mistura, devera ser
Toatie ol g0 ol 13286-2 % | determinado através de esudo da
composigao em laboratério A declarar ®
A granulometria da mistura devera ter
a | R NP EN NA em conta a granulometria definida
ranLitmelna ca misie 83341 para os agregados e a % de ligante,
incluindo adigdes (quando existirem)
Classificacao Resisténcia 4 A resisténcia caracteristica da
damisturapor | compresséo EN mistura, em conformidade com o ; i
classe de caracteristica 13286-41 MPa estudo da composigio, devera ser Valor de projecto
resisténcia (R determinada para 28 dias de cura
MNA — Nao Aplicavel
NR — Nao Reguerido
(a} - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composigao da mistura o demonstrar.
(b) - Ensaio de realizacio cbrigatéria; Quando o valor do requisito’propriedade ndo € definido em projecto devera ser declarado pelo Adjudicatario.
(c) - Valor definido em projecto.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.5.1.5: 14.03.5.2.1; 14.03.5.3.1 por 01.03.5.1.5: 01.03.5.2.1; 01.03.5.3.1
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01.03.8 - Regas betuminosas de impregnacao, colagem ou cura

01.03.8.1 - Rega de impregnacao betuminosa

01.03.8.1.1 - Com emuls&o betuminosa
Especificagdbes mencionadas no Quadro 01.03.0-4h.
01.03.8.2 - Rega de colagem

01.03.8.2.1 - Com emulsdo betuminosa
Especificagbes mencionadas no Quadro 01.03.0-4h.

01.03.8.2.2 - Com emulsao modificada
Especificagbes mencionadas no Quadro 01.03.0-4i.
01.03.8.3 - Rega de cura

01.03.8.3.1 - Com emuls&o betuminosa
Especificagdbes mencionadas no Quadro 01.03.0-4h.

01.03.9 - Trabalhos especiais de pavimentacao

O material fornecido, dando cumprimento as disposicoes regulamentares, Decreto — Lei 4/2007 de 8
de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcacdo CE, ser acompanhado de documentagao
comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaracdo de conformidade CE emitida
pelo fabricante e certificado de conformidadeCE emitido por organismo notificado, atestando a
observancia do sistema de conformidade estabelecido e dos requisitos técnicos aplicaveis. Deve
ainda ser apresentada ficha técnica de produto e boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.
Na execugao dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remogéao, o transporte a vazadouro e
eventual depésito de produtos, designadamente rubricas 01.03.9.1, 01.03.9.2 e 01.03.9.8, quando
aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto — Lei 46/2008 de 12 de Margo, (aprova o regime
de gestao de residuos de construcao e demoligdo) e Decreto — Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado
a aterros destinados a deposigéo de residuos) e demais legislagado vigente aplicavel.

01.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocao e transporte a vazadouro
dos produtos escavados ou reutilizacao, conforme definido em projecto
A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavag¢ao, remocao e transporte
a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizacao por depodsito e o preenchimento
de acordo com o definido em projecto

A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.3 - Escarificacao/demolicdao e recompactacao de pavimentos existentes, de acordo com
a espessura definida em projecto
A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.4 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para regularizacao e/ou
reperfilamento de pavimentos existentes

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sdo estipulados no Quadro 01.03.1b para
camadas em agregado britado de granulometria extensa com caracteristicas de base.

01.03.9.5 - Selagem e/ou elemento retardador da propagacao de fissuras em pavimentos
01.03.9.5.1 - Com misturas betuminosas

Os requisitos/propriedades aplicaveis sao especificados em 01.03.2, conforme definido em projecto.
01.03.9.5.2 - Com slurry-seal
Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 01.03.4 — Materiais para Tratamentos
Superficiais.
01.03.9.5.3 - Com microaglomerado a frio
Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 01.03.4 — Materiais para Tratamentos
Superficiais.
01.03.9.5.4 - Com revestimentos superficiais
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Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 01.03.4 — Materiais para Tratamentos
Superficiais.
01.03.9.5.5 - Geotéxtil impregnado

1. Geotéxtil para interface retardadora da propagacao de fissuras
Os requisitos/propriedades aplicaveis a geotéxteis com fungbes de interface retardadora da
propagacao de fissuras sdo especificados na prEN 15381 Geotextiles and geotextiles-related products
— Characteristics required for use in pavements and asphalt overlays.
A Norma supramencionada encontra-se em fase final de aprovagao, pelo que apds entrada em vigor,
o material fornecido devera cumprir os requisitos/propriedades definidos neste documento normativo e
disposi¢cdes inerentes a marcagdo CE. A prEN 15381 inclui por referéncia, disposi¢des relativas a
outras normas. Sdo a seguir enunciadas algumas das referéncias normativas constantes do
documento:
e EN 12224 Geotextiles and geotextiles-related products — Determination of the resistance to the
weathering;
NP EN ISO 10319 Geotexteis - Ensaios de traccao em tiras largas;
EN ISO 3146 Plastics — Determination of melting behaviour (melting temperature or melting
range) of semi-crystalline polymers by capillary tube and polarizingmicroscope methods;
e EN ISO 10318 Geosynthectics — Terms and definitions
e ENISO 12236 Geosynthectics — Static puncture test (CBR Test)

A etiquetagem do geotéxtil devera especificar por unidade fornecida, de acordo com a NP EN ISO

1032 Geotéxteis e produtos relacionados — Identificagdo em Obra, a seguinte informacéo:
e o fabricante e o fornecedor;

0 nome do produto;

a designacao comercial;

a identificacao da unidade;

a massa nominal bruta da unidade, em quilogramas (kg);

as dimensdes nominais da unidade (do material ndo do produto embalado):

- rolo: comprimento x largura (ambos em m);

e - outros elementos: niUmero de telas x comprimento x largura (ambos em m) ou area coberta
pelo produto;

e [Ja massa nominal por unidade de area em gramas por metro quadrado, determinada de
acordo com a EN 965;

e 0(s) tipo(s) de polimero(s) (matéria prima) utilizados em maior percentagem (para cada
componente);

e aclassificacao do produto utilizando os termos definidos na ISO 10318.

Adicionalmente, deve haver meios de identificagdo inequivoca do produto na fase de instalagao, se o
mesmo nao estiver contido na embalagem original. O nome e o tipo do geotéxtil deve ser marcado de
forma visivel e indelével no produto, por exemplo, através de impressdo ao longo do bordo. A
marcagao deve ser facilmente legivel e suficientemente duravel para permitir a sua identificacdo na
fase de instalagdo e devera repetir-se a intervalos regulares de no minimo 5 metros. O geotéxtil a
utilizar como base impregnéavel na constituigao de interfaces retardadoras do processo de propagagao
de fissuras, devera estar de acordo com as caracteristicas definidas em projecto, ser submetido a
aprovacao prévia da fiscalizagdo e em caso de omissdo devera cumprir 0s seguintes requisitos:

e [ISerinsensivel a acgao de acidos ou bases e inatacavel por micro-organismos.

e Conter estabilizadores e/ou inibidores adicionados a sua base 14 para melhorar a resisténcia

dos seus filamentos a deterioragdo por exposicao a radiagao solar e calor.

e Massa porunidade de &rea ..........coveiiiiiiiiiiiiii 100 a 150 g/m2
EN ISO 9864 Geosynthetics —Test method for the determination of mass per unit of area of
Geotextiles and geotextiles-related products

e Resisténcia a tracgdo, minima (EN ISO 10319) .....ccooieiiiiniininiinen. 8 kN/m

e Alongamento, minimo (EN ISO 10139)........cociiiiiiiiiiiiiiee, 50%
e Espessura, a2 KN/m2, minima (EN 964/1).........cocoiiiiiiiiiiiiiiiia, 1 mm
e Retencao de betume (TASK FORCE 25 (US FHWA)) (a).......... 0,9a1,31/m2
e Ponto de fusdo, minimo (ASTM D 276) (b)....cvoeueviiniiiiiiiiiiiiii e 150 @

[ ]

(a) Apés aprovagao da prEN 15381 a metodologia de célculo devera ser acordo com o Anexo
C

e (b) Apds aprovacédo da prEN 15381 a metodologia de céalculo devera ser acordo com a EN
ISO 3146
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e As condigdes de armazenamento devem assegurar a conformidade dos produtos. Ndo sao
permitidos locais com possivel formagcdo de gelo ou embebicdo em agua. Os geotéxteis
deverao estar protegidos da exposi¢édo solar, sais minerais e poeiras. Até a sua utilizagao, os
rolos deverao permanecer embalados em plastico opaco;

e No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, com
rotura do plastico protector, serd necessario eliminar as primeiras espiras do rolo afectado.

e [IDeveréo aplicar-se geotéxteis nao tecidos, agulhados e de filamento continuo.

e A utilizacdo de geotéxteis termoligados ndo é permitida no presente dominio especifico, a
menos que se trate de material ja impregnado, com ligante betuminoso adequado, em fase de
fabrico; neste caso, devera o Adjudicatario solicitar do fabricante uma listagem de aplicacoes
realizadas com sucesso, que possibilite & Fiscalizagcdo uma tomada de decisdo melhor
fundamentada.

2. Ligante
O Quadro 01.03.0-4i especifica os requisitos/propriedades aplicaveis ao ligante a utilizar.

01.03.9.5.6 - Argamassa com betumes modificados
Os Quadros 01.03.2g e 01.03.2j especificam os requisitos/propriedades da mistura.

01.03.9.5.7 - Membrana de betume modificado com borracha

Na execucgao deste elemento retardador da propagacéo de fissuras podera ser utilizado um ligante
com alta ou média percentagem de borracha (BBA ou BBM) que devera ser definida em projecto em
funcdo da especificidade da obra e do estado da superficie do pavimento.

Ligantes — betume base e betume modificado com de borracha
O Quadro 01.03.0-4a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis ao betume base a modificar, de
penetracdo nominal 50/70, de acordo com a NP EN 12591.

Os Quadros 01.03.0-4e e 01.03.0-4g especificam os requisitos/propriedades aplicaveis ao betume
modificado com borracha respectivamente com média e alta percentagem de borracha na
modificacdo do betume.

Granulado de borracha
Os requisitos/propriedades aplicaveis ao granulado com borracha estao especificados em 01.03.0-
4.4.2 e no Quadro 01.03.0-4f.

Agregados
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados em 01.03.1.

O Quadro 01.03.9a especifica o fuso granulométrico de referéncia.
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Quadro 01.03.9a:Membrana BB (A/M)-Fuso granulométrico

Dimensao nominal da abertura dos Percentagem de passados, em
peneiros massa
(mm) (%)
12,5 100
10 85-100
4 0-5
0,500 <05
0,063 0,5
Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933-2

Taxas de aplicacao de referéncia

As taxas de aplicagdo do ligante modificado deverdao ser definidas em projecto em funcdo das
condicdes da superficie de aplicacdo e especificidade da obra. A afericao em obra da adequabilidade
das taxas as condicdes existentes podera implicar a altera¢do desses valores. Séo indicadas taxas de
aplicagéo de referéncia para ligante com média e alta percentagem de borracha

Quadro 01.03.9b:Membrana BB (A/M)-Taxas de aplica¢ao de referéncia do ligante

Media percentagem de borracha
(kg/m?)

Alta percentagem de borracha
(kg/m?)

1,8-25

225

01.03.9.5.8 - Produtos de selagem a quente de fissuras

Os produtos selantes a utilizar em trabalhos de pavimentagao, designadamente selagem de fissuras,
deverao ser resistentes a condigdes atmosféricas adversas, a erosao quimica de éleos, combustiveis
e tintas de sinalizagdo horizontal, mantendo as suas caracteristicas de elasticidade e fungdes de
impermeabilizacao.

O desempenho funcional dos produtos devera manter-se inalteravel para toda a gama de
temperaturas expectavel para a superficie do pavimento.
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos produtos selantes a quente sdo especificados na Norma
Europeia:

e EN 14188-1 Joint fillers and sealants - Part 1: Specification for hot applied sealants
Esta norma classifica os produtos selantes de acordo com a elasticidade e resisténcia aos
combustiveis.
O Quadro 01.03.9c especifica um conjunto de requisitos/propriedades para produtos selantes a
guente de elevada elasticidade e resisténcia a combustiveis (tipo F1), constantes da EN 14188-1:
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Quadro 01.03.9c:Produtos selantes
Requisitos/Propriedades Referéncia normativa unidade valor
Temperatura de amolecimento anel e bola EN 1427 Ce > 85
Penetragcao a 25° C, 55,1509 EN 13880-2 0,1mm 40a 130
Resiliéncia a 25° C EN 13880-3 % 260
Fluéncia a 60° EN 13880-4 mm =4

01.03.9.6 - Reposicao de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de valas para
instalacdo de redes de servicos publicos ou outros

Os requisitos/propriedades aplicaveis sédo os definidos para os materiais constituintes das camadas a
repor.

01.03.9.7 - Pavimentacao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo Fundacao
01.03.9.7.1 - Em betonilha

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes (ligante hidraulico, agregados, agua

e aditivos ou adi¢des) sdo especificados em 01.03.1 e 01.03.5. A metodologia de execucdo dos

trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betao
Os blocos de betao deverao cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:
e [JEN 1338 Concrete paving blocks - Requirements and test methods
As lajetas deverdo cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:
e EN 1339 Concrete paving flags - Requirements and test methods
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes do assentamento/fundagéao (ligante
hidraulico, agregados e agua....) so especificados em 01.03.1 € 01.03.5.
A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.7.3 - Em calcada
O material fornecido devera estar de acordo com a Norma Europeia:
e EN 1342 - Slabs of natural stone for external paving — Requirements and test methods

Os requisitos granulométricos aplicaveis ao agregado fino e areia para assentamento sao
especificados no Quadro 01.03.1c.
A metodologia de execug¢ao dos trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.8 - Remocao de pavimentos existentes, incluindo fundacao e lancis, carga, transporte e
colocacao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizacao por depodsito
A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 02.03.

01.03.9.9 - Enchimento e regularizacdo de bermas em solos seleccionados
O Quadro 01.03.1a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis aos solos com caracteristicas de
sub-base.

01.03.9.10 - Ranhuragem transversal para melhoramento das condicoes de

drenagem superficial, com profundidade média de 1 a 3 cm e 0,8 cm de largura.

01.03.10 — Misturas recicladas

Na execucdo dos trabalhos de reciclagem e reutilizacdo enunciados neste documento deve ser
cumprido o disposto nos Decreto — Lei 46/2008 de 12 de Margo, (aprova o regime de gestdo de
residuos de construcdo e demolicdo) e Decreto — Lei 152/2002 de 23 de Maio (aplicado a aterros
destinados a deposi¢ao de residuos) e demais legislacao vigente aplicavel.

As metodologias de reciclagem consideradas neste Caderno de Encargos sdo as a seguir
discriminadas:

01.03.10.1 — Mistura reciclada “in situ” a frio, na espessura definida no projecto:
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01.03.10.1.1 — Mistura reciclada “in situ” com cimento
01.03.10.1.2 — Mistura reciclada “in situ” com emulsao
01.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central
01.03.10.3 — Mistura reciclada semi-quente em central

Poderao ainda ser adoptados outros métodos, em funcdo da especificidade da obra e equipamentos
disponiveis, definidos em projecto ou propostos em fase de obra, devendo neste caso ser objecto de
aprovacgao pela fiscalizagao.

Os materiais a incorporar nas misturas recicladas, dando cumprimento as disposi¢coes regulamentares
(Decreto - Lei 4/2007 de 8 de Janeiro) devem exibir, quando aplicavel, a marcagdo CE, ser
acompanhados de documentagdo comprovativa de conformidade da mesma designadamente
declaragéo de conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade CE emitido por
organismo notificado. Considera-se ainda necessaria a apresentacdo da ficha técnica de produto e
boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

No sentido da optimizagdo da gestdo dos materiais, prolongando o seu ciclo de vida e criando
condi¢des de sustentabilidade devem as solugbes de reabilitacdo de pavimentos privilegiar o recurso
a metodologias de reciclagem e/ou reutilizagcdo dos materiais.

Para areas superiores a 70 000m2 devem ser objecto de estudo (viabilidade técnica e financeira), com
caracter de obrigatoriedade, solugbes de reabilitagdo preconizando a reutilizagao e/ou reciclagem dos
materiais existentes.

01.03.10.1.1 — Mistura reciclada “in situ” com cimento

A reciclagem in situ com cimento de um pavimento € um processo de rejuvenescimento/reforco de
pavimento no qual se preconiza a reutilizacdo parcial ou integral dos materiais constituintes do
pavimento, misturas betuminosas e materiais granulares, que apds submetidos a um processo de
desagregacéo por fresagem s&o misturados e homogeneizados com cimento, 4gua e eventualmente
com aditivos e agregado, que por sua vez sao convenientemente espalhados e compactados. E
contudo mais habitual o tratamento de materiais granulares visto que a presenga de materiais
reciclados de misturas betuminosas provoca uma ligeira diminui¢éo a resisténcia da mistura.

A espessura recomendada das camadas tratadas com esta técnica € da ordem dos 20 a 30cm,
aceitando espessuras inferiores desde que devidamente justificadas tecnicamente. E obrigatério ser
definido em projecto a espessura a reciclar.

1. Materiais

Os materiais a incorporar na mistura deverdo cumprir os requisitos preconizado no ponto 01.03.0,
bem como os requisitos adicionais abaixo indicados:

Cimento

O tipo de cimento e classe de resisténcia do cimento devera ser definida em projecto tendo em conta
as caracteristicas do material fresado e dos parametros a obter. Quando nao definido, recomenda-se
0 uso de cimentos de classe de resisténcia baixos, com de menor calor de hidratagéo por forma a
minimizar a ocorréncia de fendas de retracgao.

Como tal é usual a utilizacao de cimentos de classe de resisténcia 32,5, com inicio de presa superior a
duas horas.

Aditivos

Sera obrigatério a utilizacdo de aditivos retardadores de presa sempre que a temperatura ambiente
seja superior a 30 °C. Poderao ser utilizados outros tipos de aditivos com vista a obtengdo de uma
melhor trabalhabilidade e caracteristicas da mistura desde que autorizado pela fiscalizagao.

Agregado

Quando previsto a utilizacdo de agregado para a correccdo granulométrica este deve possuir
caracteristicas idénticas aos dos materiais granulares utilizados em camadas similares, devendo ser
previamente aprovado pela fiscalizag&o.

Material fresado

O material fresado deve estar isento de matéria organica e de outros produtos que possam afectar a
presa do cimento, bem como os seus agregados ndo devem apresentar reactividade potencial dos
alcalis com o cimento. Deve cumprir ainda os seguintes requisitos do Quadro 01.03.10.1.1a.

Pagina 120 de 224



Quadro 01.03.10.1.1a:Requisitos/propriedades do material fresado
Propriedades Valores

Limite de liquidez <35

Indice de Plasticidade <15
Dimensao maxima < 80mm
Percentagem de material passada no peneiro 4mm. > 30%

Nota: Poder-se-4 contudo utilizar material que ndo cumpra os parédmetros preconizados para 0s
limites de consisténcia desde que se proceda a um tratamento prévio da mistura com cal, situagao
que devera ser devidamente fundamentada e comprovada com estudos laboratoriais. Para além
disso, caso a dimensdo maxima do material fresado seja superior a 80mm, deverédo ser adoptados
procedimentos que garantam a eliminagdo dos elementos de maior dimens&o. No caso da quantidade
de material passada no peneiro 4mm

2. Mistura

Uma vez que as caracteristicas da mistura estardo directamente relacionadas com as dos materiais
constituintes das camadas a reciclar, estas deverao ser definidas em projecto nas cldusulas técnicas
especiais, devendo por sua vez a dosagem de cimento ser ajustada em funcdo da resisténcia
pretendida. Sdo indicados de seguida no Quadro 01.03.10.1.1b os valores minimos a respeitar na
formulagéo da mistura.

Quadro 01.03.10.1.1b:Requisitosminimos da mistura reciclada com cimento

Requisitos Resultados
Dosagem de ligante > 3%
Resisténcia a compressao simples aocs 7 dias > 2,5 MPa

Nota: A moldagem dos provetes devera executada de acordo com a NLT 310 e ensaio de compressao simples
deacordo NLT 305. Os provetes deverdo ser sempre moldados para 97% de compactagédo em relagao ao ensaio
Proctormodificado uma vez que sera este o nivel de compactagdo minimo a atingir em obra.

O periodo de trabalhabilidade da mistura devera ser ajustado em fungédo do tipo de intervencao e
método construtivo, devendo este ser determinado de acordo com a norma EN 41240. Este periodo
ndo deve ser inferior a duas horas em condi¢gdes normais de execugao, devendo passar a trés horas
quando o trabalho seja executado por faixas ou quando haja outro tipo de condicionalismos.

01.03.10.1.2 — Mistura reciclada “in situ” com emulsao

Trata-se de um processo similar ao anterior onde é utilizada a emulsdo betuminosa como aglutinante
em alternativa ao cimento bem outros componentes como agua e eventualmente aditivos. Uma outra
diferenca relativamente a reciclagem com cimento sdo as espessuras das camadas a tratar que sao
menores, sendo 90% desta espessura constituida por misturas betuminosas. Devem ser
preferencialmente recicladas camadas betuminosas completas, podendo penetrar 1cm na camada
inferior se tratar de camada em mistura betuminosa. Caso nado seja possivel devera ser evitado que
figuem sem tratar misturas betuminosas com espessuras inferiores a 3cm.

A espessura recomendada das camadas tratadas com esta técnica é da ordem dos 6 a 12cm,
aceitando-se espessuras superiores desde que devidamente justificadas tecnicamente.

E obrigatorio ser definido em projecto a espessura a reciclar.

Onde sejam identificadas zonas com deformagdes plasticas ndao sera permitida a reciclagem do
pavimento. Nestes locais o0 material podera ser substituido por material fresado de outra proveniéncia
desde que previamente autorizado pela fiscalizagéo.

1. Materiais

Os materiais a incorporar na mistura, nomeadamente emulsdo betuminosa, agua e aditivos, deverao
cumprir 0s requisitos preconizado no ponto 01.03.0, bem como os requisitos adicionais abaixo
indicados:

Emulséao betuminosa

O tipo de emulsao a utilizar devera ser definida em projecto, tendo em conta as caracteristicas do
material fresado, no entanto é usual a utilizagcdo de emulsdes de rotura lenta.

Material fresado
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A granulometria do material fresado deve ser definida no projecto, devendo contudo enquadrar-se
num dos fusos do Quadro 01.03.10.1.2a.

Quadro 01.03.10.1.2a:Material Betuminoso recuperado-Fusos granulométricos
Dimensao dos peneiros (mm) Percentagem de material passado (%)
Fuso | Fuso Il
40 100 -
32 90 - 100 100
20 69 - 95 80- 100
12,5 52 - 82 62 - 89
8 40-70 49 - 77
4 25-53 31 - 58
2 15 - 40 19 - 42
0,500 2-20 2-20
0,250 0-10 0-10
0,063 0-3 0-3

Em principio o Fuso | sera recomendavel para camadas com espessuras superiores a 10cm e o Fuso
Il para camadas com espessuras inferiores, da ordem dos 6 a10cm.

Aditivos

Sera permitida a utilizacdo de aditivos, particularmente aqueles que permitam controlar a rotura da
emulsao ou melhorar as caracteristicas da mistura. Isto desde que o comportamento seja garantido
pelo fabricante e mereca a aprovacéo da fiscalizagao.

Quando utilizados devem ser referidos no estudo de formulagdo, com a indicacdo da dosagem
utilizada e disponibilizada a respectiva ficha técnica.

2. Mistura

As caracteristicas da mistura reciclada com emulsdo deverdo ser definidas em projecto tendo em
conta a especificidade da obra. No entanto no Quadro 01.03.10.1.2b sao indicados alguns requisitos
minimos.

Quadro 01.03.10.1.2b:Requisitos minimos para a mistura reciclada com emulsao

Granulometria Enquadrada no Fuso | ou Fuso |l
Percentagem de betume residual <1,5%

Resisténcia & compressao simples a seco > 2,50u >3 MPa
Resisténcia a compressao simples apos imersao >2o0u>2,5Mpa
Resisténcia Conservada > 70% ou > 75%

Ou seja, em termos granulométricos, a mistura deve enquadrar-se num dos fusos atras mencionados
tendo em conta a espessura da camada a reciclar. Para além disso, a dimensdo méaxima da mistura
(dimensdo do peneiro que retém mais de dez por cento em massa) deve ser inferior a 1/3 da
espessura da camada a tratar. A percentagem de betume residual a adicionar a mistura devera ser
resultante de um estudo de formulacéo,

por forma a que sejam obtidas as caracteristicas de resisténcia desejadas. Os valores dos ensaios de
imersdo-compressdo, conduzidos segundo a norma NLT — 162, deverdo ter em conta o tipo de
trafego, preconizando-se a adopgéo dos valores mais elevados para as situagdes de trafego mais
exigente (T1/T0). Do mesmo modo, para a resisténcia conservada e para situacdes de trafego mais
exigente, devera ser adoptado o valor mais alto apresentado no quadro.

Na moldagem dos provetes devera ser seguida a norma NLT-161 com uma cura de trés dias a
cinquenta graus (50° C). Para melhoramento da resisténcia conservada poderdo ser adicionados
produtos tais como cal ou cimento, desde que a dosagem utilizada ndo seja superior al%.
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Existem contudo outras situagdes em que ha necessidade de adicdo de material correctivo, tal como,
cal ou cimento. Esta adicdo é particularmente importante para reduzir a sensibilidade a agua da
camada reciclada quando esta é formada ndo sé por misturas betuminosas como também por
material proveniente de camadas granulares subjacentes. Nestas situagdes, por norma as espessuras
das camadas a tratar poderéao ser ligeiramente superiores, bem como a dosagem de cimento também
podera ser superior, da ordem dos 2%.

01.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central

A técnica de reciclagem a quente em central consiste na incorporagdo de residuos de misturas
betuminosas (RA — reclaimed asphall) para fabricagdo de misturas betuminosas a quente. A Norma
Europeia aplicavel a estes residuos é a EN 13108-8 Bituminous mixtures — Material specifications —
Part 8: Reclaimed asphalt.

As misturas betuminosas recuperadas (RA) podem ser provenientes da desagregacao de pavimentos
betuminosos por fresagem e/ou demolicdo (extrac¢do de placas de pavimento posteriormente
britadas) ou materiais excedentarios da producao de misturas betuminosas.

Nao devem ser utilizados materiais provenientes de pavimentos com patologias muito gravosas
designadamente com deformagbes plasticas.

E obrigatorio ser definido em projecto a espessura da camada reciclada a quente em central.

Nota: Nao é permitida a utilizagdo de residuos com materiais/componentes que possam constituir algum perigo
para o ambiente sendo designadamente interdita, conforme legislagdo em vigor, a utilizagdo de residuos de
misturas betuminosas que contenham alcatrdo. A suspeita da existéncia deste material implica a realizagao de
ensaios para despistagem do produto.

1. Materiais

1.1 Misturas betuminosas recuperadas - RA

A identificacdo e classificacdo do RA, como constituinte das misturas betuminosas fabricadas a
quente, deve ser realizada de acordo com os requisitos especificados nha Norma 13108-8 Bituminous
mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed asphalt.

As especifica¢des/propriedades definidas e a declarar quando requeridas, para a caracterizagdo dos
stocks de misturas betuminosa recuperadas., referem-se fundamentalmente ao ligante, aos
agregados e a matéria estranha.

1.1.1 Identificacdo granulométrica
A identificacao das misturas betuminosas recuperadas é feita através da expresséao:

URA d/D

U — menor dimensdo em mm do peneiro em que passam 100% das particulas das misturas
betuminosas recuperadas

RA - designagao para as misturas betuminosas recuperadas correspondente a terminologia em inglés
reclaimed asphalt

d — menor dimensdo do agregado em mm, da mistura betuminosas recuperada, sendo quase
invariavelmente igual a 0

D - maior dimenséo do agregado em mm, da mistura betuminosas recuperada

O diametro D sera o maior valor obtido das seguintes condi¢des:

a) Peneiro M/1,4, sendo M a menor dimensao do peneiro em que a percentagem de material passado
€ de 100%

b) Menor dimensao de peneiro em que a percentagem de material passado é de 85%

Exemplo: 40 RA 0/8mm — mistura betuminosa recuperada com dimensdo maxima das particulas de
40mm e dimensao maxima do agregado de 8mm.

1.1.2 Matéria estranha

A presenca, conteudo e tipo de matéria estranha deve ser identificada e classificada em categorias.

A determinacgéo do conteldo em matéria estranha deve ser efectuada de acordo com a EN 12697 - 42
Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 42: Amout of foreign matters in
reclaimed asphalt

Os materiais identificados como matéria estranha, de acordo com a EN 13108-8 Bituminous mixtures
— Material specifications — Part 8: Reclaimed asphalt, dividem-se em
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Quadro 01.03.10.2a:Matéria estranha-Grupos de materiais

Grupo Tipo de materiais

Betao, incluindo produtos de betao

Tijolos
Grupo 1
Material de sub-base (excluindo agregado natural)
Metal
Materiais sintéticos
Grupo 2 Madeira

Plastico

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser classificadas, quanto a presenca de matéria
estranha, conforme as categorias definidas no Quadro 01.03.10.2b, em fungdo da percentagem de
contedo em materiais dos Grupos 1 e 2.

Quadro 01.03.10.2b:Presenca de matéria estranha-Categorias
Contetdo (%)
Categorias Grupo 1 Grupo 2

F1 <1 <0,1

F5 <5 <0,1
Fdec Contetdo e tipo de matéria estranha a declarar

Referéncia normativa: | EN 13108-8 Bituminous mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed
asphalt,

1.1.3 Ligante recuperado
A EN 13108-8 define especificacbes para misturas betuminosas recuperadas (RA) com os seguintes
tipos de ligantes:
e Betumes de pavimentacdo de acordo com a Norma Europeia EN 12591 Bitumen and
bituminous binders — Specifications for paving grade bitumens;
e Betumes modificados de acordo com a Norma Europeia EN 14023 Bitumen and bituminous
binders — Framework Specification for polymer modified bitumens;
e Betumes duros de acordo com a Norma Europeia EN 13924 Bitumes and bituminous binders,
Specifications for hard paving grade bitumens

A recuperacao do ligante deve ser efectuada de acordo com a EN 12697-3 ou EN 12697- 4.

A caracterizagdo das misturas betuminosas recuperadas em termos de propriedades do ligante deve
ser feita de acordo com as categorias constantes do Quadro 01.03.10.2c.

Pagina 124 de 224



Quadro 01.03.10.2c:Caracteristicas ligante recuperado-categorias

Requisitos/propriedades
_ Temperatura de amolecimento anel e
Penetracao
bola
Categorias (0,imm)
(*C)
Valor médio das Valor médio das
Valor por amostra Valor por amostra
amostras amostras
Pis =10 =15
S <77 <70

Ligantes com valores, para as propriedades especificadas, nao enquadraveis nos
Pdec ou Sdec ) i
intervalos definidos (valores a declarar)

A amostragem deve ser realizada de acordo com a EN 932-1

A penetragao deve ser determinada de acordo com a EN 1426
Referéncia

noemaia: A temperatura de amolecimento anel e bola deve ser determinada de acordo com a EN

1427

A viscosidade, quando requerida, deve ser determinada de acordo com a EN 12596.

Nota: A presenca de aditivos deve igualmente ser registada e identificada.

1.1.4 Homogeneidade do material betuminoso a reciclar

O material recuperado a incorporar no processo de producdo devera ser homogéneo, isento de
materiais contaminantes e estar totalmente caracterizado de acordo com os critérios
supramencionados. No sentido da obtencédo de caracteristicas de homogeneidade o material devera
ser, quando necessario, objecto de tratamento prévio em central (trituragé@o, crivagem, eliminagao de
contaminantes...) As tolerancias admissiveis para o cumprimento da homogeneidade das misturas
betuminosa recuperadas (material betuminoso a recuperar) sdo as constantes do Quadro 01.03.10.2d
para o ligante e agregado apds extracgao do ligante.

Quadro 01.03.10.2d:Tolerancias sobre a féormula de trabalho do material betuminosos a
reciclar
Caracteristicas Unidade Tolerancia
> 2 mm +5
Material passado nos peneiros > 0,063 mme <2 mm %% sobre a massa total do +3
material a reciclar seco
0,063 mm +1,5
Percentagem de ligante +04
Penetracao do ligante recuperado 0,1 mm +4

Exigéncias de conformidade das misturas betuminosas recuperadas:
e A dimensao maxima das particulas de residuo (U), determinada de acordo com a EN 933 -1,
deve ser inferior a 32 mm;

e O teor de humidade, determinado de acordo com a EN 12697 — 14, deve ser inferior a 5%
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As misturas betuminosas que contenham na sua composi¢do original adicdes modificadoras da
reologia do ligante betuminoso ou do comportamento mecénico da mistura betuminosa (fibras ou
outros componentes) deverao ser objecto de estudo especial.

1.2 Agregados
As caracteristicas dos agregados a utilizar devem cumprir os requisitos exigidos neste Caderno de
Encargos para as misturas betuminosa a quente atendendo aos diferentes dominios de utilizagao.

1.3 Ligante
As caracteristicas do ligante a utilizar devem cumprir os requisitos exigidos neste Caderno de
Encargos para as misturas betuminosa a quente atendendo ao definido em projecto e ao estudo de
formulacao.

1.4 Aditivos

Podera verificar-se a necessidade de adicdo de agentes rejuvenescedores se o ligante das misturas
recuperadas se encontrar muito envelhecido e se a taxa de incorporagao o justificar ou de outro tipo
de aditivos, com a finalidade de melhorar as caracteristicas da mistura final.

2. Mistura betuminosa reciclada

Na formulacao das misturas recicladas os agregados e ligante a utilizar sdo fungao das caracteristicas
das misturas recuperadas e das suas taxas de incorporacao.

Os agregados a utilizar devem permitir, em conjunto com os agregados presentes nas misturas
recuperadas, que a composicdo granulométrica da mistura final satisfaca o especificado neste
Caderno de Encargos para as misturas betuminosas a quente, de acordo com a aplicabilidade
definida em projecto.

O tipo de ligante a adicionar a mistura devera ser seleccionado para que em conjunto com o ligante
mais ou menos envelhecido presente nas misturas recuperadas permita obter um ligante final que
cumpra 0s requisitos/caracteristicas preconizadas no projecto. A seleccdo do tipo de ligante a
adicionar deve ser efectuada com recurso a férmulas e /ou gréficos que permitam estimar as
caracteristicas do ligante da mistura reciclada.

A titulo exemplificativo refiram-se as férmulas propostas na Especificagdo 472 — 2006 do LNEC, no
Anexo 1 baseadas na formulagéo e gréficos do Asphalt Institute.

As taxas de incorporagcdo de misturas recuperadas a adoptar serdao condicionadas pelo processo de
fabrico (equipamentos utilizados), pelos resultados do estudo de formulagdo e caracteristicas das
misturas recuperadas designadamente do ligante. Sdo indicadas no Quadro 01.03.10.2e...as taxas
maximas de incorporacdo em fungdo do dominio de utilizagdo, O quadro foi adaptado com base no
proposto na Especificagdo 472 — 2006 do LNEC.
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Quadro 01.03.10.2e:Taxas maximas de incorpora¢do de residuos nas misturas betuminosas
Classificacao do residuo (EN 13108-8)
Ligante presente no residuo Dontinio de Taxa maxine de
Presenca de Caracteristicas utilizacao incorporacao
S . tipo de camada a) (b
matéria estranha Tipo de ligante do ligante (tip ) (a) (b)
recuperado
Betume de
Fi ! Pis0u S7p - desgaste 10%
pavimentacao
- ligagéo
Betume de . }
F5 . Pis0u Sqp - regularizagdo 50%
pavimentacao
- base
- ligacéao
Betume de e )
F5 ] Pdec ou Sdec - regularizacéo 25%
pavimentacao
- base
Betume Modificado .
. ) Natureza e - ligacdo
de pavimentacéo ou ) .
F5 propriedades - regularizacao 10%
betume duro de
. declaradas - base
pavimentacao
(a) - A utilizagdo de agentes rejuvenescedores podera permitir a adopgéo de percentagens superiores de incorporagdo
desde que fundamentadas pelo esiudo de formulagéo.
(b) - Em situagdes de trafego elevado do tipo T0, a incorporagao de material recuperado podera estar condicionada.
Nota: O material a incorporar nas camadas de desgaste deve ser proveniente de camadas de desgaste no sentido de
garantir a uniformidade das caracteristicas dos agregados da mistura final.

01.03.10.3 — Mistura reciclada semi-quente em central

A reciclagem semi-quente em central € uma metodologia que permite reciclar até 100 % das misturas
betuminosas recuperadas (material fresado). Consiste no aquecimento das misturas betuminosas
recuperadas a 90°C no tambor de uma central a quente, continua ou descontinua, para
posteriormente as misturar com uma emulsdo betuminosa adequada no misturador da central, no
caso das descontinuas, ou no tambor secador misturador, no caso das centrais continuas. O
espalhamento devera ser efectuado trés horas apds o fabrico. A mistura pode ser armazenada
durante 24 horas sempre que a colocagdo em obra (espalhamento e compactacao) seja efectuada a
temperatura de 60°C ou superior. Devido ao aquecimento a que foram submetidas as misturas
betuminosas recuperadas néo se aplica o tempo de cura associado as misturas a frio, nomeadamente
a reciclagem a frio. E obrigatdrio ser definido em projecto a espessura a reciclar.

1. Materiais

Na reciclagem de misturas betuminosas por este processo, 0s componentes principais sdo o material
betuminoso recuperado (RA) e o ligante betuminoso, podendo admitir-se aditivos retardadores de
ruptura, de adesividade ou materiais granulares adicionais para correcgao granulométrica.

1.1 Ligante betuminoso

O ligante a utilizar para esta tecnologia devera ser uma emulsdo betuminosa cationica de ruptura lenta
com betume aditivado, especifica para misturas fabricadas a temperaturas da ordem dos 90°C, com
as caracteristicas constantes do Quadro 01.03.10.3a. A emulsdo betuminosa, devera garantir um
envolvimento sem escorrimentos, proporcionar uma coesao inicial e adesividade activa e passiva
elevadas e uma trabalhabilidade que permita a aplicagdo com espalhadoras convencionais.

Pagina 127 de 224



Quadro 01.03.10.3a — Caracteristicas da emulsao betuminosa

Penetracao (25°C,
100g,5s)

Caracteristicas Unidade Referéncia normativa Valores
Viscosidade SSF, 25°C S NLT - 138 <50
Carga das particulas NLT - 194 Positiva
Teor em agua % NLT - 137 <40
Teor em betume residual % NLT - 139 > 60
Peneiracéo % NLT - 142 <0,1
Residuo de destilacédo 0,1mm NLT - 124 100 - 200

Quando requerida devera ser verificada a compatibilidade da emulsdo betuminosa com o material betuminoso
recuperado, de acordo com norma EN 13601.

Pagina 128 de 224



02.03 - PAVIMENTAGCAO

METODOS CONSTRUTIVOS
CONSIDEF{AQ()ES GERAIS
Definicéo de lote

Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimensédo do lote a considerar deve ser a menor
extensdo que resulte da aplicacdo dos seguintes critérios:

* Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
* Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m2) de faixa;
* A extenséo construida num dia.

Devem ser tidas em consideragao as frequéncias de ensaio indicadas em 00.00.

02.03.1 - Camadas nao ligadas

Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base e base executadas com solos
seleccionados ou materiais granulares britados (naturais ou reciclados), cujas caracteristicas estao
definidas no sub-capitulo 01.03.1 deste Caderno de Encargos.

02.03.1.1 - Camadas em solos
02.03.1.1.1 - Preparacéo da superficie subjacente

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em solos seleccionados devem ser
verificadas as condi¢cdes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de leito
do pavimento - nomeadamente o seu nivelamento e a sua capacidade de suporte. A superficie da
camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% (em recta) e a definida no projecto
(em curva). Nao deve apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua
de 3 m.

Para a execugdo da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverdo ser cumpridas
as especificagdes e os critérios de aceitacao / rejeicao indicados no Quadro 02.03.1a.
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Quadro 02.03.1a:Especificagdes e os critérios de aceitagao/rejeicao para a superficie

subjacente
Especificacoes Critérios de aceitacdo/rejeicdo Accao correctiva
. ———
90 % de res:;lst;a;l"dE? individuais Nzo aplicavel
Compactacéo relativa Média resultados > 97 % - —
Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada
Média = 95 % espessura de projecto Né&o aplicavel

Média igual a espessura
de projecto podendo ter
5 % de resultados

85 % = Meédia < 95 % espessura de

projecto e n&o existe retengdo de Compensar na

Espessura da camada .
camada seguinte

individuais < 90 % da agua
espessura de projecto Média < 85 % da espessura de Escarificar e refazer
projecto camada
Até - 40 mm relatl_vamente acotade Nzo aplicavel
projecto
Cota da camada A cota de projecto Entre - 41 mm e‘- 50 mm (|nc_luswe) Compensar na
relativamente a cota de projecto camada seguinte

Inferior a - 51 mm ou superior a

cota de projecto Corrigir a camada

02.03.1.1.2 - Disposicées gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagao para aprovagao, pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicagao
em obra, um estudo de caracterizagdo laboratorial dos solos seleccionados que inclua a seguinte
informacao:

* Requisitos relativos aos solos seleccionados, conforme especificado na rubrica 01.03.1;

+ Curva granulométrica de referéncia;

» Valores da baridade seca maxima e do teor de agua Optimo de laboratério, determinados pelo
método de ensaio de compactacao Proctor, de acordo com a especificagdo LNEC E 197.

* O relatério de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade seca/teor de agua, deve ser anexado ao
estudo de caracterizagao laboratorial a apresentar.

2 - Exploragao

As zonas de exploragdo de solos de empréstimo serdo submetidas previamente a aprovagdo da
Fiscalizacdo, independentemente das respectivas autorizagdes passadas pelas entidades
competentes com dominio sobre a area em questéao.

A exploragdo de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependerda da
autorizacao expressa do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploracdo deve ser
executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.

A exploracao dos solos devera ser efectuada de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

O planeamento da exploragéo deve ser compativel com as necessidades de colocagao em obra, de
modo a evitar 0 armazenamento intermédio de materiais.

Uma vez concluida a exploragdo do material, deve proceder-se a modelagao final do terreno, de
acordo com o projecto de integragao paisagistico previamente aprovado.

3 - Manuseamento e armazenamento

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e os seus
contetidos devem estar devidamente identificados (origem e tipo de solo).

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja mantida
durante o seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual contaminagéo, a limpeza
do equipamento e das é&reas de armazenamento e a correcta drenagem dos locais de
armazenamento.

4 - Transporte
O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

5 - Espalhamento
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No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento similar
adequado, que permita uma modelagdo homogénea da superficie, proxima da forma definitiva da
camada, e que a sua espessura, apos compactagao, seja a prevista no projecto. E conveniente que
os materiais sejam espalhados de modo que a superficie da camada fique com inclinagéo transversal,
permitindo assim um rapido escoamento da 4gua em tempo de chuva.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificacdo e homogeneizagdo da camada e a
posterior regularizacdo da sua superficie.

6 — Compactacao

Antes da compactagédo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correcgao. O teor de agua deve ser tdo préximo quanto possivel do teor em agua
optimo (_o) definido pelo Proctor Modificado, podendo variar entre (wo-2 %) e (wo+2 %). Se o teor de
agua for excessivo a camada deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso
contrario, deve proceder-se a uma distribuicao uniforme e rdpida de agua, empregando-se para tal
carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

A compactagédo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Ndo deve circular qualquer tipo
de trafego sobre a camada de sub-base enquanto ndo estiver concluida a compactacéo, excepto em
situagbes excepcionais devidamente justificadas e autorizadas pela Fiscalizagdo. Nesses casos, 0
trafego devera operar em toda a largura da camada.

O acabamento final da camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta de planos
superficiais de compactagdo ou material solto.

02.03.1.1.3 — Especificacdes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas
Para a camada de sub-base em solos, devem ser cumpridos os critérios de aceitacao/rejei¢cdo
indicados no Quadro 02.03.1b.

Quadro 02.03.1b:Especificagbes e os critérios de aceitagao/rejeicao para camada de sub-
base

Critérios de
aceitacdo/rejeicdo
90 % de resultados individuais

Especificacoes Accao correctiva

Compactacao relativa

Média resultados > 97 %

>97%

N&o aplicavel

Mais de 10 % de resultados
individuais < 97 %

Escarificar e refazer a
camada

Espessura da camada

Media igual a espessura
de projecto podendo ter
5 9% de resultados
individuais < 90 % da
espessura de projecto

Média = 95 % espessura de
projecto

N&o aplicavel

85 % = Média < 95 %
espessura de projecto e ndo
existe retencédo de agua

Compensar na camada
seguinte

Média < 85 % da espessura
de projecto

Escarificar e refazer camada

Cota da camada

Igual a cota de projecto

Até - 25 mm relativamente a
cota de projecto

N&o aplicavel

Entre - 26 mm e - 30 mm
(inclusive) relativamente a
cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Inferior a - 31 mm ou superior
a cota de projecto

Corrigir a camada

02.03.1.2 - Camadas em materiais granulares britados (naturais e reciclados)

02.03.1.2.1 — Preparacao da superficie subjacente

Antes da execugdo da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares britados devem
ser verificadas as condi¢gdes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de
leito do pavimento — de acordo com o especificado em 02.03.1.1.1.

02.03.1.2.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo laboratorial
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Deve ser apresentado a Fiscalizagao para aprovacgao, pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicagao
em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e reciclados que inclua a
seguinte informagéo:
* Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado na rubrica 01.03.1;
* Designagéo da mistura, incluindo a sua origem;
» Conteddo maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro
superior D (sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no Quadro 01.03.1d;
» Curva granulométrica de referéncia (férmula da mistura), compreendida no fuso
granulométrico definido no Quadro 01.03.1d;
» Valores da baridade seca e do teor de agua optimo de laboratoério, determinados pelo
método de ensaio de compactacao Proctor, de acordo com a EN 13286-2;
* No caso de agregado reciclado devem ser determinadas as propriedades quimicas
nomeadamente a determinagao do teor de sulfatos solluveis em agua de acordo com a EN
1744-1 e a determinacao de substancias perigosas de acordo com a EN 12457-4,
Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a aplicar nas
camadas de sub-base e base, deve ser utilizado o método de compactagao Proctor modificado com o
martelo de 4,5 kg (tipo B) e o molde de 150 mm (tipo B).
Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagéo da baridade e do teor de agua
estao definidos na EN 13286-1.
Deve ser considerada uma correcgao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas retidas
no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagées dadas na EN 13286-2, Anexo C.
O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informag&o opcional, deve
ser anexado ao estudo de caracterizacéo laboratorial a apresentar.

2 - Execuciao de trechos experimentais
Uma vez aprovado o estudo de caracterizagdo laboratorial, deve ser realizado um trecho experimental
em obra que permita aferir o nimero 6ptimo de passagens dos cilindros para o grau de compactagao
pretendido. O relatério do trecho experimental deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovagao,
pelo menos 5 dias antes do inicio da execug¢do das camadas de sub-base ou de base e devera incluir
a seguinte informagao:
* Localizacao e data de execucao;
» Metodologia de execugéo (sub-divisdo do trecho em zonas, transporte € manuseamento do
material, espalhamento, nimero de passagens dos cilindros por zona, equipamento utilizado);
» Amostragem e ensaios realizados;
» Grafico da relacdo entre a variagdo do grau de compactacdo € o numero éptimo de
passagens dos cilindros;
+ Conclusdes.
S6 se iniciam os trabalhos de execucdo em obra depois da aprovacéo do trecho experimental pela
Fiscalizacao.

3 - Producao

3.1 - Identificacao e controlo da producao

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e controlados. Devem
existir procedimentos para manter e regular o equipamento de produgéo, inspec¢do ou de ensaio de
materiais amostrados durante a producgdo ou para quando seja necessario modificar o processo de
producédo em situagdes que se justifique, como em caso de mau tempo, etc.

3.1.1- Para agregados reciclados

Os agregados reciclados caracterizam-se por uma variabilidade que condiciona em muito a sua
valorizacao, pelo que uma triagem apropriada e adequada selec¢cdo do processo de preparagdo sao
requisitos basicos na produgao de agregados reciclados.

O processamento dos agregados reciclados pode ter lugar em centrais fixas ou moéveis e inclui
habitualmente quatro operagbes principais: triagem, redugao primaria, britagem e peneiragdo. A
operacdo de triagem destina-se a eliminar os componentes indesejaveis, que prejudicam as
caracteristicas técnicas e ambientais do produto reciclado. Na operacdo de redugdo primaria os
escombros sofrem uma redugdo das suas dimensbes e procede-se a remocgdo dos materiais
metdlicos ainda existentes. A britagem pode desenvolver-se em duas fases com reducgao progressiva
das dimensoées dos residuos.

Finalmente com a peneiragdo obtém-se um material classificado em diferentes granulometrias, de
modo a contemplar as diferentes necessidades de aplicagao.
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Poderéao efectuar-se combinagdes de residuos de diferentes origens, desde que a mistura se efectue
adequadamente e em condi¢des controladas que assegurem a homogeneidade do material a reciclar.

3.2 — Instalacoes de britagem
As instalagbes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos os
requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.

3.3 — Controlo de qualidade e tolerancias na producao

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser cumpridos as
seguintes tolerancias indicadas no Quadro 02.03.1c, no que respeita a granulometria dos lotes
individuais

Quadro 02.03.1c:Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para 0/31.5
. . Amostras individuais
FILETIE SRl Tolerancia sobre a formula da mistura
40| 1,4D % -2
31,5 D Y% +3
16 A % +8
8 B % +8
4 G % +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1
MNota: A diferenca entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados deve estar
compreendida:
Diferencaentre Ae B (16 e 8mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;
Diferenca entre C e E (4 e 2 mm): 7-20
Diferenga entre E e F(1 e 0,5 mm): 4-15
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G- Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgdo 4.4.1

4 - Manuseamento e armazenamento
Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugéo dos trabalhos, é obrigatério o
armazenamento dos materiais necessarios a producéo estimada de 15 dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e os seus
conteudos devem estar devidamente identificados (designag¢éo da mistura, origem e tipo de agregado
utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo deposito materiais de origens e tipos diferentes.
No caso de agregados reciclados no armazenamento é obrigatério separar os materiais em fungéo da
sua origem e dos seus constituintes principais.

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja mantida
durante o seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual contaminagdo e
segregacdo do material, a limpeza do equipamento e das areas de armazenamento e a correcta
drenagem dos locais de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depésito com camadas de espessura nao
superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formagcdo de
taludes continuos. O material deve ser espalhado com tractor de rastos e ser depositado na frente da
camada. O carregamento para transporte deve ser feito frontalmente e com equipamento adequado.
O material ndo deve ser armazenado em pilhas.
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O armazenamento ao longo da linha podera ser efectuado em situagdes excepcionais, mediante a
aprovacdo da Fiscalizagdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as necessidades de
aplicagdo, de modo a evitar operacoes de carga e transporte complementares. A plataforma
subjacente deve ser previamente preparada e aprovada pela Fiscalizagéo.

5 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

Antes do transporte deve ser verificado o teor de agua do material. Se o material se encontrar
excessivamente seco, deve ser feita a correcgao do teor de agua por rega da frente de carregamento.

6 - Espalhamento

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras adequadas,
que permitam uma modelacdo homogénea da superficie, préxima da forma definitiva da camada, e
gue a sua espessura, apds compactacao, seja a prevista no projecto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificacdo e homogeneizagdo da camada e a
posterior regularizacdo da sua superficie.

7 - Compactacao
A compactacdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador, seguida da compactagdo com
cilindros de pneus.

Antes da compactacdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correc¢do. Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de
modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a uma distribuicdo uniforme e
rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura
total da area a tratar.

02.03.1.2.3 — Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas
Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridos os critérios de aceitacdo/rejeicao
indicados nos Quadros 02.03.1b e 02.03.1d, respectivamente.
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Quadro 02.03.1d: Especificagdes e os critérios de aceitagdo/rejeicao para camada de base

Critérios de

o L Accao correctiva
aceitacdo/rejeicdo

Especificacoes

90 % de resultados individuais

Néo aplicavel
>98%
Compactacdo relativa Média resultados > 98 %
Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada
Média = 95 % espessura de .
) Néo aplicavel
projecto
Meédia igual & espessura
de projecto podendo ter 85 % = Média < 95 %
Espessura da camada proj P < Compensar na camada
5% de resultados | espessurade projecto e ndo )
seguinte

individuais <90 % da existe retencao de agua

espessura de projecto

Média < 85 % da espessura N
) Escarificar e refazer camada
de projecto

Até -15 mm relativamente & . o
) MNéo aplicavel
cota de projecto

Entre -16 mm e - 20 mm
. ) ) _ ) . Compensar na camada
Cota da camada lgual & cota de projecto (inclusive) relativamente a )
] seguinte
cota de projecto

Inferior a -21 mm ou superior o
. _ Corrigir a camada
4 cota de projecto

Antes da execucdo das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e base, a
Fiscalizagado pode solicitar a execu¢do de “ensaios de carga” expeditos, por exemplo recorrendo a
passagem de um camido carregado e observando os efeitos, que permitam detectar eventuais zonas
instaveis.

02.03.2 - Camadas de misturas betuminosas a quente

Este item refere-se & execugdo de camadas de base, liga¢éo, regularizagédo e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 01.03.2.1, 01.03.2.2,
01.03.2.3 € 01.03.2.4, deste Caderno de Encargos.

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

02.03.2.1 - Preparacao da superficie subjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas s6 deverd ser iniciada apds a verificagao da
conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacdo especificados neste
Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

As regas de impregnacédo, de colagem e de cura dever&o ser realizadas nas condi¢cbes expressas
neste Caderno de Encargos, no item 02.03.8.
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02.03.2.2 - Disposicoes gerais para o estudo, producdo, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo de composicao

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de 30 dias antes da
previsdao da execugdo do trecho experimental, um estudo de composicaolaboratorial, onde conste a
formula da mistura que, depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das misturas
betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos ensaios a
executar para comprovagdo da sua aptiddo para a utlizagdo prevista, a realizar sob sua
responsabilidade, nos termos do artigo 14 deste Caderno de Encargos.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas. Devera ainda
ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na transposicao para a
central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no ponto 10 (Equipamentos).

1.1 - Ligante
No ambito do estudo de composicéo, devera constar:

e [JA ficha do produto com a apresentagdo da caracterizacdo do betume a empregar na
mistura, incluindo a determinacdo do valor da viscosidade e as temperaturas para as quais
aquele valor varia entre 170 (11120 ¢St (gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre
280 11130 cSt (gama de temperatura de compactacao);

e A determinacdo da massa volumica do betume;

e Os ensaios constantes de 01.00.4.03.0-2- Ligantes betuminosos;

e [JA indicagdo da percentagem de betume admitida em projecto, calculada a partir da
percentagem volumétrica de betume adoptada em termos de dimensionamento do pavimento.

1.2 - Agregados

Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser
cumpridas as especificagdes indicadas nos Quadros 01.03.2¢, 01.03.2f, 01.03.2i e 01.03.2m, para os
agregados a aplicar em camadas de base, ligagao, regularizagédo e desgaste, respectivamente.
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Quadro 02.03.2a: Agregados_Ensaios a realizar de acordo com o tipo de camada a integrar

Tipo de camada

Requisitos/ Referéncia
Propriedades normativa
Base Ligacao Regularizacao Desgaste
Descrigéo petrografica
simplificada NP EN 932-3 @ (@) (a) (@)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso — NP EN 933.4 X X X X

indice de achatamento (b)

Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 - - - X
agregados grossos(b)

Resisténcia a fragmentagéo do
agregado grosso, coeficiente
Los Angeles(b)

Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 - - - X
coeficiente micre-Deval(b)

NP EN 1097-2, seccéo
5

Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para NP EN 1097-8 - - - X
camadas de desgaste

Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 X X X X
Absorcéo de agua NP EN 1097-8 X X X X
Baridade NP EN 1097-2 (a) (a) (a) (a)

Resisténcia ao gelo e ao
degelo, valor de absorgdo de NP EN 10076 e NP
agua como ensaio de triagem EN 1367-2

e valor do sulfato de magnésio

(c) (c) (c) (c)

Resisténcia ao choque NP EN 1267-5, NP EN
térmico(b) 1097-2 (secgdo 5)

Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12897-11 X X X X
betuminosos(b)

" " NP EM 1367-3 e NP
Sonnenbrand" do basalto(b) EN 1097-2 (seccdo ) - - - (a)
(a)- Quando requerido pela Fiscalizacéo

(b)- Ndo aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)

(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

1.3 - Filer
A relagao volumétrica filer/betume deverd ser determinada através de um estudo especifico a elaborar
pelo adjudicatario no &mbito do estudo de composigdoda mistura betuminosa.

Os valores limite da relagdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura betuminosa
deverdo ser determinados com base na seguinte expressao:

¥ (100—v)x ATab

b (1021,2+ATabxy)

em que:

f/b =0 relagao volumétrica filer/betume

=( vazios do filer seco compactado (%)

ATab =aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressdo anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de
temperaturas demonstrado como o mais adequado para conferir ao mastique um comportamento
satisfatério).
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O relagéo volumétrica filer/betume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao valor
médio das relagoes f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

No relatério do estudo de formulagdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da relagao
volumétrica filer/betume devera constar:

e Natureza do filer;

e [JA quantidade de filer comercial, se aplicavel;

e A percentagem de vazios do filer seco compactado;

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

1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢ado dos diversos agregados constituintes, cuja mistura origine
uma curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadros 01.03.2b, 01.03.2e, 01.03.2h e
01.03.2l), sao fabricadas misturas betuminosas (de acordo com a EN 12697-35) considerando 5
percentagens de betume (com incrementos de 0,5 %), em torno do valor 6ptimo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima tedrica (de
acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume, utilizando o
método de impacto (EN 12697-30) com a energia de compactagao definida nos Quadros 01.03.2d,
01.03.2g, 01.03.2j e 01.03.2n, para a mistura em causa.

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

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

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

A percentagem “Optima” de betume serd a que resulta da média dos valores das percentagens de
betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada (EN 12697-
6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN 12697-8), definidos nos quadros 01.03.2d, 01.03.2g,
01.03.2) e 01.03.2n, para a mistura em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade
Marshall (EN 12697-34), e ao valor médio dos limites da deformacao Marshall, definidos nos quadros
01.03.2d, 01.03.2¢g, 01.03.2j e 01.03.2n, para a mistura em causa.

Exceptuam-se 0os macadames betuminosos, AC32 base; as misturas betuminosas drenantes, PA12,5;
as misturas rugosas para camadas delgadas, AC10 surf e as misturas betuminosas com betumes
modificados com borracha, MBR-BBA, MBA-BBA, MBR-BBM e MBR-BBM.

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

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

Complementarmente, deve-se efectuar um estudo adicional® em que, apds o estudo inicial anterior,
sejam realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22)® e de sensibilidade a agua (EN
12697-12)) sobre trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “dptima“(d)
determinada pelo método Marshall (mencionado nos paragrafos anteriores), uma com a percentagem
de betume igual ao valor 6ptimo -0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao valor
optimo + 0,5 %.

A compactagdo dos provetes devera ter em atencdo a seccao 5.2.6 da EN 13108-1, tendo como
referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respectivas percentagens de betume dos
provetes a compactar.
a)- Este estudo ndo se realiza para obras de Reforgo/Reabilitacdo para camadas de misturas
betuminosas com espessuras inferiores a 10 cm.
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(b)- Este ensaio nao se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5.

Para classes de trafego _ T2, aquando da execugdo dos trechos experimentais, serdo realizados
ensaios de pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o procedimento B), para as
camadas de ligagao e desgaste.

(c)- Este ensaio nao se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

(d) - No caso das misturas betuminosas, em que a % éptima é determinada através da execugdo de
trechos experimentais, tais como o AC32base, este ensaio serda executado apdés a aprovagdo da
percentagem de ligante éptima resultante dos valores determinados no trecho experimental, moldando-
se trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “6ptima“ determinada no trecho
experimental, uma com a percentagem de betume igual ao valor 6ptimo -0,5 % e outra com uma
percentagem de betume igual ao valor éptimo +0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a necessidade de uma
alteragcdo do valor relativo a percentagem Optima de betume, determinada no estudo de formulagao
Marshall, tal facto deveréa ser devidamente avaliado.

Deve ainda efectuar-se a determinagdo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em ensaios de
compressao Marshall para todas as misturas betuminosas, com excepcao das misturas AC 32
base, AC 4 lig e AC 4 reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composicdo determinada no estudo
laboratorial e sdao compactados 8 provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5 mm de altura),
utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura de compactacéo para a qual
a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura
de compactacdo indicada na ficha de produto do betume), com a energia de compactacéo
estabelecida nos Quadros 01.03.2d, 01.03.2g, 01.03.2j e 01.03.2n, para a mistura em causa,
determinando-se as respectivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles. E realizado o
ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imersdo durante 35 a 40 minutos num
banho de agua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes, apds imersao durante 24 horas num banho
de agua a mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o valor médio da estabilidade
Marshall dos provetes imersos 24 horas e o valor medio da estabilidade dos provetes imersos 35 a 40
minutos € o Indice de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizagdo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizagdo mecanica das misturas (modulos
de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratério acreditado.

Deve ser requerido um novo estudo de formula¢do nas seguintes circunstancias:

(a) existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo:
i. mudanca na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para uma das
seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e partidas, resisténcia
a fragmentacao, resisténcia ao desgaste;
ii. mudanca no tipo petrografico;
ii. variagdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados (média
ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;

(b) existir uma mudancga na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na categoria da
angulosidade do agregado fino;

(c) existir uma mudancga no tipo mineralégico do filer;

(d) existir mudanga no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, 50/70, etc) de penetracao do betume.

2 - Transposicdo do estudo de composicdao para a central de producdo de misturas
betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada, ndo s6 a aprovagéo do estudo de
composicado, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizagdo quanto as condi¢cdes de transposicao
daquele estudo para a central de produgdo o que implica, nomeadamente, a concordancia com o
sistema de crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da
precisdo com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatoria a inclusao de:
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e Granulometria das frac¢des crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de
produgéo descontinua;

e [IJConjunto de pesagens efectuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos
agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de producao
continua.

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a central betuminosa a mesma néo podera, em
circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovagao da Fiscalizagéo.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efectuados num unico periodo de trabalho, devendo no entanto proceder-se,
de imediato, a realizag@o de ensaios de confirmacéao e intensificarse a frequéncia de amostragem.

S6 sera permitida uma alteragéo da transposi¢do se devidamente justificada, com base num conjunto
significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condigdes de transposicao, devera o Adjudicatario, no
ambito do controlo laboratorial regulamentado no capitulo 01.00- Controlo de Qualidade, deste
Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente em
relacdo a todos os ensaios efectuados, independentemente do preenchimento diario dos boletins de
ensaio correspondentes.

3 - Execucdo de trechos experimentais
Uma vez estudada a composi¢cdo da mistura, e afinada a operagdo da central de producéo, deve
realizar-se, na presencga da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

e verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

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

e definir o esquema de compactacao (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervengao; o
ndmero de passagens, velocidade de circulagcao) e as temperaturas limites da mistura para se
realizar a compactacao;l1(1(verificar a eficiéncia da compactacdo e a porosidade das
misturas depois de aplicadas, através da determinacdo das baridades de carotes colhidas na
camada do trecho experimental;

e verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucgao do trecho experimental devera, ainda, ter em consideracao, os seguintes aspectos:

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

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

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

Deste modo, antes da execugdo do trecho experimental, aquando da apresentagdo do estudo de
composicao da mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciacdo da Fiscalizagdo, o plano de
execucao do referido trecho, contemplando todos os aspectos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovagéo pela Fiscalizagéo, serdo
fixadas para cada uma das composicdes testadas — denominadas férmulas de composicdo - as
temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagédo das misturas betuminosas, bem como o tipo
de equipamento e ordem de intervengéo a utilizar na pavimentagéo da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverdo ser feitas as necessarias correcgdes
na composicao da mistura, na operacao de produgédo da central betuminosa e/ou aos procedimentos
de transporte, espalhamento e compactagéo.

Apds efectuadas as devidas correccoes sera realizado novo trecho experimental. Quando o material
colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o trogo em que foi
realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatério.

A produgdo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apds aprovacado, pela
Fiscalizacao, do trecho experimental.

4 - Producao
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4.1 - Identificacdo e controlo da producao

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

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

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

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

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia para
supervisionar o Controlo da Producao em Fabrica e assegurar que o0s requisitos do plano da qualidade
sdo devidamente implementados e mantidos.

4.2 - Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgédo do tipo
continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos, sem
paragens ou interrupgoes.

Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

e [JUm secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termométrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil acesso.

e [JUm seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar o material em fracgdes tais que permita manter a granulometria da mistura dentro das
tolerancias especificadas.

e [JUma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fracgdes da mistura ao abrigo
da intempérie.

e Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

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

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

e [JUm misturador convenientemente equipado com um ndmero suficiente de pas ou laminas,
de forma a assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado. Se a mistura nao
sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado para a mistura, a
Fiscalizacao tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

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

e Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao misturador. O
aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou qualquer outro sistema
adequado. Em nenhuma circunstancia o aquecimento deverd ser feito sob a ac¢ao directa das
chamas.

Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de produgao continua devera possuir os silos
para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecéanico), conforme
acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O betume sera
aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.
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Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

e []O sistema de alimentagdo de massas deve estar equipado com um contador de rotagdes
possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

e A central de produgédo continua dispor4d de um transportador para cada componente e a
dosagem deve ser assegurada de forma satisfatéria através do débito do componente, por um
orificio calibrado e regulavel.

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

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

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

e [JA dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a
velocidade deste em relacdo aos débitos.

e Uma vez ajustada a central para a composi¢ao especificada, o controle de produgao far-se-a
sobre 0 peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deveréo estar equipados com um sistema de despoeiramento que garanta
um nivel de emissao inferior ao limite maximo estipulado na legislagédo em vigor, aconselhando-se a
utilizagdo de um sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo um sistema
de aquisicao de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que execute as
mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do produto fabricado.

4.3 - Processo de producao
O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutengao dos niveis de producéo e de
entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composicao da mistura, com
excepcao do filer, deve o Adjudicatério dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos
materiais, 0 que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em
relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicao néo se circunscreve sé as centrais de
producao continua, aplicando-se também as de produgdo descontinua.

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

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

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

e Nao deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente ap6s o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Em tal
caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de
medicéo.

e As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de valores
definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente apés a actuagao da
pavimentadora, constituira motivo para rejeicao, devendo ser imediatamente removidas antes
do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente, consideradas
para efeitos de medigé&o.
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4.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos em
00.00 — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relagdo a férmula de composicdo da
mistura aprovada (composicao determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado no
capitulo 01.03.02 deste Caderno de Encargos, sdo as indicadas no Quadro 02.03.2b, consoante a
méaxima dimenséo (D) do agregado.

Quadro 02.03.2b: Tolerancia na produgao

Amostras individuais

Peneiros Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura
D< 16 mm Dz 16 mm
1,4D % -2 -2
D % -8 45 -9 +5
Peneiro caracteristico intermédio e extra o
) Yo +7 +9
opcional entre D e 2mm
2 mm Y% +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra
) % +4 +5
opcional entre 2 e 0,063 mm
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante Yo +0,3 +0,3

5 - Armazenamento

Os locais de armazenamento deverdao ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo e ter uma
pendente de forma a evitar acumulagao de agua.

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

Antes do inicio do processo de producédo e durante o periodo de execucao dos trabalhos, é obrigatério
o armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15 dias.

5.1 - Armazenamento do agregado e do filer

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

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

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

5.1.1 - Lotes de Materiais
Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas
respectivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

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

5.1.2 - Armazenamento
O filer de recuperagéo e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos que 0s
mantenham secos.
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5.1.3 - Colocacao em obra
O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adi¢cdo do betume.

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

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

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizacdo documentagdo que comprove que foi
incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposicao por tipos, se
aplicavel).

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

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

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

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema de
agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.

No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu armazenamento nao devera
exceder 10 horas, a uma temperatura superior a 160 ¢ C, e nunca excedendo 195 ¢ C, em permanente
agitacdo, de forma a garantir a homogeneidade do ligante. Em casos excepcionais devidamente
justificados, poder-se-a armazena-lo por periodos superiores, devendo neste caso, o ligante ser
mantido a uma temperatura nominal de 130 ¢ C. Uma vez terminado o periodo de armazenamento, o
ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e novamente aquecido, lenta
e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulagao sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e seguranca.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respectivo medidor de
caudais. O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

5.3 - Armazenamento do granulado de borracha

O granulado de borracha deve ser transportado em cisternas ou sacos prefabricados com material
impermeével, de modo a evitar a entrada de agua.

Os sacos devem ser armazenados em locais secos, protegidos da chuva e da luz solar. A borracha
deve fluir livremente

5.4 - Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais possivel a
segregacao.

O armazenamento serd efectuado em silos com isolamento térmico.

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

Nestes silos € desejavel que seja impedida a circulagdo de ar. No sistema de transporte continuo
deverd existir um dispositivo anti-segregacao.

6 - Transporte
6.1 - Equipamento
O Adjudicatario devera dispor 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 pertengcam ou ndo ao Adjudicatario, deverao estar providas de:
e [JCaixa de recepgcdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
pavimentadora;

Péagina 144 de 224



e Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

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

7 - Espalhamento

7.1 - Equipamento

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

e Tractor motriz
e Mesa pré-compactadora
e Sistema automatico de nivelamento progressive

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgdos da maquina.
O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas,
sem produzir segregacao e respeitando os alinhamentos, inclinagdes transversais e espessuras
projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentagéo far-se-4 sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do camiao.
Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenca constante na frente da mesa.

A ligacao entre o tractor e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas
articuladas.

A altura das articulagdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente ou
através de um sistema de nivelamento automatico.
A fixacdo das longarinas devera permitir a regulagdo do angulo de incidéncia, isto &, possibilitar a
modificacao das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é distribuido de
uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdbes mecanicas, estas deverdo ser
acompanhadas das extensdes dos respectivos senfins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagao constante em toda a largura de trabalho, de
tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de distribui¢&o.

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

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

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

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

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

N&o serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem
mobilidades diferentes.

7.2 - Particularidades do processo de espalhamento

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

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

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

No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,
preferencialmente, no sentido ascendente.
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Com excepgédo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva
fraca, sob condicdo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta
rega deverda ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacao.
O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizagdo dos
seguintes sistemas:[1(1(fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros
para a primeira camada aplicada sobre materiais granulares;
e fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 metros
na aplicagdo de uma primeira camada de reforgo sobre um pavimento existente - régua com 7
metros no caso de estrada da rede secundaria;
e régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicagdo da
segunda camada e seguintes, a excepcao da camada de desgaste em IP’s e IC’s;
e [Isistema manual de nivelamento com espessura constante na execucdo da camada de
desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicacao de camadas finas em todo o tipo de estradas.

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

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

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde que
previamente aprovados pela Fiscalizac¢ao.

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

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagdo em continuo,
evitando juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:
e O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.

e O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

e Na troca de camides, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, excepto quando
houver paragens muito prolongadas.

e Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condicées de
funcionamento.

e [IVerificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

e [IVerificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a
responder rapidamente as modificagcdes de regulacao.

e Verificar se o fio de apoio dos sensores estd convenientemente tensionado e com apoios
suficientes para impedir a formacgéo de flecha.

e Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

e O arranque da maquina far-se-a apds execucgao de junta transversal e o apoio da mesa sobre
calcos de madeira.

e [INo final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e
convenientemente limpa.

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

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

e Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das
respectivas extensdes de senfins e deflectores.

8 - Compactacao

8.1 - Equipamento

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

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

8.2 - Particularidades do processo de compactacao

As operagbes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam circular
sem deixarem deformacgdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a temperatura
referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de
280130 cSt) e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no material betuminoso é
superior a temperatura minima de compactacdo recomendada para cada tipo de betume e
definidas no estudo de formulacgéao;

O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie
da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos indicados no
Quadro 02.03.2g.

[JQuando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relacdo a baridade do
estudo de composicao este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efectuada uma
reavaliagdo da validade do estudo de formulacao em vigor;

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

O trem de compactacgéo seré definido no trecho experimental;

A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar desagregacao das
misturas;

Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um
certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direcgao, inicio e fim do troco;

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

Nos trocos construidos em sobreelevacgdes, a compactagao deve ser iniciada da berma mais
baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragéo do cilindro vibrador, quando
utilizado;

[10s cilindros s6 deverao proceder a mudangas de direcgdo quando se encontrem em areas
ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

[1Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente realizado de
baixo para cima e dos bordos para o centro;

[1Deverd ser dada especial atengdo a compactacao das juntas;

[Para espessuras superiores a 0,13 m, serd necessario recorrer a pavimentadoras com alto
poder de compactacdo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagdo da
camada, devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de
Encargos;

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

As camadas de base, ligacdo e regularizacdo nao poderdo permanecer sujeitas ao trafego de obra
durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introducdo de danos significativos nas
caracteristicas mecénicas do material e 0o comprometimento da sua capacidade estrutural, por
excesso de solicitacdo (sobrecargas). Assim, devera o Adjudicatario promover as medidas adequadas
para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser cobertas tdo cedo quanto
for possivel

9 - Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucdo 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, umas e
outras de modo a assegurar a ligacao perfeita das secc¢des executadas em ocasides diferentes.
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As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da camada ja
terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente com
recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente
com emulsao do tipo das indicadas em 01.03.0 -4, iniciando-se depois o espalhamento das misturas
betuminosas do novo trogo. Igualmente deverdo ser pintadas com emulsao todas as superficies de
contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

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

A execugéo de juntas longitudinais a frio deverao ser evitadas, pelo menos na camada de desgaste e
no caso de terem que ser criadas devera haver a preocupacao destas ndo coincidirem com a zona de
circulagéo dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

10 - Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢des de servigo 0 equipamento apropriado para
o trabalho, o qual sera previamente submetido & apreciacdo da Fiscalizagdo com entrega de
documentos comprovativos da Ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacao com a suficiente antecipacédo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa
inspeccao, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e execucdo de
quaisquer trabalhos de conservagéo e/ou reparag¢do, que se mostrem necessarios para a garantia do
trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentagao do estudo de composicao, o Adjudicatario fornecera
a Fiscalizagcado um "dossier" técnico, que incluira uma descri¢ao tao detalhada quanto possivel de:

e Localizagdo da &rea de implantagdo da central e respectivo “lay-out” e planos de
armazenamento de agregados e fileres;
e Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de controlo
da mesma;
e [IMeios de transporte, justificando o nimero de unidades;
e Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagdo das
misturas e justificacao;l
e Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsaveis técnicos pelas
unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.
Em obras em que a medicdo das quantidades é feita em peso, a Fiscalizagdo podera impor a
instalacao de balancas 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 implementacdo da referida medida, a menos que no projecto esteja
contemplada a instalagao de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

02.03.2.3 - Camada de base
O Quadro 02.03.2c especifica as condigdes de execugdo da camada de base.

S&o abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
01.03.2.1 e cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao
indicado em 02.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 02.03.2.7- Especificacdes e critérios de aceitacao/rejeicao
para unidades terminadas.
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Quadro 02.03.2c: Execucao da camada de base

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32 base AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAN)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Produgao, transporte,
espalhamento e

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactacéo devem o

bedecer ao estipulado em

denominada formula da mistura - e incluira os
boletins relativos aos ensaios, quando
aplicaveis, mencionados em 15.03.2.2-1.

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

devem cumprir as
especificagdes indicadas em
14.03.2.1 para a mistura em
causa.

compactagao 15.03.2.2.
Determina-se em laboratério a granulometria da
mistura de agregados, composta a partir da
combinagio das fracgdes que irdo ser utilizadas
no fabrico da mistura. A curva granulométrica
assim obtida deve situar-se dentro do fuso
granulométrico definido no Quadro 14.03.2b, O estudo deve incluir todos | O estudo deve incluir todos
para a mistura em causa. os boletins de ensaio & os boletins de ensaio e
.. - certificados mencionados em | certificados mencionados em
O relatério devera |nd|5:ar a percentagem de 15.02.2.9-1 & as 15.02.2.2-1 & as
Estudo (a) cada uma das fracgdes dos agregados - caracteristicas da mistura caracteristicas da mistura

devem cumprir as
especificagdes indicadas em
14.03.2.1 para a mistura em
causa.

Transposicao para a
central

Especificagbes mencionadas em 15.03.2.2-2.
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Cont do Quadro 02.03.2c: Execugdo da camada de base

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

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

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Execucao do trecho
experimental

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

w uma com 4,2 %;

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

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

Serao colhidas amostras de cada uma das
misturas testadas para elaboragao dos
seguintes ensaios:

- determinagdo da percentagem de betume;

- analises granulomeétricas das misturas dos
agregados, projectando-se as curvas no fuso
das tolerancias determinado para a curva obtida
na transposigao para a central;

- determinagao da baridade maxima tedrica,
através do picnémetro de vacuo.

Mo dia seguinte, apds a mistura arrefecida
proceder-se-a a uma campanha de carotagem
para extracgéo de provetes tendo por objective
principal a determinagéo das baridades e
porosidades de cada subtrecho.

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

Especificagées mencionadas
em 15.3.2.2-3.

Especificagdes mencionadas
em 15.3.2.2-3.

Particularidades do
processo construtivo

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

espessuras entre 0,10 e 0,15 m.

O nivelamento desta camada devera, em
principio, ser realizado através de um sistema
de guiamento electrénico apoiade num fio com

fixagdo de 5 em 5 m.(b)

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

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

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um medo geral
uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho
para espessuras entre 0,07
e 0,012 m.

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

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

trabalhos.

(b) Em estradas de tragado antigo em gue a utilizagdo deste sistema leve & colocagio de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizagao
de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.1.1-3 por 01.03.2.1.1-3 e 15.03.2.2.3 por 02.03.2.2.3
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02.03.2.4 - Camada de ligacao
O Quadro 02.03.2d especifica as condi¢cdes de execugao da camada de ligacao.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
01.03.2.2 e cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao

indicado em 02.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 02.03.2.7- Especificacdes e critérios de aceitacao/rejeicao

para unidades terminadas.

Quadro 02.03.2d: Execugdo da camada de ligagao

Camada de Ligacao

Procedimentos

Tipo de mistura
AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC14 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5

Producao, transporte,
espalhamento e compactacao

O processo de produgdo, transporte, espalhamento e compactagio devem obedecer ao estipulado em

15.03.2.2.

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e cerificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2.2 para a mistura em causa.

Transposicao para a central

Especificagbes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucao do tracho
experimental

Especificactes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Especificacdes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Especificacdes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Especificaces
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Particularidades do processo
construtivo

A espessura da
camada deverd ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,05 e 0,09 m.
Dever-se-a observar
para esta camada
0S Mesmos
procedimentos de
nivelamento
indicados para o
AC32.

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

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. De um
meodo geral uma
mistura deste tipo
obterda um bom
desempenho para
espessuras entre
0,08 e 0,09 m.

O nivelamento
destas camadas
devera, em
principio, ser
realizado através de
um sistema de
guiamento
electranico apoiado
num fio com fixagao
de 5 em 5 m.(b)

A espessurada
camada deverd ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0.04 e 0,06 m.

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. Nao
devera ter uma
espessura superior
a 0,03 m. Também
nao devera permitir-
se a circulagao de
veiculos automéveis
e em particular de
velocipedes, antes
que a temperatura
baixe dos 50 °C.
Devera mesmo
evitar-se a
circulagdo de pedes
enquanto a
temperatura se
mantiver superior a
80 2C.(c)

auxilio de rodos apropriados.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos trabalhos.
(b} Em estradas de tragado antigo em que a utilizagao deste sistema leve & colocagio de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizagéo de
réguas de comprimento minimo de 7,0 m.
(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensao superior a 10 mm ou elementos estranhos acidentais,
deverao estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacéo), procedendo-se de imediato as necessdrias correcgdes com o

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.2.2.1-5 por 01.03.2.2.2.1-5 e 15.03.2.2.3 por 02.03.2.2.3

02.03.2.5 - Camada de regularizacao

O Quadro 02.03.2¢ especifica as condi¢cdes de execugdo da camada de regularizagao.
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S&o abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
01.03.2.3 e cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao
indicado em 02.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 02.03.2.7- Especificacdes e critérios de aceitacao/rejeicao
para unidades terminadas.

Quadro 02.03.2e: Execucao da camada de regularizacéo

Camada de reqularizacao

Tipo de mistura

AC 20 reg AC 20 reg AC1dreg AC4reg
Procedimentos (MB) (MBD) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica

14.03.2.34 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.34
Producao, transporte, O processo de produgio, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer ao estipulado em
espalhamento e 15.03.2.2.
compactacao

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados na rubrica 15.03.2.2-1 e as

Estudo (a) caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagées indicadas na rubrica 14.03.2.3.
Transposicao para a Especificagbes mencionadas em 15.03.2.2-2.
central

Especificagdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Execucao do trecho

experimental
MNéo devera permitir-se a
circulagao de veiculos
automdveis e em
particular de
Particularidades do velocipedes, antes que

a temperatura baixe dos
50 °C - devera mesmo
evitar-se a circulagao de
pebes enguanto a
temperatura se mantiver
superior a 80 °C.(b)

processo construtivo - — —

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

(b)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimenséo superior a 10 mm ou elementos estranhos
acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactagéo), procedendo-se de imediato 4s necessarias
correcgdes com o auxilio de rodos apropriados.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.3.1-4 por 01.03.2.3.1 e 15.03.2.2; 15.03.2.2.2-3 por 02.03.2.2; 02.03.2.2.2-3

02.03.2.6 - Camada de desgaste
O Quadro 02.03.2f especifica as condigdes de execu¢do da camada de desgaste.

S&o abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
01.03.2.4 e cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao
indicado em 02.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 02.03.2.7- Especificagdes e critérios de aceitacao/rejeicao
para unidades terminadas.
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Quadro 02.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf PA 125 AC10 surf
(BB) (BBd) (mBBr)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.44 14.03.24.2 14.03.2.4.3

Producao, transporte,
espalhamento e

O processo de produgio, transporte, espalhamento & compactagdo devemn obedecer ao estipulado em 15.03.2.1

devem cumprir as
especificagdes indicadas
em 14.03.2 4 paraa
mistura em causa.

compactacao
O estudo deve incluir O estudo deve incluir todos os boletins de O estudo deve incluir todos os boletins de
todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em ensaio e certificados mencionados em
ensaio e certificados 15.03.2.2-1 & as caracteristicas da mistura 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura
mencionados em devem cumprr as especificagtes indicadas em | devem cumprir as especificagtes indicadas em
1503221 eas 14.03.2 4, para a mistura em causa. 14.03.2 4, para a mistura em causa.

Estudo (a) caracteristicas da mistura

Transposi¢ao para a
central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2

Execucéo do
trecho
ex perimental

Especificactes
mencionadas em
16.3.2.2-3.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a terem conta o
seguinta:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 4,0 9%;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relagio ao valor minimo (4,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selecgdo da percentagem de betume e da
energia de compactagio sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4
para a mistura em causa. Os valores da
permeabilidade a agua, medida com o
permeametro LCS deverido estar
compreendidos entre 10 & 30 segundos.
Caso se verifiqgue que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificagbes definidas em
14.03.2 4 para a mistura em causa, serd
adoptada a menor.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a terem conta o
seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 5,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relagdo ao valor minimo (5,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selecgao da percentagem de betume e da
energia de compactagéo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4
para a mistura em causa.

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificages definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera
adoptada a menor.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.1-3 por 01.03.2.4.1-3 e 15.03.2.2.1-3 por 02.03.2.2.1-3
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Cont do Quadro 02.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

mistura ser de granulometria descontinua a perda de
temperatura é superior a das misturas
convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser efectuado
por duas pavimentadoras de grande largura em
paralelo, capazes de estender as misturas
betuminosas em perfeitas condigoes e de forma a
abranger a largura da faixa de rodagem.

A temperatura de compactagéo deste tipo de
material, com betume modificado, serd da ordem de
140 *C a 160 °C. Esta operagdo nio podera ser
efectuada para temperaturas do ar inferior a 10 °C,
tempo chuvoso ou velocidades do vento excessivas
(superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactagio deve ser
constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de 10
a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia do
ligante betuminoso aos rolos. Geralmente, sdo
necessarias poucas passagens de cilindros, ndo
sendo permitida a utilizagéo de cilindros de pneus.
MNas zonas onde a inclinagéo transversal & nula,
devera ser executada anhuragem na camada de
regularizacdo, com sulcos espacados de 2 em 2
metros, com uma espessura de 1 cm e profundidade
varavel (média de 4 cm). Estes sulcos ficardo
localizados em um e outro lado em relagéo ao ponto
zero da inclinacio transversal, numa extensao de 25
metros para cada lado.

Nas zonas onde a inclinagéo longitudinal for superior
a 4% deverao ser colocados drenos do tipo
Asphadrain 60x 16 ou equivalents, de 100 em 100
metros, ao longo da descida; e, ainda, junto aos
viadutos e as passagens inferiores.

Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf
Procedimentos (BB) (BB:‘} (mBBr)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.44 14.03.2.4.2 14.03.24.3

A espessura da A espessura da camada devera ser a definida em A espessura da camada devera ser a definida em

camada devera projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo projecto. De um modo geral uma mistura deste

ser a definida em | ©Ptera um bom desempenho para espessuras entre | tipo obtera um bom desempenho para
iacto. De um 0,0%e 0,05 m. ) esplessuras entre 0,025 e 0,035 m. )

projec O nivelamento deve ser efectuado com sistema O nivelamento deve ser efectuado com sistema

mf}do geral um_a manual, com espessura constante. manual, com espessura constante.

mistura deste ipo | Apés as operagtes de limpeza, far-se-4 a aplicagiio | Apés as operagdes de limpsza, far-se-4 a

obtera um bom de uma rega de colagem gue sera em emulséo aplicagéo de uma rega de colagem que serda em

desempenho betuminosa mencionada em 14.03.0-4, aplicada a emulsao betuminosa mencionada em 14.03.0-4,

para espessuras | uma taxa de betume residual de 350 a 400 g/m2. aplicada a uma taxa de betume residual de 350 a

entre 0,04 e 0,06 | © fabrico deste tipo de misturas betuminosas devera | 400 g/m2.

m. ser efectuado de preferéncia numa central de tipo O fabrico deste tipo de misturas betuminosas
descontinua, ou do tipo continuo desde que com devera ser efectuado de preferéncia numa central
controlo ponderal da dosagem de finos em bascula de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde
individual e com a capacidade necessana de que com controlo ponderal da dosagem de finos
dosificagao da fracgao mais fina, com um rendimento | em bascula individual e com a capacidade
tal que assegure um abastecimento continuo das necessdaria de dosificacio da fraccédo mais fina,
misturas as pavimentadoras. com um rendimento tal que assegure um
A temperatura de fabrico destas misturas devera ser | abastecimento continuo das misturas as
mais elevada, da ordem de 160 a 180°C (cerca de pavimentadoras.

20 °C superior & das misturas tradicionais), em A temperatura de fabrico destas misturas devera
virtude da elevada viscosidade do betume ser mais elevada, da ordem de 160 a 180°C
maodificado. No entanto, a temperatura nfo devera (cerca de 20 °C superior & das misturas
exceder os 190°G, de modo a evitar a degradagao tradicionais), em virtude da elevada viscosidade
do préprio polimero e a oxidagéo do betume, pelo do betume modificado. No entanto, a temperatura
que deverdo ser tomadas as precaugies néo deverd exceder os 190°C, de modo a evitar a
necessarias. degradacao do proprio polimero e a oxidacdo do
O tempo de transporte das misturas betuminosas betume, pelo que deveréio ser tomadas as
devera ser o menor possivel, de modo a evitar a precaugdes necessarias.
segregacao do materal, o escomimento do betume O tempo de transporte das misturas betuminosas
modificado e o arrefecimento da mistura. dewvera ser o menor possivel, de modo a evitar a
O ndmero de camides devera ser tal que assegure segregacio do material, o escorrimento do
também um abastecimento continuo das misturas as | betume modificado e o arrefecimento da mistura.
Particularidades do pavimentadoras. Os camibes deverdo ser O nimero de camides devera ser tal que
obrigatoriamente cobertos, pois em virtude de a assegure também um abastecimento continuo
processo construtivo

das misturas as pavimentadoras. Os camides
deverio ser obrigatoriamente cobertos, pois em
virtude de a mistura ser de granulometria
descontinua a perda de temperatura & superior a
das misturas convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser
efectuado por duas pavimentadoras de grande
largura em paralelo, capazes de estender as
misturas betuminosas em perfeitas condigies e
de forma a abranger a largura da faixa de
rodagem.

A temperatura de compactacéo deste tipo de
material, com betume modificado, sera da ordem
de 140 °C a 160 *C. Esta operagdo ndo podera
ser efectuada para temperaturas do ar inferior a
10 2C, tempo chuvoso ou velocidades do vento
excessivas (superiores a 30 km'h).

O equipamento de compactagao deve ser
constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de
10 a 12 tf, molhados de modo a evitara
aderéncia do ligante betuminoso aos rolos.
Geralmente, si0 necessarias poucas passagens
de cilindros, ndo sendo permitida a utilizacio de
cilindros de pneus.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.1-3 por 01.03.2.4.1-3 e 15.03.2.2.1-3 por 02.03.2.2.1-3
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Cont do Quadro 02.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC14 surf AC 14 surf (BB)
Procedimentos (BBr) com incrustagao de agregados duros
rubrica rubrica
14.03.2.44 14.03.2.45

Producao, transporte,
espalhamento e
compactacao

O processo de produgio, transporte, espalhamento e compactagio devemn obedecer ao estipulado em 15.03.2.1

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e
certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura devem cumprir as
especificagbes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em
causa.

O estudo deve incluir todes os boletins de ensaio e
certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura devem cumprir as
especificagbes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em
causa.

Transposicao paraa
central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucao do trecho
experimental

Especificagdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Especificagdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Particularidades do
processo construtivo

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

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,05 e 0,06
m.

A incrustagéo com recurso a agregados de fracgéo
granulométrica 10/14 mm, no betdo betuminoso aplicado
em camada de desgaste, devera cumprir as seguintes
disposigbes:

Os agregados serdo secos a menos de 0,5% de teor em
agua residual e pré-envolvidos, em central adequada para
fabrico de betao betuminoso, de acordo com o definido
em 14.03.2.4.5;

Os agregados pré-envolvidos serdo transportados por
viaturas obrigatoriamente cobertas, sé podendo ser
espalhados e iniciado o processo de compactagédo desde
que a temperatura do betfo betuminoso onde véo ser
incrustados se mantiver acima dos 135 °C para betumes
50/70 e 140 °C para betumes 35/50;

O espalhamento sera tdo uniforme quanto possivel, sem
no entanto se recobrir completamente o betdo
betuminoso, e devera ser executado imediatamente
depois do espalhamento daguela mistura, antes de se
iniciar a operacéo de compactacdo. O espalhamento
podera ser efectuado por dois tipos de gravilhadora: as
que circulam scbre o betdo betuminoso e as que circulam
apoiadas de um e outro lado da faixa pavimentada.
Devem apresentar, ainda, uma fraca altura de queda dos
agregados e uma velocidade de avanco suficientemente
baixa, compativel com a da pavimentadora;

A operagao de compactagéo do conjunto "agregado /
betdo betuminoso” deve ser realizada tdo rapidamente
quanto possivel, e iniciando-se com recurso a cilindros de
rasto liso de 8 a 12 t, seguindo-se o processo de
compactagéo da mistura como habitualmente;

Nos pavimentos ladeados com lancis devera garantir-se
uma largura junto aos bordos superior a 0,15 m sem
agregados incrustados, de forma a facilitar a drenagem da
agua superficial para o sistema de drenagem;

O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes das
faixas de rodagem aonde se localizardo as pinturas
correspondentes a sinalizagao horizontal;

Devera garantir-se o espalhamento dos agregados nas
zonas das juntas longitudinais e transversais em tempo
util para poderem ser correctamente incrustadas;

Antes da entrada em servigo do pavimento, devera
proceder-se a uma operagdo de limpeza dos agregados
soltos com recurso a vassouras mecanicas apropriadas
ou a camides-aspiradores.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.4-5 por 01.03.2.4.4-5 e 15.03.2.2.2-3 por 02.03.2.2.2-3
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Cont do Quadro 02.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Procedimentos MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.8 14.03.247

Producéo, transporte,
espalhamento e
compactacao

Estudo(a)

Estas misturas devem ser fabricadas em centrais descontinuas devendo a temperatura de fabrico estar compreendida
entre 175 * C e 190 %. Nas demais disposigdes de fabrico serdo respeitadas as especificagoes deste Caderno de

Encargos.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da
mistura devem cumprir as especificagoes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em causa. O estudo de formulagao da
mistura deve incluir o estudo de formulagdo do betume modificado com borracha, tendo em conta o betume base e o

granulado de borracha a utilizar.

Deste estudo devem constar (incluindo os respectivos boletins de ensaio):

a) Caracteristicas do betume base a modificar e respectiva origem;

b) Caracteristicas fisicas do granulado de borracha e respectiva origem;

¢) Quantidade do granulado de borracha a adicionar ao betume base;

d) Tempo e temperatura de reacgao e fornecimento com indicacéo dos valores maximo e minimo admissiveis;
&) Temperatura a respeitar durante a adi¢io da borracha ao betume base, com indicagao dos valores maximo e

minimo admissiveis;

f)Propriedades fisicas do betume modificado: Viscosidade, Penetragio e Temperatura de anel e bola;
g) Devera ser apresentada a correlaga@o entre a viscosidade Brookfield e Haeke, caso esta dltima venha a ser utilizada

em obra para caracterizacdo da viscosidade;
h) Temperatura de compactagéo.

Transposicao para a
central

Especificagtes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucdo do trecho

O estudo de composigao culmina com a execugao de um trecho experimental, de acorde com as especificagtes
mencionadas em 15.2.2.2-3, devendo ser testadas, no maximo, duas misturas distintas, de acordo com os resultados

do estudo.
experimentl Apoés a realizagédo do trecho experimental onde, apds retiradas as devidas conclusdes, sera definida a composigéo final
da mistura a utilizar em obra, que devera ser igualmente submetida a aprovagéo da Fiscalizagao.
A espessura da camada devera ser a definida em A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera | projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,025 e 0,04 | um bom desempenho para espessuras entre 0,02 e 0,08
m. m.
De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emulséo betuminosa a partir de betume executada com emulsdo betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como maodificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g'm2 de betume modificado minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual residual.
A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura, através de pavimentadoras de grande largura, _
trabalhando simultaneamente em paralelo, para que seja trabal h._ando smﬁullalneamente em paralelo, para que ssja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem necessidade de abranq@a toc:!a a faixa de ro_dagem, sem necgsmdade de
execugdo de juntas longitudinais de construgéo execucéo de juntas I_o ngitudinais de construcao.
. i : De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
De modo a conseguir, tanto quanto posgvel, uma operagdo continua, a velocidade da pavimentadora deve
operacéo continua, a velocidade da pavimentadora deve | ser coordenada com a produgao da central de fabrico. Se
ser coordenada com a produgao da central de fabrico. Se | a pavimentadora estiver parada mais gque 15 minutos, ou
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou | se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
Particularidades do

processo construtivo

se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camiéo e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construgao transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagao. O adjudicatario obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um camido cheio com mistura em espera
junto & pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencdo da espessura de projecto apés compactacéo.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocagio em obra devera ser feito com recurso a
camides com meios de cobertura de modo a permitirem
que a mistura esteja sempre coberta até 4 descarga na
pavimentadora.

da descarga de um camifio e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construgdo transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um camido cheio com mistura em espera
junto & pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencao da espessura de projecto apos compactacao.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocagdo em obra devera ser feito com recurso a
camifes com meios de cobertura de modo a permitirem
que a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.6-7 por 01.03.2.4.6-7 e 15.03.2.2.2-3 por 02.03.2.2.2-3
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Cont do Quadro 02.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Procedimentas MBA-BEA MER-BEA
rubrica rubrica
14.03.2.486 14.03.247
O Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um cilindro de O Adjudicatario devera utilizar, no minime, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungao | rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungao
da largura do espalhamento, de forma a cobnir a largura da largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas total da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o nimero minimo de cilindros espalhadoras em paralelo, o nimero minimeo de cilindros
serd de quatro unidades. Se a produgdo de mistura serd de guatro unidades. Se a produgéo de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um
compactador estatico adicional. Os compactadores devem compactador estafico adicional. Os compactadores devem
ter um peso entre 8 e 10 ton. ter um peso entre 8 a 10 ton.
Os compactadores devem ter propulséo auténoma e devem | Os compactadores devem ter propulséo auténoma e devem
ser operados com a roda de tracgdo em posigao anterior. ser operados com a roda de tracgéo em posigéo anterior.
Todos os compactadores devem estar equipados com pas | Devem estar equipados com pas e sistema de
e sistema de humedecimento para impedir a aderéncia da humedecimento para impedir a aderéncia da mistura
Particularidades do | mistura betuminosa aos cilindros de compactacao. betuminosa aos cilindros de compactagio.
processo construtivo | O 1.2 conjunto de compactadores deve ser mantido atras da | O 1.7 conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta. devendo pavimentadora, a nao mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagédo. O segundo conjunto de estudo de formulagédo. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de retirar "vincos™ | compactadores - utilizado com o objective de retirar "vincos™
- deve seguir o mais perto possivel do 1.2 conjunto. Deverdo | - deve seguir o mais perto possivel do 1.2 conjunto. Deverao
ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o | ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o
definido no estudo de formulagao, antes da mistura atingir o | definido ne estudo de formulagao, antes da mistura atingir o
valor minimo especificado naquele estudo. Se a valor minimo especificado naguele estudo. Sea
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima | temperatura ambiente for inferior a 15.2C, a distancia acima
indicada deve ser diminuida para 15 m e existir mais um indicada deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratdrio. De qualquer modo, se a compactador vibratério. De qualguer modo, se a
temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os temperatura ambiente for inferior ouigual a 10°C os
trabalhos devem ser imediatamente suspensos. trabalhos devem ser imediatamente suspensos.
(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma anteced&ncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos
trabalhos.
rubrica rubrica
Producao, transporte, 14.03.248 14.03.2.49
espalhameqto - O processo de produgdo, transporte, espalhamento e compactagac devem cbedecer ao estipulado em 15.03.2.1.
compactacao
Estudo (a) C estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da
mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2. 4 para a mistura em causa.
‘;’::;rﬁoslgao padg Especificagtes mencionadas em 15.03.2.2-2,

Execucéo do trecho
experimental

O estudo de composigéo culmina com a execugdo de um
trecho experimental, de acordo com as especificagies
mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes:

m uma com 5,0 %;

= duas com incrementos de + 0,2 ou 0,2 %, em relagdo ao
valor minima (5,0%).

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaladas, a seleccdo da percentagem de betume
e da energia de compactacao sera feita, de modo a que se
obtenha o valor da porosidade, da resisténcia conservada e
do cantabro himido definidos em 14.03.2.4 para a mistura
£M causa.

Caso se verifique que duas das percentagens de betume
utilizadas verificam as especificactes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, serd adoptada a menor.
Apds a realizacéo do trecho experimental onde, apés
refiradas as devidas conclustes, sera definida a
composigdo final da mistura a utilizar em obra, que devera
ser igualmente submetida & aprovagao da Fiscalizagfo.

O estudo de composigao culmina com a execugdo de um
trecho experimental, de acordo com as especificagdes
mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

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

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a seleccdo da percentagem de betume
& da energia de compactagao sera feita, de modo a que se
obtenha os valores da porosidade e da resisténcia
conservada definidos em 14.03.2.4 para a mistura em
causa.

Caso se verifique gue duas das percentagens de betume
utilizadas verificam as especificagdes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera adoptada a menor.
Apds arealizagao do trecho experimental onde, apés
retiradas as devidas concluses, sera definida a
composigao final da mistura a utilizar em obra, que devera
serigualmente submetida & aprovagéo da Fiscalizagdo.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.6-7 por 01.03.2.4.6-7 e 15.03.2.2.2-3 por 02.03.2.2.2-3
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Cont do Quadro 02.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste
Tipo de mistura
T — MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.8 14.03.2.49

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,03 e

0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emulsao betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura,
trabalhando simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem necessidade de
execugdo de juntas longitudinais de construgao.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
operagdo continua, a velocidade da pavimentadora deve
ser coordenada com a producdo da central de fabrico. Se
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou
se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camido e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construgdo transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagao. O adjudicatario obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um camido cheio com mistura em espera
junto & pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura gue permita a
obtencdo da espessura de projecto apds compactacio.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até &
colocagio em obra devera ser feito com recurso a
camifes com meios de cobertura de modo a permitirem
gue a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

0O Adjudicatério devera utilizar, no minime, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em
fungéo da largura do espalhamento, de forma a cobrir a
largura total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o nimero
minimo de cilindros sera de quatro unidades. Se a
produgae de mistura betuminosa exceder as 160 ton por
hora, deve existir um compactador estatico adicional. Os
compactadores devem ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsio auténoma e
devem ser operados com a roda de tracgio em posigdo
anterior. Todos os compactadores devem estar equipados
com pas e sistema de humedecimento para impedir a
aderéncia da mistura betuminosa aos cilindros de
compactagdo. Este tipo de mistura tem uma maior
aderéncia que as misturas convencionais.

0O 1.7 conjunto de compactadores deve ser mantido atras
da pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagéo. O segundo conjunto de
compactadores — utilizado com o objectivo de retirar
"vincos" — deve seguir o mais perto possivel do 1.2
conjunto. A compactagdo serd muito dificil se a
temperatura da mistura for inferior a 120 2C. Assim, a
temperatura de compactacao sera da ordem dos 1356 a
160 ?C, com a compactagdo principal a terminar até se
alcangarem os 130 ®C, alcangarem os 115 °C.

A espessura da camada devera ser a definida em projecto.
De um modo geral uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e 0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser executada
com emulsio betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como minimo, cerca de
400 a 500 g'/m2 de betume modificado residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada através
de pavimentadoras de grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja abrangida toda
a faixa de rodagem, sem necessidade de execugio de
juntas longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma operagéo
continua, a velocidade da pavimentadora deve ser
coordenada com a produgao da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou se
existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim da
descarga de um camido e o inicio da descarga de outro, a
pavimentadora devera ser afastada do tapete para permitir
que os cilindros compactadores compactem essa area.
Uma junta de construcéo transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela Fiscalizagao. O
adjudicatario obriga-se a dimensionar os meios de
transporte da mistura de modo a garantir que exista sempre
um camido cheio com mistura em espera junto a
pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento desta
mistura betuminosa devera ser o da espalhadora com a
mesa trancada para uma espessura gue permita a
obtencao da espessura de projecto apds compactagao.

O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocagao em obra devera ser feito com recurso a camides
com meios de cobertura de modo a permitirem que a
mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em funcéo
da largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o nimero minimo de cilindros
serd de quatro unidades. Se a produgio de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um
compactador estatico adicional. Os compactadores devem
ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo auténoma e devemn
ser operados com a roda de traccdo em posigao anterior.
Todos os compactadores devem estar equipados com pas
e sistema de humedecimento para impedir a aderéncia da
mistura betuminosa aos cilindros de compactagao. Este tipo
de mistura tem uma maior aderéncia que as misturas
convencionais.

O 1.7 conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagédo. O segundo conjunto de
compactadores — utilizade com o objectivo de retirar
"vincos" — deve seguir o mais perto possivel do 1.7 conjunto.
A compactacéio serd muito dificil se a temperatura da
mistura for inferior a 120 2C. Assim, a temperatura de
compactagéo sera da ordem dos 135 a 160 °C, com a
compactagéo principal a terminar até se alcangarem os

130 °C, devendo a compactagéo de superficie terminar até
se alcangarem os 115 *C.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.8-9 por 01.03.2.4.8-9
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Cont do Quadro 02.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

processo construtivo

extracgao. Por este motivo a quantidade efectiva de
betume sera ligeiramente inferior ao valor obtido no
ensaio.

Caso se utilize o método da combustao a quantiddae de
betume efectiva devera sera analoga ao valor cbtido no
ensaio.

Por este motivo sera necessario efectuar uma calibragdo
prévia do procedimento adoptado, incorporando ao
betume, em laboratério, uma guantidade conhecida de
borracha. A posterior extracgao do betume ou
recuperagéo de agregados com o procedimento que se
utilizard no controlo de qualidade permitirad determinar o
coeficiente de calibragfo. Este coeficiente devera ser
comprovado em amassaduras de prova.

Procedimantos MBA-BBA MER-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.48 14.03.249
Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a temperatura | Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a temperatura
da mistura podera exceder os 180 °C Se a temperatura da mistura podera exceder os 180 °C Se a temperatura
ambiente for inferior a 15.7C, a distancia acima indicada ambiente for inferior a 15.%C, a distancia acima indicada
deve ser diminuida para 15 m e existir mais um deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De gualguer modo, se a compactador vibratdrio. De qualguer modo, se a
temperatura ambiente ou da camada inferior for menor ou | temperatura ambiente ou da camada inferior for menor ou
igual a 10°C os trabalhos devem ser imediatamente igual a 10°C os trabalhos devem ser imediatamente
suspensos pois a mistura arrefecera muito rapidamente e | suspensos pois a mistura arrefecera muito rapidamente e
sera muito dificil a sua colocagae em obra. serd muito dificil a sua colocagdo em cbra.
Caso se utilizem solventes na determinacao da Caso se utilizem solventes na determinagéo da
quantidade de betume, o valor que se obtém quantidade de betume, o valor que se obtém
correspondera ao betume e ao extracto solivel de correspondera ao betume & ao extracto solivel de
barracha, mais a parte fina do pé de borracha que pode borracha, mais a parte fina do pd de borracha que pode
Particularidades do | passar através do papel de filtro ou do peneiro de passar através do papel de filtro ou do peneiro de

extraccdo. Por este motivo a quantidade efectiva de
betume sera ligeiramente inferior ao valor obtido no
ensaio.

Gaso se utilize o método da combustao a quantiddae de
betume efectiva devera sera analoga ao valor obtido no
ensaio.

Por este motivo sera necessario efectuar uma calibragao
prévia do procedimento adoptado, incorporando ao
betume, em laboratério, uma quantidade conhecida de
borracha. A posterior extracgao do betume ou
recuperacio de agregados com o procedimento gue se
utilizara no controlo de qualidade permitird determinar o
cosficiente de calibragdo. Este coeficiente devera ser
comprovado em amassaduras de prova.

Nota: Substituir a rubrica 14.03.2.4.8-9 por 01.03.2.4.8-9

02.03.2.7 - Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a semelhanca dos
ensaios especificados em 00.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

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

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

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

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificagdo de conformidade apds a concluséo
dos trabalhos e antes da recepgédo provisoria da obra, designada por “Caracterizagdo Final do
Pavimento” (ver item 2). S6 ap6s a verificagdo da conformidade no final desta fase se podera
proceder a aceitacdo da camada de desgaste. Os ensaios a efectuar nesta fase serao:

e Avaliacdo da irregularidade longitudinal superficial com determinacdo do IRl em toda a
extensdo da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em 1.4.
e Avaliagdo da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;
Avaliagao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;
Avaliagao da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento
mencionado em 2.4.
Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respectivos valores que deverdo ser
verificados e cumpridos para a aceitagdo de um lote de uma determinada camada constituida por uma
mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IRIl, rugosidade e coeficiente de atrito da
camada de desgaste, a sua avaliagdo podera realizar-se-a apenas apos a conclusdo da camada de
desgaste em toda a extensdo da obra, no ambito da Caracterizagdo Final do Pavimento.
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Nao obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitagdo/rejeicdo que, para
determinadas condicdes, pressupde a aceitacdo de camadas associadas a penalizagbes financeiras,
€ sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa camada desde que a mesma nao verifique os
requisitos de conformidade definidos.

1 - Verificacao da conformidade por lote no decorrer da obra

1.1 — Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a percentagem de ligante
devem obedecer as tolerancias definidas em 02.03.2.2-4.4. As restantes caracteristicas devem
obedecer ao definido em 01.03.2 e 02.03.2.

1.2 - Espessura das camadas
As camadas de regularizacdo, dado terem espessura variavel ndo sdo abrangidas pelas
especificagdes apresentadas no presente item.

Requisitos de conformidade

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

Critérios de aceitacdo/rejeicao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fraccao de lote (neste Ultimo caso a definir pela
Fiscalizacao), por medicao em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projecto podera proceder-se
da seguinte forma:

Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou fracgao de lote for inferior a 80 % do valor de projecto, o lote ou
fraccao sera rejeitado e executada uma nova camada por conta do Adjudicatario;

Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projecto e ndo existam problemas
de acumulacao de agua, a espessura deficitaria sera compensada na camada seguinte, a custas do
adjudicatario.

Camadas de ligacao

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

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projecto e ndo existam problemas
de acumulacdo de agua, a camada serd aceite com uma penalizagdo econdmica que resultara da
aplicacao da expressao [1]:

/ 3 [1]
| P xCeat | (P %0,20)|xA

valor da penalizacdo=| P, , 2 5

\ € praj J

em que:
Punit =(prego unitério da camada;
ereal =(lespessura medida em obra;
eproj =[lespessura preconizada em projecto;

A =érea do lote ou da fracgao do lote ndo conforme

Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projecto e ndo existam problemas
de acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econoémica que resultara da
aplicagéo da expresséao [1];
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Se a espessura média de um lote ou fracgéo de lote for inferior a 92 % do valor de projecto, o lote ou
fraccdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e
executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas
podera também pér se a hipotese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

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

Requisitos de conformidade

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

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

e Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura preconizada em
projecto, a fraccao do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagao) podera ser aceite
mediante a aplicacdo de uma penalizagao equivalente a 20 % do precgo unitario da camada de
desgaste;

e Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em projecto,
fraccdo do lote ndao conforme (area a definir pela Fiscalizacdo) caberd ao Adjudicatéario
apresentar para aprovacdo da Fiscalizagdo uma proposta para resolugdo da néo
conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extracgdo de tarolos para
avaliacdo da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deverao intersectar
todas as camadas de misturas betuminosos e ndo, apenas, a camada de desgaste.

1.3 - Porosidade

Requisitos de conformidade

Para a aprovacgao de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no Quadro 02.03.2g
relativos a porosidade.

Quadro 02.03.29g: Requisitos para os valores de porosidade

Utilizacao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD) AC14bin
Requisitos / unid AC20reg (MB) (BB) MBA —
Propriedades 2 AC32 AC20reg (MBD) AC20 AC18bin AC14reg PA12,5 EBA
(MB) AC10surf (mBBr) | (MBAM) (MBAM) (BB) (BBd) MBA-
AC14surf (BBr) AC14surf BEM
AC4 (AB). (EB)
MBR-EBA
MBR-BEM

Calculada com base na baridade maxima tedrica determinada pelo método do
Especificidades de utilizagdo picnémetro de vacuo para a percentagem dptima de betume, ou pelo método
geomeétrico, de acordo com o especificado em 14.03.2.

Porosidade média

% 4-8 3-8 2-8 2-7 3-7 22-32 | 12-20
de um lote
Porosidade
individual de cada % =10 =10 =10 <9 =9 22-34 | 12-22
tarclo
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Critérios de aceitacio/rejeicao

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados no
Quadro 02.03.2g.

Acresce que nao mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de porosidade
desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e para a porosidade
individual de cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido para um lote ou fracgao de lote diferir
dos valores especificados podera proceder-se da seguinte forma:

e Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos limites
superiores especificados (Quadro 02.03.2g), a camada sera aceite mediante a aplicacdo de
uma penalizagdo econémica que resultara da aplicagcao da expressao:

valor da penalizacdo =0,20x P x A [2]
em que:
Punit =(prego unitério da camada;
A =[area do lote ou da fracg¢ao do lote nao conforme

e []Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos limites
superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a camada sera
removida por fresagem e reposta por conta do Adjudicatario.

1.4 — Regularidade superficial
1.4.1 - Controlo topografico

Requisitos de conformidade

Sera efectuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projecto, de cada
uma das camadas betuminosas efectuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da camada
executada.

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

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

As tolerancias altimétricas ndo poderdo em caso algum comprometer a espessura total da estrutura
de pavimento.

A largura do pavimento ser4d comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso algum ser
inferior a estabelecida no projecto.

1.4.2 — Regularidade longitudinal e transversal

Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio da utilizacdo
de uma régua fixa (caso da regularidade transversal) ou mével (para a regularidade longitudinal) com
3 metros de comprimento. Os valores medidos por lote deverao cumprir os critérios de regularidade
definidos no Quadro 02.03.2k.
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Quadro 02.03.2k: Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas quando
nao se proceda a determinacéo do IRI

Utilizacao

Requisitos/Propriedades Unidade 12 camada e seguintes
Camada de desgaste subjacentes a camada de
desgaste

Avaliagdo da irregularidade por meio de régua de 3 metros

Especificidades de utilizagéo com um espagamento de 25 m

Irregularidades maximas mm =4 =8

Critérios de aceitacao/rejeicao
e As incorreccOes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverédo ser
rectificadas com a execugéo das camadas que a antecedem;
e (Caso nao seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera propor
uma solugdo para a rectificagdo da ndo conformidade, sendo no entanto sempre da sua
inteira responsabilidade a verificagdo dos requisitos de conformidade relativamente a
regularidade da camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliagao da irregularidade longitudinal
de cada camada por medi¢gdo em continuo segundo o especificado em 2.1.

1.5 - Aderéncia entre camadas

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

1.6 — Macrotextura

Requisitos de conformidade

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

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da mancha
(anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a afericao prévia dos
valores de macrotextura que a camada de desgaste ird4 apresentar aquando da Caracteriza¢do Final
do Pavimento, Unica determinacdo com funcdo de aceitacdo/rejeicdo da camada. O espagamento
recomendado entre cada ensaio sera de 100 metros, ao longo da rodeira externa de cada lote e
recorrendo a realizacdo de ensaios de altura de areia (MTD) — método da mancha volumétrica. Os
resultados assim obtidos deverao satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 02.03.21.

Quadro 02.03.2l: Valores minimos da macrotextura superficial a obter em fase de obra com o
método volumétrico da mancha em camadas de desgastes

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade

AC10surf | AG1dsurf | AC14surf | PA125 | MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BEM | MBA-BBM

Determinagdo da profundidade de textura pelo método volumeétrico da

Especificidades de utilizacdo mancha (MTD)

MTD - profundidade media de

mm 21,0 z1,0 20,7 21,2 =1,0 =11
textura

1.7 - Coeficiente de atrito

Requisitos de conformidade

No decorrer da execugdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da
realizagdo de ensaios a efectuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatério entenda
adequado proceder a afericao prévia dos valores de coeficiente de atrito que a camada ira apresentar
aquando da Caracterizagdo Final do Pavimento, Unica determinagdo com fungdo de
aceitagéao/rejeicao.
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Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador grande
munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo como Unica fungao
a previsdo do coeficiente de atrito pontual Nas condigbes expostas os resultados obtidos deverao
satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 02.03.2m.

Quadro 02.03.2m: Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value)

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande com

Especificidades de utilizacdo borracha CEN: Escala G

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test
Value)

PTV = 60

2 - Verificacdo da camada por lote em toda a extensdao da camada de desgaste apds a
conclusdo da obra — Caracterizacao Final do Pavimento

Para efeitos de Caracterizacdo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de extensdo em
cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efectuados em continuo considerar se-a
como valor individual o valor correspondente a média num trecho de 100 metros.

A Caracterizagédo Final do Pavimento sera realizada em toda a extens@o da obra apds conclusao de
todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respectivo relatério devera ser
entregue antes da recepgao provisdria da obra e dele devera constar a identificagdo dos locais de
ensaio, a descri¢cdo do equipamento utilizado na realizagdo dos ensaios, a indicacao da metodologia
adoptada e os valores registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:

1. Determinagéo do Indice de Irregularidade Internacional — IRI;

2. Macrotextura superficial;

3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.

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

Para todas as medicées em continuo deverédo ser elaborados graficos que ilustrem a variacao do
parametro em causa ao longo de toda a extensao ensaiada, para além dos calculos necessarios a
avaliagdo por lote.

2.1 — indice de Irregularidade Longitudinal — IRI

A avaliacdo da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final de
todos os trabalhos de pavimentagao, por medigdo em continuo recorrendo a equipamentos munidos
de sensores tipo laser (geralmente do tipo multifungdo) que permitam o levantamento do perfil
longitudinal da superficie e a obtencdo do IRl (Indice de Irregularidade Internacional), ou a
equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en Long). A medi¢ao da irregularidade longitudinal devera
ser efectuada ao longo da rodeira externa ou, preferencialmente ao longo das duas rodeiras de cada
um dos lotes ensaiados.

Os valores de IRI séo calculados por trocos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras por
cada troco de 100 m sera o representativo desse trogo.

Nota: ndo se devera confundir trogo (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de
extensao existirdo 5 ou 10 valores de IRI (consoante o ensaio seja efectuado ao longo de uma ou de
duas rodeiras) correspondentes a média por trogos de 100 metros.
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Nao deverdo ser utilizados equipamentos que efectuem a medigdo da irregularidade com base na
resposta da suspensédo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as
limitagbes que estes equipamentos apresentam.

Considera-se, com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da
superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogcos de 100 m, de
modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a
sua localizagdo e tendo em vista a posterior correc¢do das mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade i
Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (Indice de
Irregularidade Internacional) definidos nos Quadros 02.03.2h ou 02.03.2i.

Quadro 02.03.2h: Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros

Requisito/Propriedade Unidade Utilizacao

Percentagem da extensio do lote

Especificidades de utilizagdo
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 =25 =30
a
Valores admissiveis de | | i e ; =25 =35 <45
degaste m/km ' ' '
IRI
2% camada e seguintes sob a
<35 =50 86,5
camada de desgaste

Quadro 02.03.2i: Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trogos de 100 metros em
pavimentos reabilitados com espessura de misturas betuminosas igual ou inferior a 0.10m

Requisito/Propriedade Unidade Utilizagao

Percentagem da extensdo do lote

Especificidades de utilizagao
509% 80% 100%

Valores admissiveis de IRI Camada de desgaste m/km =2,0 =3,0 =35

Aos valores apresentados nos Quadros 02.03.2he 02.03.2i aplica-se a classificacdo apresentada no
Quadro 02.03.2j.

Quadro 02.03.2j: Classificagdo dos Valores de IRI

Muito Bom Excede largamente os pardmetros exigidos
B Cumpre os parametros exigidos excepcgéo feita a percentagem da extensdo do tragado com
om ot i ) )
valores inferiores a 3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Cumpre os parametros exigidos, excepcéo feita as percentagens de extensdo do tragado com
Razoavel valores inferiores a 1,5 e 2,0 e 3,0 e 3,5, onde se admitem respectivamente as percentagens
de 40 e 90
Mediocre N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5; 25 e
3,0 e 2,0, 3,0 & 3,5 em percentagens do tragado superiores a 15, 60 & 85, respectivamente
Mau N&o cumpre os parametros exigidos nas classificacoes anteriores

Do relatério final devera constar a representacdo do perfil longitudinal da superficie, bem como os
valores individuais de IRI (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos ensaiados.
Critérios de aceitacdo/rejeicao

Se os resultados da avaliacdo da irregularidade superficial por cada lote ou fraccdo da camada
terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:
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Para camadas de desgaste drenantes:

e O lote sera removido e o material levado a vazadouro e sera executada uma nova camada por
conta do Adjudicatario.

Para os restantes casos de camadas de desgaste:

e [ISe os resultados obtidos excederem os limites estabelecidos nos Quadros 02.03.2h ou
02.03.2i para os valores de IRl em 10 %, esta podera ser aceite mediante a aplicacdo de uma
penalizagéo calculada de acordo com a expressao [2];

e [ISe os resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem os limites
estabelecidos nos Quadros 02.03.2h ou 02.03.2i para os valores de IRl em 10 %, a camada
ndo conforme sera removida, o material levado a vazadouro e executada por conta do
Adjudicatério uma nova camada de mistura betuminosa.

2.2 - Macrotextura

Sera efectuada uma campanha para medi¢cdo em continuo da profundidade de textura da camada de
desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de operacdo manual
ou de equipamentos multifungdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliacdo sera efectuada ao longo da
rodeira externa de cada uma das vias construidas.

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

Requisitos de conformidade
Os resultados obtidos por lotes deverdo cumprir as exigéncias especificadas no Quadro 02.03.2n.

Quadro 02.03.2n: Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por
lote em camadas de desaaste por medicdo em continuo

Utilizagao
RequisieEsoptadas Unidade | pcqpsurf | ACt4surf | ACi4surf | PA125 | MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) {BEd) MER-BEM | MBA-BBEM
Especificidades de utilizacao Valores de MPD por frechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm 21,0 21,0 = 0,63 21,25 z1,0 21,13

Critérios de aceitacao/rejeicdo
O valor médio do ensaio em cada lote ndo serd inferior ao valor preconizado no Quadro 02.03.2n.
Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 metros) por lote podera apresentar um
resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.
Se o valor médio por lote ou fracg¢édo for inferior ao valor especificado no Quadro 02.03.2n podera
proceder-se da seguinte forma:
e Se 0 valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado serd aplicada uma
penalizacdo econdmica que sera calculada de acordo com a expressao [2];
e [1Se o valor médio for inferior a 90 % do valor preconizado, o lote ndo conforme seréd removido
por fresagem, levado a vazadouro e serd executada nova camada na mistura betuminosa
correspondente por conta do Adjudicatario.

2.3 - Coeficiente de atrito

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

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

Admite-se a utilizacdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o

adjudicatério apresente correlagdes comprovadas entre os resultados obtidos com o equipamento
utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas circunstancias as condigées de ensaio
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poderdo ser também ajustadas ao respectivo equipamento desde que devidamente justificadas e
fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela Fiscalizacéo, o
coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para determinacao do coeficiente de atrito
pontual, a efectuar com o péndulo britanico segundo as condi¢bes apresentadas em 1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdo cumprir o especificado no Quadro 02.03.20.

Quadro 02.03.20: Valores para o coeficiente de atrito em continuo

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

Valor médio por lote. Medigao em continuo a 50 km'h e

Especificidades de utilizagao ] .
com uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - = 0,50 = 0,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apds a sua execugao, poderao apresentar-
se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminuicdo do valor registado
para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efectuado antes da abertura ao trafego resultarem
valores de coeficiente de atrito ndo conformes, o ensaio para avaliagdo do coeficiente de atrito sera
repetido ao fim de trés meses de entrada em servigo da via, apds a pelicula de betume que envolve os
agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego. Esta nova avaliagdo sera objecto de
um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze dias apds a realizagdo do ensaio, no qual
deverao ser apresentados graficos do registo em continuo ao longo de toda a extensédo ensaiada e os
valores de coeficiente de atrito calculados por lotes.

Critérios de aceitacao/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos Quadros 02.03.2m e
02.03.20. Apenas um valor individual (média por trechos de 100 metros) por lote poderd apresentar
um resultado inferior em mais de 10 % ao valor minimo estabelecido.
Se o valor médio por lote ou fracc¢ao for inferior ao valor minimo estabelecido nos Quadros 02.03.2m e
02.03.20 devera proceder-se da seguinte forma:
e [ISe o valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada uma
penalizacdo econdmica correspondente a 20 % do prego unitario da camada;
e Se 0 valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a camada nao
conforme devera ser removida, o material levado a vazadouro e sera executada uma nova
camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatério.

2.4 — Avaliagao da capacidade estrutural

A avaliagdo da capacidade estrutural s6 sera efectuada para obras em que a estrutura de
pavimentacao seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um refor¢o de
misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da realizagdo de
ensaios com o Deflectometro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados no Quadro 02.03.2p.
No decurso da campanha de ensaios deverao ser registadas as temperaturas do ar e das camadas
betuminosas em intervalos ndo superiores a 1 hora
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Quadro 02.03.2p: Requisitos para a execugao dos ensaios com o deflectémetro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagdo

e b Condigdes de realizac#o do ensaio com o deflectometro de
Especificidades de utilizagao impacto (FWD)
Nivel de carga kN 65
Numero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga m 0,3
Posicao dos geofones relativamente ao centro m 0-0,30- 0,45 - 0,60 - 0,90 - 1,20 - 1,80 - 2,10""
da area carregada
Localizagdo dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias

Cont do Quadro 02.03.2p: Requisitos para a execugéo dos ensaios com o deflectometro de
impacto
Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacédo
) 100 (vias mais solicitadas
Afastamento entre pontos de ensaio m ( )
200 (nas restantes vias)

Temperaturas limite das camadas e 0- 302
betuminosas para a execugdo dos ensaios
Termometros para Resolugdo oG =05
medicdo da
temperatura Precisdo «C +1 (nointervalo -10 *C a + 60 °C)
Resolugdo da leitura dos geofones m =1
Resolugdo da leitura da célula de carga kN =0,1

(1} A localizagao dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condigéo de haver geofones as distdncias de

0-0,30- 0,60 e 0,90 metros do centro da drea carregada

(2) Temperaturas medidas a profundidades = 40 mm

Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de interpretagcao dos
resultados obtidos, tendo em vista a caracterizagao estrutural do pavimento executado, do qual devera
constar:

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

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

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

4. Divisao em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo respectivo
coeficiente de variagdo e pela identificacdo das deformadas caracteristicas. Estas
corresponderdo as deformadas em que as deflexdbes medidas em cada um dos geofones
mais se aproximem do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em cada trecho
homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribuigdo normal);

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

6. Uma andlise comparativa com os pressupostos de projecto, devendo ser avaliada a
capacidade de carga do pavimento construido, definido em termos de vida restante,
assumindo sempre que necessario 0s pressupostos de projecto.
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Critérios de aceitacio/rejeicao
Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de
dimensionamento néo sera inferior ao valor considerado no Projecto de Execucéo.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no
Projecto de Execucao podera proceder-se da seguinte forma:
e Se o0 valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a 90 %
do valor considerado em projecto, serd aplicada uma penalizagdo econdmica de acordo com
a expressao:
valor da penalizacdo =0,20x P, x A [3]

wnit

em que:
Punir = somatadrio do preco unitdrio das camadas betuminosas

A = area do lote ou da fraccéo do lote nao conforme

e Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor
considerado no projecto, o pavimento devera ser removido, o material levado a vazadouro e
executada uma nova estrutura de pavimentagéo por conta do Adjudicatario.

02.03.3 — Misturas betuminosas a frio

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser entregues para
todos os materiais constituintes das misturas, quando aplicavel, as declara¢des de conformidade CE
emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos organismos notificados e
as fichas de produto.

Consideracoes gerais

1 - Armazenamento

As plataformas de armazenamento do agregado deverdo ser previamente aprovados pela
Fiscalizacdo e ter uma pendente de forma a evitar acumulacdo de agua, permitindo uma adequada
drenagem dos locais.

Os silos, zonas de armazenamento, tanques e respectivos contetdos deverdao estar devidamente
identificados.

O armazenamento deve assegurar condicbes de ndo contaminacdo e deterioracdo dos materiais
permitindo a manuten¢éo da sua conformidade.

Antes do inicio do processo de fabrico da mistura é obrigatério o armazenamento em estaleiro de
agregados necessarios a produgao estimada de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro por camadas de espessura nao superior a 0,5 m a
fim de minimizar a segrega¢ao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal, no caso dos
agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida a utilizagdo dos 15 cm
inferiores.

2 - Transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente
limpo.

Caso exista o risco de ocorréncia de chuva ou em presenca de temperatura ambiente elevada, devera
cobrir-se 0 material transportado, com uma lona.

3 - Espalhamento
Nao devera proceder-se a aplicacdo das misturas com risco de ocorréncia de chuva ou a temperatura
ambiente a sombra inferior a 5°C, condi¢cdes que deverdo implicar a suspenséao dos trabalhos.

02.03.3.1- Agregado britado de granulometria extensa, tratado com emulsao betuminosa
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Este item refere-se a execugédo de camadas de base, ligacao e regularizagdo em agregado britado de
granulometria extensa tratado com emulsdo, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado nos
Quadros 01.03.3a, 01.03.3b e 01.03.3d deste Caderno de Encargos.

02.03.3.1.1 — Preparacao da superficie subjacente

A execucdo da camada de agregado de granulometria extensa tratado com emulsao sé devera ser
iniciada apos a verificacdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de
aceitacao especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservagao/reabilitagdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis devendo as
condicdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcéo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnagao e colagem deverao ser realizadas nas condi¢des expressas neste Caderno
de Encargos, no item 02.03.8.

02.03.3.1.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo de composicao
O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de
30 dias, 0 estudo de composigéo laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposicao para central e para o trecho
experimental, assim como, a inventariacdo dos equipamentos a utilizar e documentacao referente a
manuten¢do dos mesmos, de acordo com o especificado em 02.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicdo da férmula da mistura, incluira

a seguinte informagéo sobre a caracterizacdo laboratorial dos materiais e mistura e correspondentes
boletins de ensaio:

1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de emulsdo a utilizar, que deverao estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.0-4h.

1.2 Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.3a.

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos definidos
no Quadro 01.03.3b.

1.3 Mistura
Determinacao do teor em agua necessério a pré-molhagem dos inertes secos; (a)
Determinacao do teor éptimo em liquidos, para fins de compactacao; (a)
Definicao da baridade minima a obter em obra; (b)
Ensaio de imersdo-compressdo sobre a mistura betuminosa para fixar a percentagem de emulsao,
realizado de acordo com as condi¢des especificadas no quadro 01.03.3d
Notas:
(a) Os valores obtidos em laboratério deverdo ser ajustados no trecho experimental, face as
caracteristicas do equipamento disponivel.
(b) A baridade minima de referéncia para aplicagdo do material em obra sera obtida no ensaio
de compactagéo Proctor, de acordo com a EN 13286-2.

Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagéo da baridade e do teor de agua
estao definidos na EN 13286-1.

Devera ser determinado o contelido de finos da amostra utilizada no ensaio.

Deve ser considerada uma correcgao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas retidas
no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagoes dadas na EN 13286-2, Anexo C.

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacgéo opcional, deve
ser anexado ao estudo de caracterizagdo laboratorial a apresentar.

2 - Transposicao do estudo de composicao para a central

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagdo do estudo de
composicao e a ratificacdo da Fiscalizagdo das condigbes de transposicdo daquele estudo para a
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central de fabrico. O Adjudicatério devera apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que
a transposicéao foi realizada.

Aprovada a transposicdo, ndo poderédo ser efectuadas quaisquer alteragbes sem conhecimento da
Fiscalizacao.

3 — Execucao de trechos experimentais

Apds aprovacdo do estudo e da correspondente transposicdo para central o adjudicatario devera
submeter a aprovacao da Fiscalizagdo a metodologia a seguir e os meios a utilizar na execugao do
trecho experimental. O relatério do trecho experimental deve ser apresentado a Fiscalizagdo para
aprovacao, pelo menos 5 dias antes do inicio dos trabalhos.

A realizagdo do trecho experimental devera permitir verificar o cumprimento das caracteristicas da
mistura (afericdo da férmula de trabalho), do processo construtivo proposto e regularidade da
superficie da camada.

O trecho experimental devera ter aproximadamente 150 m de comprimento por 2,5 m de largura
minima, utilizando uma plataforma de apoio idéntica e recorrendo aomequipamento que se propde
utilizar continuadamente em obra.

Devera ser verificada a homogeneidade da mistura adequagdo do teor em agua e a sua
conformidade, de acordo com o Quadro 01.03.3b e ensaios definidos no Quadro 01.03.3d deste
Caderno de Encargos. Devera também ser verificada a eficacia dos meios de compactagao (avaliagao
da compacidade da mistura).

A definicdo da programagao em obra sera funcdo dos resultados obtidos no trecho experimental
atendendo fundamentalmente ao teor em agua e processo de cura.

A execugao do trecho experimental deverda também permitir aferir o intervalo de tempo necessério
para que a abertura ao trafego ocorra sem danos para a estrutura do pavimento.

Quando os ensaios efectuados revelarem desadequacdo do material utilizado e do processo
construtivo as condigbes especificadas, deverao ser introduzidas as correc¢des julgadas necessarias
que poderao significar a alteragdo da férmula de trabalho.

Efectuadas as correcgdes, devera repetir-se o trecho experimental. O processo sera iterativo até a
obtencgéao dos requisitos exigiveis.

O valor da baridade de referéncia a utilizar no controlo de compactacao, na fase de execugao, sera o
obtido no trecho experimental caso se verifique ser superior ao do ensaio Proctor modificado.

4 - Producao

O teor em agua para pré-molhagem dos agregados sera o minimo necessario para se conseguir uma
boa dispersdo da emulsdo. Para a sua determinacao realizar-se-do, em laboratério, operagdes de
mistura com baixa percentagem de emulsdo a utilizar, seleccionando-se o teor em agua que, por
observacao visual, conduza aos melhores resultados.

O teor éptimo em liquidos, para fins de compactagédo, bem como a baridade maxima de referéncia
correspondente, determinar-se-d0 com base no ensaio Proctor Modificado, adoptando-se, para
baridade minima a obter em obra, 98% daquele valor. Para a determinagéao da quantidade de 4gua a
adicionar em central deduz-se, do teor 6ptimo em liquidos, um valor referente a fase continua da
emulsdo, bem como uma quantidade equivalente aos efeitos da fase dispersa, que é praticamente
nula no caso das emulsdes catidnicas.

O valor da agua de adicao devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecacao durante o
transporte da mistura, em funcdo das condi¢des climatéricas e distancia (0 aumento é na
generalidade aproximadamente 1%).

A percentagem em emulsdo serd determinada através do ensaio de imersdo-compressao (ASTM D
1075). A compressao simples serd determinada de acordo com a ASTM D 1074, com as condigdes
definidas nas NLT 161 e 162 referidas no Quadro 01.03.3d, (tendo em conta os critérios definidos
para determinagdo do teor em agua para pré-molhagem dos agregados secos e do teor 6ptimo em
liquidos, quando se procede a compactacao dos provetes).

4.1 Centrais betuminosas

A mistura do agregado de granulometria extensa tratado com a emulsédo sera realizada em central
apropriada devendo apresentar uma boa homogeneidade. A central devera ser capaz de assegurar
uma produc¢ao minima adequada ao planeamento da obra.
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O plano de instalagdo da central e equipamento devera ser submetido a apreciagéo da Fiscalizagao
com uma antecedéncia minima de 60 dias antes do inicio do processo de fabrico.

Dadas as implicagdes da operagao de mistura no processo de rotura da emulsdo, devera recorrer-se
a centrais de tipo continuo, dotadas de dispositivos que permitam dosificar independentemente os
agregados, a agua e a emulsdo, com uma precisdo compativel com as tolerancias admissiveis,
permitindo um tempo de mistura adequado.

A central para mistura do agregado com a emulsao, devera satisfazer as seguintes condi¢des:

e As tremonhas para dosagem dos agregados deverdo ser dotadas de dispositivos individuais
para ajustar o caudal de cada uma das fracgdes granulométricas;

e O sistema de alimentacdo de agregados ao misturador deve estar sincronizado com os
mecanismos de dosagem da agua e da emulsao;

e Devera ser dotada de sistema de regulagdo do tempo de mistura;

e O sistema de armazenamento e alimentacao de ligante devera possibilitar boas condigdes de
circulagdo, caudais uniformes e uma boa disperséo sobre os agregados;

e (Caso se incorporem aditivos na mistura, a central deverd ser dotada de um sistema de
dosagem adequado e independente.

Numa central de tipo continuo, introduz-se sucessivamente no misturador os agregados,
a 4gua e a emulsdo, com intervalos de tempo convenientes e pré-estabelecidos. Caso a
central seja de tipo descontinuo juntar-se-ao sucessivamente, depois de introduzidos os
agregados no misturador, a agua e a emulsado, nas quantidades necessarias para cada
amassadura; o tempo de mistura devera ser determinado durante o fabrico da mistura
para a realizagdo do trecho experimental referido no inicio deste item.

4.2 Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos em
00.00 — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas na produgéo em relagao a férmula da mistura aprovada, séo as indicadas no
Quadro 02.03.3a.

Quadro 02.03.3a: Tolerancia na produgéo em relagédo 4 formula da mistura aprovada

Peneiros ) Amostra Individuais
(mm) Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura

Dimens&do maxima % -2

4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
0,125 % +2
0,083 % +1

Percentagem de ligante residual % +0,5

5 - Transporte
O tempo de transporte devera ser dimensionado de forma a evitar a segregacao excessiva da mistura
e a rotura total da emulséo, que devera ocorrer durante o processo de compactagéo.

6 — Espalhamento

As operagOes de descarga e espalhamento executar-se-do com as precaug¢des necessérias para
evitar segregacoes e eventuais contaminagdes do agregado tratado.

Se antes da aplicagdo da mistura o teor em liquidos for superior ao determinado no estudo, esta
devera ser arejada, prolongando-se, para tal, a operagao de espalhamento, até se alcancar o referido
teor. Os trabalhos de compactagéo s6 serédo permitidos ap6s a obtengéo do teor adequado.

O espalhamento do material serd executado mecanicamente. Apdés compactacao deverse- & obter a
geometria fixada no projecto de acordo com os critérios de aceitacédo especificados neste Caderno de
Encargos.
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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 segregacao.

7 - Compactacao

Na compactacdo do agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsdo betuminosa
poderdo ser utilizados cilindros de pneus, vibradores ou mistos, devendo conseguir-se um grau de
compactagao igual ou superior ao de referéncia.

Os meios de compactacao, conforme definidos no trecho experimental, deverdo ser suficientes para
gue se consiga expulsar a maior quantidade possivel de agua e obter um grau de compactagao
uniforme em toda a espessura da camada. Se a consecugao destes objectivos néo for possivel, o
espalhamento e compactacdo deverdo executar-se por sub-camadas, em conformidade com os
critérios da Fiscalizagao, que podera eventualmente optar, se verificar ser necessario, pelo refor¢o dos
meios de compactagéo.

Devera assegurar-se que no processo de espalhamento e compactagédo por subcamadas, a camada
subjacente seja devidamente compactada e que se conclua o processo de eliminagdo da agua que
constituia a fase continua da emulséo, antes da colocagio da camada seguinte.

Nos casos em que 0 agregado tratado seja utilizado para regularizar pavimentos muito deformados no
sentido de eliminar eventuais consequéncias dos assentamentos diferenciais no processo de
densificacdo, devera proceder-se a uma regularizagao adicional, por motoniveladora, apds a primeira
passagem do equipamento de compactacao.

O processo de compactacdo deve ser continuo e complementado, quando necessario, com
operacdes manuais de correcgdo de eventuais irregularidades ou com recurso a magos metalicos, no
caso de zonas inacessiveis aos compactadores mecanicos.

Para obtencdo de uma boa regularidade superficial deverdo manter-se bem limpos todos os
elementos de compactacao e, se tal se revelar necessario, humidos.

8 — Juntas de trabalho

E obrigatéria a execugao de juntas de trabalho transversais ou longitudinais, sempre que haja
suspensao ou interrupgao de trabalhos superiores a um dia, de forma a promover uma perfeita ligagao
das secgOes executadas.

As juntas de trabalho serdo executadas para que o respectivo bordo se apresente vertical.

Antes do inicio da aplicacao do agregado tratado, devera ser aplicada, no bordo da junta, emulsdo
betuminosa com fungdes de rega colagem. A aplicacdo de emulsdo deve ser extensiva a outras
superficies de contacto com a mistura tal como lancis, caixas de visita.

Quando a aplicacdo do agregado tratado for realizada por sub-camadas, as juntas de trabalho
deverao ser desfasadas no minimo de 50 m no caso de juntas transversais e 0,15 m nas
longitudinais.

9 - Particularidades

A execucdo da camada sobrejacente s6 devera ocorrer apds estabilizacdo do teor em agua na
mistura. Sempre que seja necesséario a abertura ao trafego de trechos em que nado tenha sido
executada a camada de desgaste, preconizada no projecto, deve proceder-se a um tratamento
superficial, consistindo numa rega com um ligante betuminoso do tipo descrito em 01.03.0-4h a taxa
de betume residual de 300 a 500 g/m2, coberta de gravilha 2/4 com uma taxa de aplicagéo de 3 a 4
I/m2.
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Quadro 02.03.3b: Critérios de aceitagao/rejeicdo da unidade terminada da camada de base,
ligacao e regularizagdo em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo

e~ L . N Accao
Especificagoes Critério de aceitacao/tolerancia correctiva
Mais de 90% de resultados NZo aplicavel
Compactaco individuais > 98% P
reFI)ati\.r a(‘: Meédia de resultados = 98%
Mais de 10 % de resultados individuais Refazer a
<98 % camada
Média = 95 % espessura de projecto Nao aplicavel

Espessura da

Meédia igual a espessura de

projecto podendo ter 5% de

85 % = Média < 95 % espessura de

projecto e ndo existe retencdo de agua

Compensar na

camada seguinte

Camada resultados individuais < 90 % da
espessura de projecto - _ Corrigir a
Média < 85 % da espessura de projecto
camada
Até -15 mm relativamente a cota de o
N&o aplicavel

Cota da camada

A cota de projecto

projecto

Entre -16 mm e - 20 mm (inclusive)

relativamente a cota de projecto

Compensar na

camada seguinte

Inferior a -21 mm ou superior a cota de

projecto

Corrigir a

camada

No caso de ser utilizada como camada de regularizagdo ndo se aplicam os critérios de aceitagao
relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.

1. Regularidade superficial
1.1 Controlo topografico
Devera ser cumprido o estipulado em 02.03.2.7 — 1.4.1.

1.2 Regularidade longitudinal e transversal

A verificagdo da regularidade da camada deve ser efectuada com régua de 3 m, (transversal e
longitudinalmente) devendo os resultados estar em conformidade com as tolerancias definidas no
Quadro02.03.3c.

Quadro 02.03.3c: Critérios de regularidade para camadas em agregado britado de
granulometria extensa tratado com emulséo caso nao se proceda a determinacéao do IRI
Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade Camada de Camada de
camada de base L s
ligacao regularizagao
o oo Avaliacdo da regularidade por meio de régua de 3 metros com
Especificidades de utilizagéo
um espacamento de 25 m
Irregularidades maximas mm =15 =10 =20

Critérios de aceitacio/rejeicao
Se os resultados da avaliacdo da regularidade superficial por cada lote ou fraccdo da camada
terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:
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e As incorreccoes verificadas deverao rectificadas com a execugcdo das camadas
subsequentes.

02.03.3.2- Misturas betuminosas abertas a frio

Refere-se a execucao de camadas de base, ligacdo e regularizagdo em mistura betuminosa aberta a
frio, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado nos Quadros 01.03.3a, 01.03.3c, 01.03.3e e 01.03.3f
deste Caderno de Encargos.

02.03.3.2.1- Preparacao da superficie subjacente

As condigbes de preparacao da superficie subjacente sao as estipuladas em 02.3.3.1.1.

Para obras de conservagao/reabilitagdo os critérios especificados ndo séo aplicaveis devendo as
condicdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcéo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente, podendo implicar a execu¢do de uma camada de pré-
regularizagéo.

As regas de impregnagao e colagem deverao ser realizadas nas condi¢des expressas neste Caderno
de Encargos, no item 02.03.8.

02.03.3.2.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo da composicao
O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de
30 dias, 0 estudo de composigéo laboratorial da mistura.

O estudo deverd integrar a transposicdo para central e a metodologia a adoptar no trecho
experimental, assim como a inventariacdo dos equipamentos a utilizar e documentacéo referente a
manuteng¢@o dos mesmos, de acordo com o especificado em 02.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula de trabalho, incluird a seguinte
informacao sobre a caracterizagé@o laboratorial dos materiais € mistura e correspondentes boletins de
ensaio:

1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de emulsdo a utilizar, que deverao estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.0-4h;

1.2 Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.33;

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos definidos
no Quadro 01.03.3c.

1.3 Mistura

Determinacao da percentagem de betume de acordo com a férmula da superficie especifica definida
no Quadro 01.03.3¢;

A percentagem de emulsdo deverd ser a maxima comportada pela mistura sem que se verifique
escorréncia (normalmente entre 7% e 9% em peso) com um minimo absoluto calculado mediante
aplicagdo da férmula corrente da superficie especifica, adoptando-se um valor para o mddulo de
riqueza de 4,0 em betume residual. Nao sendo possivel exceder o limite inferior calculado devera
reformular-se o estudo de composigaoalterando eventualmente a emuls@o e/ou agregados. A mistura
deve, relativamente a coesao, cumprir o especificado no Quadro 01.03.3f.

Deve ser feita a avaliagdo da envolvéncia do agregado pelo ligante: os agregados deverdo apresentar,
pelo menos, 80% de recobrimento, ndo se verificando escorréncia significativa do ligante.

2 - Transposicao do estudo de composicao para a central
As condic¢bes/disposi¢des gerais sao estipuladas em 02.3.3.1.2 -2

3 - Execucdo de trechos experimentais
As condigbes/disposi¢des gerais as estipuladas em 02.3.3.1.2 — 3.
A execugdo do trecho experimental é essencial para aferir o processo construtivo e avaliar a
progressdo da cura das misturas.
Atendendo a que ndo existe um procedimento de ensaio para a obten¢@o de um valor de referéncia da
baridade, a execugéo do trecho experimental, para as misturas abertas a frio, € fundamental para a
definicao/controlo das condi¢des de compactagéo e espalhamento.
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4 - Fabrico da mistura
4.1 Centrais betuminosas
A mistura aberta a frio sera realizada em central adequada, com pulverizacao da emulsdo, por bicos
difusores, sobre 0 agregado no misturador.
Quando no fabrico forem utilizadas centrais do tipo continuo, estas devem ser dotadas de dispositivos
que permitam dosificar independentemente os agregados e a emulsdo. A central para mistura do
agregado com emulsdo, deverd satisfazer ainda as seguintes condigdes:
e As tremonhas para dosagem dos agregados deverdo ser dotadas de dispositivos individuais
para ajustar o caudal de cada uma das frac¢oes granulométricas utilizadas;
e O sistema de alimentacdo de agregados ao misturador deve estar sincronizado com os
mecanismos de dosagem da emulsao;

e Deve possuir um sistema para regulagdo do tempo de mistura;

e []O sistema de armazenamento e alimentacdo de ligante devera possibilitar boas condiges
de circulacdo, caudais uniformes e uma dispersao sobre os agregados;
e (Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema de dosagem
adequado e independente.
[ ]
Quando a opgao for o armazenamento prévio da mistura, as pilhas de armazenamento devem ser
executadas em locais com condigdes adequadas para o efeito (fundacao e drenagem) e isoladas do
terreno natural, quando particularmente em presenca de solos finos.

4.2 Controlo de qualidade e tolerancias na produc¢ao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos em
00.00 — Controlo de Qualidade. As tolerancias admitidas, em relagdo a férmula de trabalho aprovada,
sdo as especificadas no Quadro 02.03.3d.

Quadro 02.03.3d: Tolerancia na producao em relagao a formula da mistura aprovada
Peneiros ) Amostra individuais
Unidade .. . -
(mm) Tolerancia sobre a férmula da mistura

Dimensdo maxima % -2

4 ou de malha mais larga Yo +5
2 % +4
0,063 % +1

Percentagem de ligante residual % +05

5 - Espalhamento

Em obras de pequena dimensdo ou em areas pouco acessiveis o espalhamento podera ser manual,
sem prejuizo da consecucao da regularidade estipulada para a camada.

6 - Compactacao

Na compactagéo serao utilizados cilindros de rasto liso com peso estatico da ordem de 8 a 10 ton..

O processo de compactacdo pode ser descontinuo e s6 deve ser iniciado depois de se concluir a
rotura da emulsao.

Para a obtencdo de uma boa regularidade superficial deverao manter-se bem limpos todos os rolos de
compactacgéo e, se tal se revelar necessério, humidos.

Concluido o processo de compactacdo com cilindros de rasto liso e antes da abertura ao trafego
quando necessério, devera proceder-se ao espalhamento uniforme de uma gravilha 2/4 & taxa
aproximada de 3 a 4 I/m2, com vista a evitar a aderéncia aos pneus dos veiculos. Deve evitar-se a
deposicao de gravilha em excesso, que podera prejudicar ou mesmo inviabilizar o processo de cura
das misturas. Apds espalhamento do agregado de recobrimento, deve actuar um cilindro de pneus.

7 - Abertura ao trafego e cura
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Atendendo a vulnerabilidade da mistura relativamente a passagem do trafego, nos primeiros dias apos
a execugdo da camada, devera ser imposta a limitagdo de velocidade de circulagdo durante pelo
menos uma semana. O limite a estabelecer depende da geometria do tracado e das caracteristicas da
propria camada nao devendo, porém, ser superior a 50 km/h.

02.03.3.2.3 — Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas

Quadro 02.03.3e: Critérios de aceitagdo da unidade terminada da camada de base, ligagédo ou
regularizacdo em mistura betuminosa aberta a frio

Especificacoes Critério de aceitacao/tolerancia Accao correctiva

Média = 85 % espessura de projecto Néo aplicavel
Meédia igual a espessura de
Espessura da projecto podendo ter 5% de

Camada resultados individuais < 909 da | Proiecto e néo existe retencéo de agua camada seguinte

859% = Média<95%  espessura de Compensar na

espessura de projecto ) ) -
P pro} Média < 85 % da espessura de projecto Corrigir a camada

Até -15mm relatvamente a cota de

) MNao aplicavel
projecto
) Entre -16mm e -20mm (inclusive Compensar na
Cota da camada A cota de projecto ) . ) ( ) P .
relativamente a cota de projecto camada seguinte

Inferior a -21 mm ou superior a cota de o
Corrigir a camada

projecto

No caso de ser utilizada como camada de regularizagdo ndo se aplicam os critérios de aceitagao
relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.

1. Regularidade superficial
Deve, quanto a este pardmetro, ser cumprido o estipulado em 02.03.3.1.3 — 1 e aplicados os
respectivos critérios de aceitagdo/rejeigao.

02.03.4 - Tratamentos superficiais

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007,de 8 de Janeiro, devem ser entregues para
todos os materiais constituintes da mistura, quando aplicavel, as declaragées de conformidade CE
emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos organismos notificados e
as fichas de produto

02.03.4.1 - Em microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

02.3.4.1.1- Preparacgao da superficie subjacente

A execucdo da camada em microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal sé devera ser iniciada
apés a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitagao
especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservagao/reabilitagdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis devendo as
condicdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em fungéo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente, o que poderd implicar a reparagao prévia de areas
restritas, incluindo o preenchimento de deformagbes, correspondentes a zonas degradadas do
pavimento.

A superficie a tratar deve apresentar-se isenta de material solto, sujidades, detritos e poeiras. A
execucao da camada devera ser precedida da remocao de elementos finos eventualmente retidos na
superficie com recurso a vassoura mecanica e jacto de ar comprimido.

02.3.4.1.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo da composicao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de
30 dias, 0 estudo de composigéo laboratorial da mistura.
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O estudo deverd integrar a transposi¢cdo para central e a metodologia a adoptar no trecho
experimental, assim como a inventariacdo dos equipamentos a utilizar e documentacéo referente a
manuteng¢@o dos mesmos, de acordo com o especificado em 02.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definigao da férmula de trabalho, incluird a seguinte
informacado sobre a caracterizacdo laboratorial dos materiais e mistura e correspondentes boletins de
ensaio:

1.1 Ligante

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de emulsdo a utilizar que deverdo estar em
conformidade com o especificado nos Quadros 01.03.0-4h ou 01.03.0-4i em fungéo do preconizado
em projecto.

1.2 Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizacdo dos agregados a utilizar que deverao estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.4a.

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos definidos
no Quadro 01.03.4b.

1.3 Mistura

A percentagem de agua de amassadura em relagao ao agregado seco;

Caracterizagao da emulséo betuminosa a utilizar e a percentagem de ligante residual;

Dosagem de aditivos, quando aplicavel;

O tempo de cura e o tempo necessario para permitir a abertura ao trafego;

A taxa de aplicacdo de cada operagédo de espalhamento da mistura betuminosa, em quilogramas por
metro quadrado (kg/m2);

Em sintese a mistura devera cumprir o especificado no Quadro 01.03.4c — Requisitos/propriedades da
mistura.

2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central movel de fabrico da mistura betuminosa
As disposi¢cdes gerais sdo especificadas em 02.3.3.1.2 -2

3 - Execucdo de trechos experimentais
As disposicoes gerais sdo estipuladas em 02.3.3.1.2 — 3.
Deveréo ser particularmente analisados os seguintes aspectos:
e Comportamento do material no espalhamento;
Homogeneidade da mistura, espessura e caracteristicas superficiais;
Afericdo das taxas de aplicacdo do material;
Avaliacao das condi¢cdes de rotura da emulsao;
A percentagem da agua de amassadura podera ser ajustada durante a execugcdo dos
trabalhos.
Poder-se-a estudar, sujeito a aprovacao pela Fiscalizagdo, uma nova composigcao da mistura durante
0 decorrer da obra, caso a variagdo dos componentes da mistura e/ou as condigdes ambientais o
justifiquem.

4- Fabrico da mistura betuminosa
O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central mével continua autopropulsora
constituida por:
e Tremonha para agregados;
e Tremonha para filer comercial;
e [IDepédsitos diferenciados para agua, emulsdo betuminosa e aditivo;
e Dispositivos adequados que assegurem uma correcta e sincronizada dosagem en transporte
dos componentes, por separado, a misturadora;
e Misturadora, que permita um envolvimento perfeito do agregado e o seu envio para a grade de
espalhamento.
A central movel devera ainda estar preferencialmente equipada com barra pulverizadora de agua,
para que sempre que a Fiscalizagdo o entenda, se proceda a humidificacdo da superficie a revestir,
de forma a facilitar o processo de espalhamento.

4.1 - Controlo de qualidade e tolerancias na producao
O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos em
00.00 — Controlo de Qualidade.
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As tolerancias admitidas, em relacdo a férmula de trabalho aprovada, sédo as especificadas no Quadro
02.03.4a.

Quadro 02.03.4a: Tolerancia na produgéao em relagdo a formula da mistura aprovada
Peneiros . Amostra individuais
(mm) Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura
Dimens&o maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
1 % +4
0,500 % +4
0,250 % +4
0,125 % +3
0,063 % +2
Percentagem de ligante residual % +0,3

5 — Armazenamento
As disposicoes gerais sdo estipuladas em 02.3.3.1.2 -5

6 - Espalhamento

Nao devera proceder-se a aplicagcdo da mistura a frio com risco de ocorréncia de chuva ou a
temperatura ambiente, a sombra, inferior a 5°C, condigdes que deverdo implicar a suspensao dos
trabalhos.

O espalhamento da mistura betuminosa realizar-se-& de forma continua, em principio, com uma grade
metdlica de forma rectangular e largura variavel, dotada de parafusos niveladores que permitem
regular a espessura da camada aplicada.

Esta grade devera conter uns senfins incorporados para assegurar uma homogeneizacao perfeita da
mistura em toda a largura de trabalho. Este conjunto serd rebocado pela central mével sobre a
superficie a revestir, sendo o despejo da mistura na grade feita através de um colector de dupla saida
situado no centro da mesma, a saida da misturadora, cujo desnivel devera ser regulado de forma a
que nao produza segregacoes.

Qualquer mistura betuminosa heterogénea, ou que apresente um envolvimento insuficiente dos
agregados pela emulséo deverd ser liminarmente rejeitada.

A velocidade do conjunto devera ser tal, que permita o espalhamento em toda a largura da taxa
prevista no projecto e uma textura uniforme.

Quando preconizado em projecto a aplicagdo de camadas sucessivas, antes da execu¢do de nova
camada a anterior devera ser submetida a accao do trafego, durante pelo menos um dia seguido de
limpeza e remocao do material solto.

A abertura ao trafego sé podera efectuar-se apés a rotura da emulséo, desde que a mistura apresente
a coesao necessaria para evitar qualquer deterioracdo da camada por efeito da accdo do trafego,
devendo a circulagao processar-se a uma velocidade reduzida néao superior a 50 km/h.

7 - Juntas de trabalho

Sempre que o espalhamento da mistura betuminosa se realize por faixas longitudinais, deve ser
realizada uma sobreposicao de cerca de dez centimetros (10 cm) entre faixas contiguas.

Ao finalizar o espalhamento de cada faixa, dever-se-a executar uma junta transversal de trabalho, de
forma que esta fique recta e perpendicular ao eixo da via.

Quando o espalhamento da mistura betuminosa se efectuar em duas camadas, deverse-a evitar
coincidir as sobreposicdes longitudinais e as juntas transversais de ambas as camadas.

02.3.4.2.3 — Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas
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As taxas de aplicagdo serdo comprovadas pelo quociente entre o peso total dos materiais
correspondentes a cada carga, medido por diferenca de peso do equipamento de fabrico e
espalhamento antes e depois de carregado e a superficie efectivamente revestida medida em obra.

A Fiscalizagao podera solicitar a comprovagcédo das taxas médias de aplicacdo da mistura por outros
meios.

A superficie devera apresentar uma macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacoes.

O Quadro 02.03.4b especifica os requisitos/propriedades relativos as caracteristicas de superficie da
unidade terminada: macrotextura e coeficiente de atrito.

Quadro 02.03.4b: Tratamentos superficiais_Requisitos/Propriedades da superficie

Tipo de mistura

Microaglomerado betuminoso a

Requisitos/ Referencia sy Sedl
Proquedades normativa Ecpeciicacho. | \UN. =
p Duplo Duplo Duplo Dupio
s 12aplicagio | 2% aplicacio : 12aplicacao | 2! aplicacao
rubrica 1404.41.1.2 rubrica 14034122
14034.1.1.1 1404121
: Método
profundidade 02 | EN'13086-1 | Volumeticoda | mm | 207 < 209 207 - 20,7
manrolexiing Mancha de Areia
Ensaio do Péndulo
Briténico-
A 7 Pendulum Test
Coeficiente de Atrto | £ 130364 | Value (Deslizador | PTV 260
Pontual ;
grande com
borracha CEN;
Escala C)

Nota: Substituir a rubrica 14.03.4.1.1.1; 14.04.4.1.1.2; 14.03.4.1.2.1-2 por 01.03.4.1.1.1; 01.04.4.1.1.2; 01.03.4.1.2.1-2

A avaliacao da profundidade da textura deve ser efectuada através da determinacao da mancha
volumétrica de areia e o coeficiente de atrito sera determinado com a realizagédo do ensaio do péndulo
britanico (EN 13036-4), tendo em conta a frequéncia preconizada no capitulo 00.00.

Os resultados, assim obtidos, servirdo apenas para afericao do processo construtivo e caracteristicas
da mistura durante a fase de construcao.

Os valores supramencionados servirdo de indicadores para a previsdo dos resultados dos ensaios a
obter no ambito da Caracterizagcdo Final - 12 fase. Esta avaliagdo posterior, sera efectuada em
continuo, de acordo com os procedimentos (condicdes de ensaio) especificados no item 02.03.2.7-2
Verificacao da camada por lote em toda a extenséo da camada de desgaste apds conclusédo da obra -
Caracterizagao Final do Pavimento -12 Fase, designadamente em 2.2 Macrotextura e 2.3 Coeficiente
de atrito.

Esta determinacao sera a unica com fungéo de aceita¢do/rejeicao sendo os critérios estabelecidos no
mesmo item.

No sentido de uma maior fiabilidade de resultados a determinacdo da macrotextura e coeficiente de
atrito devera ser efectuada no minimo, respectivamente 15 e 60 dias apds a execugéo.

A calendarizagao de outros prazos para a realiza¢do dos ensaios ficara ao critério da fiscalizacao, em
funcdo da especificidade da obra. Se entendido necessario, por questdes de seguranga, estes
poderao ser realizados antes da abertura ao trafego.

02.03.4.2 - Revestimentos superficiais betuminosos

Este item refere-se a execucdo de revestimentos superficiais betuminosos, cujas caracteristicas
satisfazem o estipulado nos Quadros 01.03.4a, 01.03.4c, 01.03.4d, 01.03.4e, 01.03.4f.

O tipo de revestimento a utilizar € funcdo das caracteristicas e do estado de conservacdo da
superficie do pavimento ou da plataforma de apoio e do &mbito da intervengéo/reabilitacdo a executar:

Revestimento superficial simples — Preconiza-se a sua utilizagdo para tratamentos de reabilitagao
funcional dos pavimentos designadamente melhoria das condicbes de aderéncia (resisténcia ao
deslizamento). Adequado a volumes de trafego baixos, sem esfor¢os tangenciais significativos. A
plataforma de apoio devera ser constituida por materiais betuminosos, ser regular, homogénea e nao
muito porosa.
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Revestimento superficial simples com duas aplicagdes de agregado — Preconiza-se a sua utilizagao
em superficies com alguma heterogeneidade, sendo particularmente recomendavel para situagdes de
exsudacao de ligante de dificil eliminacao.

Revestimento superficial duplo - Preconiza-se a sua utilizagdo para superficies constituidas por
materiais tratadas com ligantes betuminosos ou hidraulicos apresentando razoaveis condigbes de
conservagao.

02.03.4.2.1 - Revestimento superficial simples

As operagbes de execucgdo do revestimento superficial simples, consistem na execug¢do de uma rega
com ligante seguida da aplicacdo de uma camada de agregado. As taxas de aplicacao dos agregados
e ligante séo as especificadas no Quadro 01.03.4d.

02.3.4.2.1.1- Preparacao da superficie subjacente
As disposic¢oes gerais sdo estipuladas em 02.3.4.1.1.

02.3.4.2.1.2 — Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo da composicao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizagdo, um estudo laboratorial de
caracterizacao dos materiais com um prazo minimo de 30 dias.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir no trecho experimental assim como a inventariagao
dos equipamentos a utilizar e documentagao referente & manutengéo dos mesmos, de acordo com o
especificado em 02.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, incluird a seguinte informagao sobre a caracterizagao
laboratorial dos materiais € mistura e correspondentes boletins de ensaio:

1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizacdo do lote de emulsédo a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado nos quadros 01.03.0-4h ou 01.03.0-4i em fungdo do preconizado
em projecto.

1.2 Agregado

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado no quadro 01.03.4a. As dimensdes das fracgdes granulométricas de
referéncia sdo as especificadas no Quadro 01.03.4c.

1.3 Mistura
Taxas de aplicacao do ligante betuminoso (respectivo valor de betume residual (kg/m2)) e fraccédo de
agregado (I/m2) em conformidade com o especificado no Quadro 01.03.4d.

2 — Trecho experimental
No trecho experimental devera proceder-se a afericdo das taxas de aplicagdo de agregados e de
ligante, que serdo fungéo da especificidade da obra e das condigbes de utilizagdo, designadamente:
e [Jlmportancia da via/solicitagao de trafego estimada;
e []Caracteristicas e condigdes climaticas da regiao;
e [JCondicoes da superficie subjacente, designadamente no que se refere a sua regularidade,
capacidade de suporte e permeabilidade.

Devera igualmente proceder-se a avaliagdo da adequabilidade do equipamento e metodologia de
execucao.

A execucao do trecho experimental sera de acordo com as condi¢des/disposicoes gerais estipuladas
em 02.3.4.1.1-2

3 — Armazenamento

As condigbes/disposi¢des gerais sao estipuladas em 02.3.3.1.2 — 5.

O volume minimo de armazenamento do(s) ligante(s) betuminoso(s) a utilizar devera ser o
correspondente a um dia de produgéo.

Deverao efectuar-se os correspondentes controlos de procedéncia e recepgdo de materiais, assim
como os de execucgao do revestimento superficial.
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4 - Espalhamento
4.1 - Equipamento

4.1.1 - Equipamento de espalhamento do ligante betuminoso

O espalhamento do ligante betuminoso efectuar-se-a utilizando uma cisterna de rega auto-
propulsiondvel que devera ser capaz de aplicar a dosagem de ligante prevista, & temperatura
adequada e com uniformidade de espalhamento transversal e longitudinal.
A cisterna de rega devera estar equipada, pelo menos, com os seguintes elementos:
e [IBarra de espalhamento com pulverizadores, sendo a largura minima de quatro metros (4 m).
Os pulverizadores deverao estar equidistantes entre si, devendo a separagao entre eles estar
compreendida entre oito e vinte centimetros (8-20 cm). Preferencialmente a abertura e fecho
dos pulverizadores deverd ser automatica e simultanea, permitindo também alterar a largura
da rampa de espalhamento sem necessidade de paragem:;
e [JA cisterna deverd dispor de dispositivos que permitam a recirculagdo do ligante betuminoso;
e A cisterna deverda estar isolada termicamente e dotada de um dispositivo de aquecimento do
ligante, assim como de um termémetro de controlo da temperatura do mesmo, cuja sonda
nao podera estar situada préximo do elemento de aquecimento;
e A bomba de impulsdo do ligante deverd estar equipada com um filtro, uma vélvula de
seguranca e um indicador de pressao;
e O camiao devera estar equipado com um velocimetro mecanico ou electrdnico de preciséo,
directamente visivel pelo condutor, que permita controlar a velocidade do camido com um
intervalo de zero a quinhentos metros por minuto (0 — 500 m/min).

Preferencialmente todos os mecanismos deverdo ser automaticos. Sdo recomendaveis cisternas
dotadas de um sistema automatico de ajuste do caudal, de largura de aplicacdo e velocidade de
circulacao do camiao.

Em condicdes de dificil acessibilidade a este equipamento ou para correccdo de pequenas
deficiéncias poder-se-a utilizar um equipamento ligeiro, dotado de langca de méao.

4.1.2 - Equipamento de espalhamento dos agregados

Dever-se-80 utilizar auto-gravilhadores mecéanicos ou acoplados ao camido, que assegurem uma
adequada e homogénea distribuicdo do agregado, transversal e longitudinalmente. Em locais
particulares ou inacessiveis a este tipo de equipamento serda permitido espalhar o agregado
manualmente.

4.2 - Particularidades do processo espalhamento

4.2.1 - Aplicagao do ligante betuminoso

Antes de comegar a aplicacdo, dever-se-a verificar o correcto funcionamento de todos os
pulverizadores da cisterna, a adequacgao do angulo de inclinagéo e altura.

O espalhamento far-se-a com a dosagem prevista no projecto de maneira uniforme, ndo devendo
variar longitudinalmente mais do que 15%, e na largura efectiva mais do que 10%, e evitando a
duplicacdo da dosagem nas juntas transversais.

A area do trecho regado, devera corresponder no maximo a superficie que o(s) gravilhador(es) seja
capaz de cobrir com uma sé carga. Deverdo proteger-se, os elementos construtivos ou acessérios
gue possam estar sujeitos a rega.

4.2.2 - Espalhamento do agregado

O espalhamento do agregado devera ser realizado de maneira uniforme, de forma a obter uma
superficie regular, sem falhas e sobreposicoes, nas dosagens preconizadas no projecto. Dever-se-a
evitar o contacto das rodas do camido de espalhamento com o ligante ndo coberto.

Quando o revestimento se realizar por faixas, o agregado espalhar-se-4 de forma a ndo cobrir uma
faixa de aproximadamente vinte centimetros (20 cm), sendo esta recoberta na execucdo da faixa
contigua permitindo a sobreposicao ao aplicar o ligante na faixa contigua.

Quando a largura de espalhamento do ligante betuminoso for superior ao maximo do gravilhador,
dever-se-ao utilizar-se dois gravilhadores em paralelo, com um desfasamento maximo de vinte metros
(20 m) entre eles.

4.2.3 Condicionantes gerais do espalhamento

Imediatamente apds o espalhamento do agregado, deve proceder-se a uma rapida inspecgéo, para
detectar eventuais falhas ou possiveis excessos de agregado que devera ser respectivamente reposto
ou eliminado.
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O revestimento superficial podera realizar-se quando a temperatura ambiente for superior a 5°C e nao
exista o risco de ocorréncia de precipitagcdo, devendo ser imediatamente interrompido sempre que tal
ocorra.

O espalhamento do agregado deve ter inicio logo apés a aplicacdo do ligante betuminoso e ser
executado de forma sincronizada evitando grandes distanciamentos.

5 - Compactacao

5.1 - Equipamento

Na compactagao do revestimento superficial, dever-se-ao utilizar preferencialmente compactadores de
pneus, equipados com dispositivos de limpeza e inversores de sentido de marcha de ac¢ao suave.

Poder-se-ao utilizar compactadores de rasto liso, unicamente como compactadores auxiliares para a
primeira operag¢do de espalhamento de agregado e com prévia autorizacdo da Fiscalizagao, devendo
ser suficientemente ligeiros para garantir que ndo se produza o esmagamento do agregado. Deverédo
igualmente dispor de dispositivos de limpeza dos rolos.

Em lugares de dificil acessibilidade aos compactadores normais, poder-se-ao utilizar outros meios
mecanicos aprovados pela Fiscalizagado, procurando-se atingir resultados similares.

O numero de compactadores devera ser o suficiente para efectuar o cilindramento de forma continua,
sem interrupgdes nem atrasos.

5.2 - Particularidades do processo de compactacao

Imediatamente apos o espalhamento da camada de agregado, dever-se-a proceder a compactacao
do revestimento. Far-se-a no sentido longitudinal, progredindo até ao centro e sobrepondo cada
passagem com a anterior até obter uma superficie lisa e estavel, devendo no entanto, cessar logo que
se note algum esmagamento do agregado.

Em principio dever-se-a adoptar um minimo de trés (3) passagens do compactador. A velocidade nao
devera ser superior a seis a oito quilémetros por hora ( 6 - 8 km/h) nas

primeiras passagens (2 a 3), podendo aumentar até quinze a vinte quildmetros por hora (15-20 km/h)
nas restantes. No caso dos cilindros de rasto liso 0o peso ndo devera ser superior a oito toneladas (8
ton.) e a velocidade nao devera ser superior a quatro quildmetros por hora (4 km/h).

A compactagao deverd terminar antes de decorridos trinta minutos apds o espalhamento do agregado.

6 - Juntas de trabalho

Na execucédo das juntas de ligagdo do espalhamento, ndo deverao verificar-se faltas ou sobreposicao
de materiais que alterem a dosagem prevista.

Para tal nas juntas transversais de trabalho, colocar-se-ao tiras de papel ou outro material por baixo
dos pulverizadores nas zonas onde se inicie ou interrompa o revestimento.

Sempre que o revestimento se realize por faixas, procurar-se-a uma sobreposicao do ligante na uniao
das duas faixas contiguas conforme descrito em 4.2.2.

7 - Eliminacao do agregado solto e abertura ao trafego

A abertura ao trafego sé sera permitida vinte e quatro horas (24h) apds conclusao dos trabalhos de
compactagdo. Nao sendo possivel a interdicdo de trafego, dever-se-a limitar a velocidade de
circulacdo a quarenta quildmetros por hora (40 km/h), devidamente sinalizado com perigo de
projecgao de gravilhas.

Apds o referido prazo, que podera ser alargado caso a Fiscalizagdo entenda como necessario para
um melhor encastramento das gravilhas e para que o ligante adquira a coesao necessaria de forma a
permitir a circulacdo normal, devera eliminar-se com vassoura mecanica 0 agregado em excesso na
superficie para evitar a sua projecgédo. As vassouras devem ser munidas de um sistema de aspiragao
qguando a realizagédo dos trabalhos se desenvolver em zonas urbanas

Terminada esta operagé@o abrir-se-a o trecho a circulagdo normal ainda que mantendo a sinaliza¢do
de perigo por projec¢ao de gravilhas.

Apds quinze (15) dias da abertura a circulagdo normal, e salvo indicagdo em contrario da

Fiscalizagdo, deverad efectuar-se uma limpeza definitiva com vassoura mecéanica e retirarse-a a
sinalizacao da obra.

Nota: Dever-se-a evitar que a abertura ao trafego de alguns trechos, implique a paragem dos
veiculos sobre o revestimento executado nesse mesmo dia. Nao devera ser permitida a
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abertura ao tréfego da primeira camada de revestimento, o que impde a necessidade de se
realizar diariamente as duas fases daquele tratamento, exceptuando-se apenas a faixa com
cerca de um metro (1m), correspondente ao desfasamento da junta transversal.

02.03.4.2.2 - Revestimentos superficiais simples de duas aplicacdes de agregado

O revestimento superficial simples com duas camadas de agregado, consiste na aplicagdo de uma
primeira camada de agregado seguida de rega com o ligante, sobre o qual é aplicada uma segunda
camada de agregado. As taxas de aplicacdo dos agregados e ligante sdo as especificadas no Quadro
01.03.4e. A execucao do revestimento superficial simples com duas aplicagdes de agregado, deve
estar de acordo com o disposto no item 02.03.4.2.1, para o revestimento superficial simples, com os
seguintes ajustamentos:

Apos o espalhamento da primeira camada de agregado, devera proceder-se ao seu cilindramento. O
nuamero de passagens do compactador em cada ponto deve em principio restringir-se a trés.

02.03.4.2.3 - Revestimentos superficiais duplos

O revestimento superficial duplo consiste na execucédo de duas aplicagées sucessivas de ligante e
agregado. As taxas de aplicagao dos agregados e ligante sdo as especificadas no Quadro 01.03.4f. A
execucao do revestimento superficial duplo, deve estar de acordo com o disposto no item 02.03.4.2.1,
para o revestimento superficial simples, com os seguintes ajustamentos:

As operacgdes de espalhamento das duas camadas de agregado, serao efectuadas de forma idéntica
nas taxas especificadas.

A segunda operagdo de espalhamento do ligante betuminoso, sera executada a temperatura e taxa
prevista, da mesma forma que a primeira, imediatamente ap6s o espalhamento e cilindramento da
primeira camada de agregado.

O cilindramento da primeira camada de agregado, deve efectuar-se imediatamente apds o seu
espalhamento. O nimero de passagens do compactador em cada ponto deve em principio restringir-
se a trés.

Num revestimento superficial duplo, as juntas de trabalho transversais relativas a cada fase nao
devem ser coincidentes.

Nas juntas longitudinais em que se verifica a sobreposi¢do, ndo deverdo coincidir a primeira com a
segunda operagao de espalhamento.

02.3.4.2.3 - Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas

Para os revestimentos superficiais ndo sdo definidos critérios de aceitagdo/rejeicdo para as unidades
terminadas, em termos de macrotextura e coeficiente de atrito, atendendo a que sdo solugdes na
generalidade preconizadas para vias com solicitagbes de trafego reduzidas e baixas velocidades. A
aceitacdo das unidades terminadas ficara no entanto dependente dos resultados do controlo de
qualidade realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no Capitulo 01.00.

As taxas de ligante betuminoso e agregado serdao comprovadas através de pesagem de bandejas ou
chapas metalicas, colocadas sobre a superficie do pavimento, durante o espalhamento do agregado
ou do ligante, em pelo menos cinco pontos distintos por lote, sempre que a Fiscalizagdo entenda
necessario. A Fiscalizacao podera exigir a comprovacgéo das taxas aplicadas por outros meios.

Os revestimentos superficiais devem apresentar aspecto e textura uniformes e estar isentos de
defeitos localizados tais como exsudagdes de ligante, desprendimento de agregado ou desagregacao
do material.

02.03.5 - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Este item contempla os métodos construtivos para a execugdo de camadas em solos tratados com
ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base e camadas de agregados britados de
granulometria extensa tratados com ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base, base e
regularizagdo no enchimento de bermas, cujas caracteristicas estao definidas em 01.03.5.

02.03.5.1 - Camadas de solos tratados

Este item abrange a execucdo de camadas com caracteristicas de sub-base em solo tratado com
ligantes hidraulicos (solo-cimento e solo-cal fabricados em central e “in situ”)

As disposicbes gerais discriminadas de seguida relativas ao fabrico, transporte e espalhamento dizem
respeito ao fabrico em central. No caso de misturas tratadas “in situ” as disposigdes construtivas estao
especificadas em 02.01.2.

02.03.5.1.1 - Preparacao da superficie subjacente
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A camada sobre a qual serd espalhada a mistura deve ter sido previamente aprovada pela
fiscalizacdo de acordo com os critérios especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes
tipos de camadas.

Sera previamente humidificada, ndo sendo todavia permitido o aparecimento de agua livre.

02.03.5.1.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1- Estudo de composicao ou estudo laboratorial

A execugdo da mistura ndo devera ser iniciada antes de ter sido estudada a correspondente
composicao, a qual ter4 de ser apresentada com 60 dias de antecedéncia em relagdo a data de
execucao do trecho experimental, para fins de aprovag¢ao da Fiscalizagao.

Juntamente com a apresentacdo do estudo deve ser entregue toda documentagdo relativa aos
materiais (fichas de produto, marcacao CE, etc.) e relativa aos equipamentos a utilizar no fabrico da
mistura.
O estudo indicara:

e As caracteristicas e proveniéncia do solo;
[1As caracteristicas do ligante;
A percentagem de ligante;
O teor de agua do solo no momento da mistura e da mistura no momento da compactagéo;
O valor minimo da densidade a obter;
A percentagem de eventuais adi¢cdes e aditivos;
L0 valor de CBR imediato;

e Resisténcia a compresséo.
No decorrer dos trabalhos, a Fiscalizagdo podera corrigir a composicao de trabalho, com o objectivo
de melhorar a qualidade do tratamento. Devera ser justificada devidamente, mediante um novo estudo
e ensaios oportunos.
A aceitacao do estudo exigira a aprovagéo do local de proveniéncia do solo (de escavagéo na linha ou
de empréstimo) e a confirmagao da existéncia dos volumes disponiveis pela Fiscalizagdo.

2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central de producéao

Apds a aprovacao do estudo este serd transposto para a central com vista ao inicio do fabrico do solo
tratado com ligante hidraulico.

A aplicagdo em obra da mistura tratada com ligantes hidraulicos sera condicionada, ndo sé a
aprovacao do estudo de composicao, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacao as condigdes de
transposi¢do daquele estudo para a central de fabrico, cabendo ao adjudicatario a apresentagao dos
ensaios comprovativos da precisdo com que a transposi¢éo foi realizada.

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a central a mesma nao podera, em circunstancia
alguma, ser alterada sem conhecimento da Fiscalizag&o.

3 - Execucido de trechos experimentais

Apos ter sido adoptada a composicdo para a mistura, proceder-se-a a realizagdo de um trecho
experimental, localizado de acordo com a Fiscalizacdo e que tera um comprimento minimo de 150 m,
no qual sera aprovado o equipamento de compactacao e se determinara o plano de trabalho.

Serdo retiradas amostras de solo tratado, que serdo ensaiadas para se determinar se estardo de
acordo com as condigdes especificadas quanto ao grau de desagregacdo do solo, humidade,
espessura da camada, densidade, percentagem de ligante e demais requisitos exigidos.

Se os resultados nao forem satisfatérios deverao iniciar-se imediatamente as necessarias correcgoes
e, se for necessario, modificar-se-a a composicao de trabalho, repetindo-se as secgdes de ensaio
uma vez efectuadas as correcgdes.

4 - Fabrico

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgdao minima
adequada ao planeamento da obra, em regularidade e qualidade. O plano de instalagdo da central,
incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciacdo da Fiscalizagdo juntamente com o
estudo de composigao.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é obrigatério o
armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a produgao de 15 dias.

S6 serd permitido o inicio do fabrico apds confirmagédo, pela Fiscalizagdo, dos volumes e
caracteristicas das zonas de empréstimo.
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O solo a ser estabilizado devera ser desagregado previamente, até se conseguir uma eficacia minima
de 100%, referida ao peneiro de 25 mm (1") ASTM e de 80%, referida ao peneiro n® 4 (4,75 mm)
ASTM. Por eficicia de desagregacao entende-se a relagéo entre retido e o passado no peneiro a que
se refere antes e depois da desagregacédo. A humidade do solo desagregado, imediatamente antes da
sua mistura com o ligante, devera ser tal, que permita uma mistura uniforme e intima de ambos com o
equipamento utilizado, e ndo devera estar abaixo da fixada na composicao de trabalho; se necessario,
poder-se-a humedecer previamente o solo, para facilitar a dita mistura.

Nao se podera distribuir o ligante quando houver concentragcbes de humidade. Os solos coesivos
secos deverao ser humedecidos no dia anterior a execugdo da mistura, para que todos os grumos
figuem interiormente molhados.

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, de tal modo que permita a obtencédo da
composicado pré-fixada no estudo laboratorial. Esta central deverd ser provida de tremonhas
doseadoras, que permitam dosear, em separado, o solo desagregado com a humidade adequada, o
ligante e a agua.

Uma vez misturados o ligante e a 4gua, de modo que a mistura seja homogénea e sem grumos,
devera ser adicionada a agua necessaria para se atingir a humidade fixada na composicao pré-fixada
no estudo laboratorial. O adjudicatario devera ter em conta a precipitagéo e a evaporacéo da dgua que
podera ocorrer durante a execugao dos trabalhos.

A mistura devera continuar até se obter material homogéneo.

A central de fabrico deve ser capaz de fornecer um rapido abastecimento, para que a progressao dos
trabalhos seja ininterrupta, com a consequente minimizagao das juntas de construgao.

Os aditivos serao dissolvidos na agua de amassadura.

A duragdo do tempo de mistura, dependente do tipo de misturadora, sera fixada pela Fiscalizagao,
mediante ensaio prévio.

Admitir-se-4 uma tolerancia na dosagem do ligante, em relagéo a fixada na composicéao de trabalho,
de + 0,3% do peso seco do solo.

Os tratamentos com ligante hidraulico sé deverdao em principio ser efectuadas quando a temperatura
ambiente, a sombra, for superior a 5 °C e nado exista receio de geadas. No entanto, se a temperatura
ambiente tender a aumentar, podera fixar-se aquela temperatura limite em 2°C.

5 - Transporte

O processo de transporte deve ser tal que minimize a exposicao as condi¢coes atmosféricas, devendo
aquele ter a menor duragao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactacao nao devera ser superior a 1
hora, caso nao se utilize retardador de presa. Caso a temperatura ambiente seja superior a 30 °C,
este periodo de tempo é reduzido para metade.

6 - Espalhamento

A camada em solo tratado s6 podera ser executada enquanto a temperatura ambiente, a sombra, for
superior a 5 °C e ndo se preveja formagao de gelo.

O espalhamento e a regularizagdo da camada serao simultaneos 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.

7 - Compactacao

No inicio da compactagéo, a humidade do solo tratado n&o devera diferir da fixada na composigao de
trabalho em mais de 2% do peso da mistura. Se, apesar da humidade estar de acordo com o
especificado, durante as operagdes ocorrerem fendémenos 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
humidificacao dos materiais seja uniforme.

No momento de se iniciar a compactagao, a mistura devera estar solta em toda a sua espessura.

O sistema de compactagcao devera ser constituido, pelo menos, por um cilindro vibrador com peso
néo inferior a 9 t e por um cilindro de pneus cuja carga por roda seja superior a 2 t € com uma pressao
de enchimento a volta de 5 kg/cm2.
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O numero de passagens do cilindro vibrador sera em principio de 4, sé sendo aumentado se a
experiéncia demonstrar que nao 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 € habitual), tendo em vista evitar que uma precoce densificagdo das particulas mais
superficiais determine o surgimento de fissuracdo generalizada, nao eliminavel pelas posteriores
passagens do cilindro de pneus.

O numero de passagens do cilindro de pneus sera determinado de tal forma que a baridade seca,
referida ao ensaio Proctor Modificado, seja superior a 97%.

Durante toda a operagéo de compactagao, devera ser mantido um processo manual de regularizagao
e acabamento de tal forma que a superficie fique lisa, uniforme, isenta de fendas e ondulacdes, de
modo a obter-se a rasante e as secgbes definidas no projecto, com as tolerancias estabelecidas neste
Caderno de Encargos.

Nao podera ser superior a 3 horas o tempo decorrido entre a mistura do cimento com o solo e o fim da
compactacgao.

A espessura minima da camada devera ser de 0,20 m, apés boa compactagdo. No caso de se
obterem cotas inferiores as fixadas nao sera permitida a construgdo de camadas delgadas a fim de se
obter a geometria superficial projectada. Para espessuras inferiores as previstas a Fiscalizagao
podera determinar a demolicdo da camada e sua posterior reconstrucdo sempre que nao sejam
verificados os critérios de aceitacdo definidos.

Uma vez finalizada a compactacdo da camada, ndo sera permitido o seu acréscimo. No entanto e
sempre dentro do prazo maximo de execucgao estabelecido, podera haver corte com a motoniveladora
até se conseguir a rasante e as secgbes definidas no projecto, com as tolerancias estabelecidas no
Caderno de Encargos. A seguir devera proceder-se a eliminacao de todo o material solto por meio de
varredores mecanicos, ou outros meios adequados, e serd recompactada a area corrigida.

Concluidas as operagdes de compactagdo e acabamento, as quais deverdao ser tdo rapidamente
executadas quanto possivel, ndo sera permitido qualquer trafego de obra sobre a camada em solo
tratado até que seja considerado terminado o processo de cura, exceptuando naturalmente o
equipamento necessario a aplicagao do tratamento para a referida cura.

8 - Cura da mistura e tratamento superficial

A mistura devera ser mantida humida, pelo menos durante um periodo de 7 dias apos ter sido
concluida. Para tal e antes de terem decorrido 24 h do final das operacdes de acabamento e enquanto
a superficie estd humida, devera ser aplicado um tratamento betuminoso de cura.

O elemento betuminoso serda uma emulsao do tipo referido em 01.03.5 espalhada a uma taxa de
betume residual da ordem de 1,0 kg/m2, operagdo essa que deverda 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 condi¢des de
ligacdo a camada suprajacente, suposta betuminada (por incremento do atrito na interface), aspecto
gue se pode considerar estruturalmente relevante. Quando o solo tratado se integre numa

estrutura de tipo "inverso", deixa de ser importante a consecugcdo de uma perfeita aderéncia do
material de recobrimento da rega betuminosa, o qual passa a ser necessario unicamente por razdes
de ordem pratica.

A circulagé@o dos veiculos, mesmo ligeiros, serd interdita pelo menos durante 7 dias, apos a aplicagao
dos solos estabilizados com cimento e a aplicagdo do sequente tratamento de cura. S6 sera
autorizada a circulagdo apds confirmagdo dos resultados referentes ao ensaio de compressao
diametral aos 7 dias, indicados no Quadro02.03.52

9 - Execucao de juntas

As juntas de trabalho devem ser cortadas verticalmente.

As juntas transversais devem ser executadas sempre que 0 processo construtivo seja interrompido
por mais de 3 horas e as longitudinais, quando tal suceda por mais de 1 hora.

As juntas deverao ser limpas e humidificadas antes da ligagdo com o novo trecho e, se necessario,
cortadas novamente.

02.03.5.1.3 — Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao
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Os critérios de aceitagao/rejeicdo para a camada de sub-base em solos tratados com ligantes
hidraulicos séo os constantes no Quadro 02.03.5a.

Quadro 02.03.5a: Critérios de aceitagao/rejeicao para solos tratados com ligantes hidraulicos

Especificacoes

Critérios de aceitacao/rejeicao

Accao correctiva

Resisténcia a
Compressao Diametral

Média resultados
= 0,2MPa aos 7dias e
= 0,3MPa aos 28 dias
ou valor de projecto

Mais de 90% de resultados
individuais cumprem os requisitos

NA

Mais de 10% de resultados nao
cumprem 0s requisitos

Demolir e refazer
camada

Compactagéo relativa

Media resultados

Mais de 90 % de resultados

individuais > 97 %

NA

Espessura da Camada
(verificada ou
determinada
fopograficamente)

297 % Mais de 10 % de resultados Demolir e refazer a
individuais < 97 % camada
Até 5 % de resultados < 90 % da NA

Meédia = espessura de
projecto

espessura de projecto

Média < 85 % da espessura de
projecto

Demolir e refazer
camada

Média = 85% espessura de projecto

Compensar na

e ndo existe retencdo de agua camada seguinte

Cotadacamada=a 15 mm NA
relativamente a cota de projecio

Cota da camada esta mais baixa do
que 15mm Inferior a cota de
projecto e ndo existe retengdo de

Compensar na
camada seguinte

Cota da camada Igual a cota de projecto

agua.

Cota da camada & superior & cota

_ Corrigir a camada ®
de projecto.

(a) As zonas que nado cumpram as tolerancias indicadas ou que retenham agua sobre a
superficie, deverdo ser corrigidas sendo permitido o corte, escarificagdo e recompactagéo se
estiver dentro do prazo maximo fixado para a aplicagdo em obra.

Se houver passado o dito prazo, devera ser reconstruida totalmente a zona afectada,de acordo com
as indicacdes da Fiscalizacao.

02.03.5.2 — Camadas de agregados britados de granulometria extensa tratados com ligantes
hidraulicos
Este item abrange a execug¢do de camadas com caracteristicas de sub-base, base e regularizagao no
enchimento de bermas em agregado britado de granulometria extensa tratado com ligantes
hidraulicos.

02.03.5.2.1- Preparacao da superficie subjacente

A camada sobre a qual serda espalhada a mistura deve ter sido previamente aprovada pela
fiscalizagdo de acordo com os critérios especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes
tipos de camadas e deve estar livre de materiais soltos.

Sera previamente humidificada, ndo sendo todavia permitido o aparecimento de agua livre.

02.03.5.2.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo de composicado ou estudo laboratorial

A execugdo da mistura ndo devera ser iniciada antes de ter sido estudada a correspondente
composicao, a qual ter4 de ser apresentada com 60 dias de antecedéncia em relagdo a data de
execucdo do trecho experimental, para fins de aprovag¢ao da Fiscalizagao.
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Juntamente com a apresentacdo do estudo deve ser entregue toda a documentacdo relativa aos
materiais (fichas de produto, marcacdo CE, etc.) e relativa aos equipamentos a utilizar no fabrico da
mistura.
O estudo indicara:

e As caracteristicas e proveniéncia dos agregados;
A curva granulométrica de referéncia;
As caracteristicas do ligante;
A percentagem de ligante;
O teor em agua 6ptimo;
A baridade seca de referéncia;
A percentagem de eventuais adi¢cdes e aditivos;

e Resisténcia a compressao.
A mistura de agregados, néo incluindo o ligante, devera ter uma granulometria que se situe dentro do
fuso indicado em 01.03.5 e apresentar um andamento regular dentro deste. A curva granulométrica
estabelecida servira de referéncia as misturas a fabricar durante a realizagdo dos trabalhos.
Refira-se que a escolha de um material com curva granulométrica préxima do limite inferior do fuso é
preferivel do ponto de vista do comportamento mecénico da mistura.
No entanto um material da zona inferior do fuso € de mais dificil compactacéo. A escolha depende,
pois dos materiais disponiveis e do equipamento a utilizar na compactacao em obra.

O teor em agua 6ptimo para aplicagdo do material em obra sera o teor éptimo (Wopt) obtido em
ensaio de compactagdo Proctor, de acordo com a EN 13286-2.

A amostra utilizada para a realizagdo do ensaio deve ter uma granulometria que ndo exceda os
valores declarados pelo fornecedor em 115 %, considerando cada um dos peneiros. O conteudo de
finos da amostra utilizada no ensaio deve ser determinado.

Deve ser considerada uma correcgao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas retidas
no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagées dadas na EN 13286-2, Anexo C.

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informag&o opcional, deve
ser anexado ao estudo de caracterizacéo laboratorial a apresentar.

A adicédo de retardador de presa podera ser adoptada caso seja necessario aumentar o periodo de
trabalhabilidade. Caso néo seja utilizado retardador de presa, ndo devera ser superior a duas horas o
tempo decorrido desde o fabrico até ao final da compactagéo da mistura.

Caso a temperatura ambiente seja superior a 30 °C este periodo de trabalhabilidade é reduzido para
metade. O periodo de trabalhabilidade sera o espaco de tempo decorrido entre a amassadura e a
compactagdo da mistura que origina uma perda de 10% da resisténcia relativamente a situacdo da
compactagao imediatamente apds a amassadura e em principio nao deve exceder as 3 horas.

A dosagem de retardador de presa devera ser estabelecida tendo em atengdo o periodo de
trabalhabilidade necessario. A sua utilizacao s6 podera ser feita apds apresentacao a Fiscalizagao dos
efeitos por ele produzidos, nomeadamente na trabalhabilidade, na consisténcia e na resisténcia da
mistura.

2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central de producéao

Apds a aprovagado do estudo este serd transposto para a central com vista ao inicio do fabrico do
material granular britado tratado com ligante hidraulico.

A aplicagdo em obra da mistura tratada com ligantes hidraulicos sera condicionada, ndao sé a
aprovacao do estudo de composicdo, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacao as condigdes de
transposicdo daquele estudo para a central de fabrico, cabendo ao adjudicatario a apresentagao dos
ensaios comprovativos da precisdo como a transposi¢éo foi realizada.

Uma vez aprovada determinada transposi¢éo para a central a mesma nao podera, em circunstancia
alguma, ser alterada sem conhecimento da Fiscalizag&o.

Deverao ser realizados ensaios prévios em obra, 60 dias antes da aplicacdo do material em obra.
Estes ensaios tém por objectivo comprovar que com o equipamento de fabrico se obtém uma mistura
com as caracteristicas exigidas.

Para a composi¢éo, determinada a partir do estudo laboratorial, serdo executadas 6 amassaduras
diferentes. De cada uma serdo moldados e conservados 9 provetes (total de 54 provetes) de acordo
com a Norma Europeia EN 13286-50.

De cada amassadura sao ensaiados trés provetes aos 7 dias, outros trés aos 14 dias, e os restantes
trés aos 28 dias, a compressao acordo com a Norma Europeia EN 13286-41. A composicédo é aceite
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se o valor médio da resisténcia a compressao aos 28 dias for superior ou igual ao valor previsto no
projecto.

Caso as resisténcias aos 7 e 14 dias sejam iguais ou superiores as obtidas no estudo laboratorial,
podera a Fiscalizacdo decidir proceder a realizagdo de um trecho experimental tendo a mistura a
composigao ensaiada. Tal ndo obsta, caso a resisténcia aos 28 dias ndo cumpra o definido, que esta
seja rejeitada e que se proceda a ajustes na composigao e/ou fabrico, com a consequente moldagem
de novos provetes. Este ajuste podera ser iniciado caso as resisténcias aos 7 e 14 dias nao sejam as
exigidas.

3 - Execucdo de trechos experimentais
Apos ter sido adoptada uma composicdo para a mistura por meio dos ensaios prévios em obra, atras
descritos, proceder-se-a a realizacdo de um trecho experimental com o mesmo tipo de plataforma de
apoio, de equipamento, de ritmo de trabalhos e de métodos construtivos que se irdo utilizar durante a
execucao da obra. O trecho experimental deve ser executado pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicagéo.
O trecho experimental terd uma extensdo minima de 150 m e a sua localizagao devera ser submetida
a aprovacgao da Fiscalizagao.
Durante a realizagao do trecho experimental sera verificado:
e Se os meios de transporte e colocagcdo em obra permitem uma boa homogeneidade da
camada;
e Se o0s meios de compactacao permitem obter uma adequada compacidade da mistura;
e Se a espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites
especificados;
Se o processo de protecgao superficial da camada € o adequado;
[1Se as juntas construtivas sao realizadas correctamente.

Seréao realizados os seguintes ensaios com a frequéncia minima indicada:

e Medi¢do da regularidade superficial com régua de 3 metros ao longo de um ou varios
alinhamentos paralelos ao eixo longitudinal do trecho executado. A distancia minima entre
ensaios consecutivos ndo sera superior a 25 m;

e Medicédo da baridade hiimida e do teor em agua de colocacao, apds compactagéao da mistura,
por aparelho nuclear e/ou por garrafa de areia. Os ensaios com garrafa de areia deverao ser
executados em locais onde tenha sido realizado um ensaio com aparelho nuclear. O aparelho
nuclear sera o utilizado posteriormente no controlo dos trabalhos e as medi¢des da baridade
himida deverdo ser realizadas por transmissdo directa desde a maxima profundidade
permitida pelo equipamento e pela espessura da camada;

e Medigdo da espessura da camada pela recolha de amostras por carotagem. Em cada lote
deverao ser recolhidas, pelo menos, 5 amostras, nos locais onde foi medida a baridade por
aparelho nuclear e onde foi executado um ensaio com garrafa de areia. Para além da
medicdo da espessura, deve ser medida a baridade seca e a resisténcia a compressao, das
amostras recolhidas do pavimento, para complementar as medi¢cdes antes efectuadas;

e Medi¢édo da resisténcia a compressao de provetes moldados em laboratério de acordo com a
EN 13286-50. Serdao moldados, para cada secgao, pelo menos 9 provetes, dos quais trés
serao ensaiados aos 7 dias, trés aos 14 dias e os demais aos 28 dias, de acordo com a EN
13286-41.

Os resultados obtidos no trecho experimental serdo apresentados a Fiscalizagdo para aprovagao,
podendo esta mandar repetir a realizacdo do trecho experimental e introduzir correcgbes a
composi¢ao da mistura e/ou aos processos construtivos se 0s resultados ndo forem os especificados.

4 - Fabrico

O fabrico da mistura serd feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produ¢do minima
adequada ao planeamento da obra, em regularidade e qualidade. O plano de instalagdo da central,
incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciacdo da Fiscalizagdo juntamente com o
estudo de composicéao.

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas com ligantes hidraulicos é obrigatério o
armazenamento em estaleiro do agregado necessario a produgéo de 15

ias de trabalho.
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O agregado devera ser arrumado em estaleiro, espalhado por camadas de espessura nao superior a
0,5 m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no
caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo serd permitida de modo
algum a utilizacdo dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagéo e ter uma pendente de
forma a evitar acumulagdo de agua. A aplicagdo da mistura em obra s6 podera ser feita quando a
temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5 °C, e néo se preveja a formagao de gelo. Chama-se,
ainda, a atencdo para as limitagbes do periodo de trabalhabilidade quando a temperatura ambiente, a
sombra, é superior a 30 °C.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo de realizagdo dos trabalhos, estes
deverao ser imediatamente suspensos, e devera ser aplicada a rega de cura.

4.1 - Tolerancias de fabrico
As tolerancias granulométricas admitidas em relagcao a formula de trabalho aprovada sdo as mesmas
que para o material granular com caracteristicas de base identificadas no Quadro 02.03.5b.

Quadro 02.03.5b: Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura 0/31.5
Peneiros Unidade ) flmostras in'divil:luais -
Tolerancia sobre a formula da mistura
40 1,4D % 2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C Y% +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G Y% +5
0,063 % +1
Percentagem em cimento % +03
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G- Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, seccéo 4.4.1

5 - Transporte

Os processos de enchimento dos camides de transporte devem ser tais que minimizem a segregagao
e a exposicao as condicdes atmosféricas, devendo o transporte ter a menor duragao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactacao nao devera ser superior a 1
hora, caso nao se utilize retardador de presa. Caso a temperatura ambiente seja superior a 30°C, este
periodo de tempo é reduzido para metade.

6 - Espalhamento

A mistura sera espalhada numa largura minima de 4,5 m por meio de maquina pavimentadora (ndo é
permitido espalhamento com motoniveladora). Admite-se, no entanto, na regularizacdo no enchimento
de bermas com largura inferior a da maquina pavimentadora, a utilizagdo de motoniveladora. Caso a
largura de espalhamento seja inferior a largura a pavimentar, e o periodo decorrido entre o
espalhamento de faixas adjacentes seja superior a 2 horas, deve ser realizada uma junta longitudinal
de acordo com o que adiante se indica.

O equipamento e técnica utilizados no espalhamento devem assegurar a ndo segregagao dos
materiais, n&o sendo permitidas bolsadas de material fino ou grosso, bem como a uniformidade e
precisdo relativamente a espessura da camada. E extremamente importante a garantia da espessura
final minima prevista no projecto, uma vez que pequenas variagées de espessura poderdo motivar a
ruina precoce do pavimento a curto prazo.

7 - Compactacao

Pagina 191 de 224



A compactacao deve seguir imediatamente o espalhamento da mistura. Nao podera ser superior a 3
horas o tempo decorrido entre o fabrico da mistura na central e o fim da compactacéo, caso néao se
utilizem aditivos. Se a temperatura ambiente for superior a 30°C, este periodo de trabalhabilidade é
encurtado para metade.

O equipamento de compactagao deve incluir, pelo menos, um cilindro vibrador e um cilindro de pneus.
O seu namero deve, no entanto, ser estabelecido em fun¢do do rendimento esperado.

O numero de passagens do cilindro de pneus sera determinado de tal forma que a baridade seca,
referida ao ensaio Proctor Modificado, seja superior a 97% para a subbase e 98% para a base e
regularizagdo no enchimento de bermas. Dada a importancia da compactagdo no comportamento
mecanico da mistura a longo prazo, a Fiscalizacdo reserva-se o direito de aprovar, ou nao, o
equipamento proposto pelo Adjudicatario.

A titulo informativo refere-se que o cilindro vibrador devera ter uma carga estatica por unidade de
geratriz vibrante, superior a 30 kg/cm e o cilindro de pneus uma carga por roda superior a 3 tf (com
pressdo de enchimento dos pneus de cerca de 5 kgf/cm2). Nao sera permitido o aumento da
espessura da camada apdés o final da compactacao.

8 - Juntas de trabalho

As juntas de trabalho transversais ocorrerdo sempre que 0 processo construtivo se interromper para
além do periodo de trabalhabilidade e no final de cada periodo de trabalho. As juntas de trabalho
longitudinais, entre faixas adjacentes, sdo necessarias sempre que a largura de espalhamento for
inferior & largura a pavimentar e o periodo decorrido entre o espalhamento de faixas adjacentes for
superior ao periodo de trabalhabilidade.

A técnica de tratamento a dar as juntas deve ser estabelecida aquando da realizagdo do trecho
experimental. As juntas transversais devem ser cortadas verticalmente para remog¢ao do material ndo
adequadamente compactado. Sempre que ndo existir uma cofragem para contencéo lateral durante a
compactagado, as juntas longitudinais serdo formadas através da remogao da zona lateral ndo
compactada, criando uma face vertical. Quer no caso das juntas longitudinais, quer no caso das
transversais, as faces cortadas expostas as acgdes ambientais, devem ser protegidas contra a perda
de 4gua necessaria a cura do material. Aquando da ligagcao do novo trecho, devem ser bem limpas de
todo o material solto e humidificadas e, se necessério, cortadas novamente.

9 - Cura da mistura e tratamento superficial

Na superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser
mantida humida até ao momento da aplicacao deste tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto
possivel, logo apds a compactagdo e num prazo ndo superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulséo do tipo referido em 01.03.5 a uma
taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a circulagdo de trafego de obra
directamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2. O
tratamento de cura deve ser mantido e, se necessério, aplicado novamente até a execugcdo da
camada seguinte.

A circulagdo de veiculos de obra sobre a camada deve ser restringida e serd interdita durante 7 dias
apds construgcdo. Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego de
obra, cuja carga seja compativel com a sua capacidade estrutural, a Fiscalizagdo podera mandar
executar um revestimento superficial de protec¢ao.

Antes da aplicagdo da camada sobrejacente, dever-se-& remover o tratamento de cura que se
apresenta desligado da camada, usando-se para o efeito vassouras mecanicas.

02.03.5.2.3 — Especificagcoes e critérios de aceitacao/rejeicao para camadas com caracteristicas
de sub-base

Os critérios de aceitacido/rejeicao para a camada de sub-base em agregado britado de granulometria
extensa tratado com ligantes hidraulicos s&o os constantes no Quadro02.03.5c.
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Quadro 02.03.5c: Critérios de aceitagao/rejeigdo para agregados britados de granulometria
extensa tratados com lioantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base

Especificacoes

Critério de
aceitacao/tolerancia

Accdo correctiva

Resisténcia a compressao

Média resultados

=1 MPa aos 28
dias ou valor de

projecto

Média = 1 MPa aos 28 dias ou
valor de projecto

N.A.

Média < gue o requerido

Demolir e refazer camada

Compactacéo relativa

Meédia resultados =

97 %

Médiaz97% e 95%de
resultados individuais 297%

N.A.

Média =97% e mais de 5% de
resultados individuais <97%

Demolir e refazer a camada

Espessura da Camada
(verificada ou
determinada
topograficamente)

Média = Espessura

de Projecto

Meédia = Espessura Projecto
com 5% de resultados <90%
Espessura Projecto

N.A

Média <85% Espessura
Projecto

Demolir e refazer camada

Meédia = 85% Espessura
Projecto e ndo existe retencéo
de agua

Compensar na camada
seguinte

Cota da Camada

lgual & cota de

projecto

Cota dacamada = a 15 mm
relativamente a cota de projecto

N.A.

Cota da camada esta mais
baixa do que 15mm e néo
existe retencdo de agua.

Inferior & cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Se superior a cota de projecto

Corrigir a camada

02.03.5.2.4 — Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicdo para camadas com caracteristicas

de base

Os critérios de aceitacao/rejeicdo para as camadas de base e regularizagcdo em enchimento de
bermas em agregado britado de granulometria extensa tratado com ligantes hidraulicos sédo os
constantes no Quadro 02.03.5.5d.
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Quadro 02.03.5d: Critérios de aceita¢do/rejeicao para agregados britados de granulometria
extensa tratados com liaantes hidraulicos com caracteristicas de base
e Critério de = .
Especificacoes aceltacdo/tolerancia Accao correctiva
Média resultados Média = 1 MPa aos 28 dias ou NA
Resisténcia a =1 MPa aos 28 valor de projecto o
compressao dias ou valor de
projecto Média < que o requerido Demolir e refazer camada
Média >98% e 95% de NA
Médi itad resultados individuais >97% o
Compactagdo relativa edia ﬂ:’;‘;/ ados >
i Média >968% e maks de 5% de Demolir e refazer a camada
resultados individuais <98%
Média = Espessura Projecto
com 5% de resultados <90% N.A
Espessura Projecto
Espessura da Camada
(verificada ou Média = Espessura Média <85% Espessura .
determinada de Projecto Projecto Demolir & refazer camada
topograficamente)
Ardig = o
Medla - 8.5 " Espessura Compensar na camada
Projecto e néo existe retengéo .
. seguinte
de agua
Cota dacamada<a 15 mm
’ . . N.A.
relativamente a cota de projecto
. Cota da camada esta mais
Cota da Camada Igualrg_g;tg de baixa do que 15mm e nao Compensar na camada
proj existe retencdo de agua. seguinte
Inferior & cota de projecto
Se superior a cota de projecto Corrigir a camada

02.03.8 — Regas betuminosas de impregnacao, colagem ou cura

02.03.8.1 — Rega de Impregnacao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnacéo a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre uma base
granular de granulometria extensa sobre a qual serd executada uma camada de mistura betuminosa.
Sera dispensada a sua aplicagao caso o projecto explicitamente a dispense.

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

1.1 — Reparacao da camada para posterior impregnacao/limpeza

Apos a aprovacgao do trecho e previamente a aplicagcdo da rega de impregnacao, deverse-a iniciar o
processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de
material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza sera
basicamente efectuada por ac¢do de escovas mecénicas e/ou jacto de ar comprimido que devera
deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, sem no entanto provocar a desagregagao
da camada. Deve obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente travadas pelos materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a
limpeza da camada deve ser feita com vassouras manuais.
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Apds concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja
executada a rega de impregnacao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva, por distor¢ao
granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizacdo devera
determinar a escarificagdo da camada e 0 seu posterior tratamento em conformidade com os
requisitos acima apresentados.

1.2 — Execucao da rega de impregnacao
Na execuc¢do da rega de impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:
e Previamente a aplicagao do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a facilitar
a penetracao do aglutinante na camada;
e []O aglutinante e a taxa de aplicagdo a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e em
conformidade com as especifica¢gdes do Quadro 01.03.0-4h. O valor da taxa de espalhamento
deverd ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o correspondente ao que a
camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca inferior a 1,0 Kg/m2 de betume
residual;
e No momento de aplica¢do do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem ser
superiores a 5 °C;
e [IN&o deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia
de chuva;
e A aplicagdo da emulséo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora semi-
automatica ou automatica;
e Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;
e 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

€m excesso;

e (1O tempo que decorrera entre a impregnacao e a aplicacao da camada betuminosa seguinte
serd fixado pela Fiscalizagéo, em face das condigbes climatéricas.

1.3 — Critérios de aceitacao

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

02.03.8.2 — Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre: camadas tratadas
com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou camadas/superficies de betao
sobre a qual sera aplicada uma mistura betuminosa. Estas regas poderdo ser realizadas com
emulsdes ou emulsdes modificadas, devendo cumprir os requisitos especificados nos Quadros
01.03.0-4h e 01.03.0-4i. Quando no fabrico da camada sobrejacente for utilizado um betume
modificado, a rega de colagem deve com emulsdo modificada.

1.1 - Preparacdo da camada

O adjudicatario sé podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera aplicada a
rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizacdo tendo em conta os critérios de
aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camada. Deve ser
dada particular atengéo a limpeza dos topos das juntas de trabalho. Para a remoc¢édo dos detritos,
material solto e sujidade da camada deverdo ser utilizados os meios mais adequados tendo em conta
o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jacto de agua, vassoura mecénica ou jacto de ar.
Nas situacdes de dificil acesso aos referidos equipamentos devera recorrer-se a vassouras manuais.
O jacto de ar sera contudo sempre considerado como processo de acabamento da limpeza da
camada para a remogado dos materiais mais finos e p6. Os materiais resultantes do processo de
limpeza deverao ser removidos do local de forma a ndo constituirem nova ameaga de contaminagéo.

1.2 - Execucao da rega de colagem

Na execuc¢do da rega de colagem deve ser observado o seguinte:
e A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;
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e O aglutinante e a taxa de aplicacéo a utilizar deverao ser os indicados no projecto e cumprir os
requisitos especificados nos Quadros 01.03.0-4h e 01.03.0-4i. O valor da taxa de
espalhamento de betume residual devera ser de 0,5Kg/m2;

e No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento devem
ser superiores a 5 °C;

e Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia de
chuva;

e [JA aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras
superficies verticais que ficardo em contacto com a mistura betuminosa, a aplicagdo podera
ser manual com recurso a cana;

e Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apds a aplicagdo, a fiscalizagao
podera exigir a execugao de uma nova rega;

e Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

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

1.3 — Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relacdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relacdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro
metdlico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagcao
serd efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.

02.03.8.3 — Regas de Cura
Entende-se por rega de cura a aplicagdo de uma pelicula continua e uniforme de emulséo betuminosa
para garantir a impermeabilizacdo de camadas tratadas com ligantes hidraulicos.

1.1 - Preparacdo da camada

A rega de cura sé podera ser aplicada apds a aprovacgao por parte da fiscalizagdo da camada tratada
com ligantes hidraulicos, devendo estar em conformidade com os critérios definidos para esta
camada, caso contrario deve ser corrigida.

A camada sobre a qual sera aplicada a rega de cura, apds aprovacao, devera ser limpa com recurso a
vassoura mecanica ou jacto de ar por forma a remover o material solto ou p6. A camada deve
também ser mantida humida até a aplicagédo da rega. A aplicagcao da rega de cura ndo deve exceder
as 12 horas apoés conclusdo da camada.

1.2 — Execucao da rega de cura
Na execuc¢do da rega de cura deve ser observado o seguinte:

e O aglutinante e a taxa de aplicacao a utilizar deverao ser os indicados no projecto e com as
caracteristicas definidas no Quadro 01.03.0-4h. O valor da taxa de espalhamento de betume
residual devera ser de 0,5 Kg/m2;

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

e Quando tenha chovido ap6s a aplicacao, a fiscalizagdo podera exigir a execugéo de uma nova
rega;

e Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

e Sera interdita a circulagao dos veiculos sobre a rega, por um periodo nunca inferior a 7 dias.
No entanto, caso se preveja que posteriormente venha a ocorrer a circulacao de trafego de
obra devera ser espalhada imediatamente ap6s a aplicagdo da rega, uma gravilha 4/6 a taxa
de 7 a 8 litros/m2.

1.3 - Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para impregnacao sera de 15% em relagdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relacdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro
metdlico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagcao
serd efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.

02.03.9 - Trabalhos especiais de pavimentacao

02.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocao e transporte a vazadouro
dos produtos escavados ou reutilizacao, conforme definido em projecto
Pagina 196 de 224



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

e zonas de fissuragédo generalizada;
zonas de rodeiras acentuadas;
[lcorrecgOes das irregularidades transversais/longitudinais;
ligagéo ao pavimento existente no inicio e fim da intervengéo;
zonas de ligagao da secgao corrente aos ramos de Nés ou outras intersecgoes.
Estes trabalhos incluem a realizagdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos
sobrantes a depdsito ou a sua reutilizagado, conforme definido em projecto, considerando-se incluidos
todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel, o tratamento ambiental e paisagistico
das zonas de depésito, de acordo com a legislagéo vigente, serdo também da inteira responsabilidade
do adjudicatario.
Este item refere-se também a execucdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de
misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projecto, para a reabilitacdo das
condicdes de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou para a remocao de pinturas ou
marcas rodoviarias. S30 a seguir enunciadas as particularidades do processo de execugao,
equipamentos e critérios de aceitagao da unidade terminada.

02.3.9.1.1 - Disposicoes gerais para a execucao

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

A execucgao dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucao de forma a nao danificar a camada
subjacente.

1 - Equipamento

1.1 - Fresagens

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

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

A utilizagdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da superficie,
apos fresagem, devera ser objecto de aprovagéo prévia pela Fiscalizagao.

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

1.2 - Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros fresadores com
dentes de corte de espagamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera cumprir 0s
seguintes requisitos:

e Efectuar a microfresagem da superficie na direcgdo longitudinal paralela ao eixo, sem partir ou
causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

e [JEfectuar as correcgdes do perfil do pavimento com a inclinagédo transversal adequada para
assegurar a drenagem da agua;

e Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos
deverao ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em
projecto ou definido posteriormente mediante a aprovagcdo da Fiscalizagdo, cumprindo a
regulamentacdo ambiental vigente.

2 - Limpeza
Deverao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a
remocao dos produtos de fresagem que nao forem carregados para o camiao.

A éarea de fresagem apds execugdo dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de acordo
com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparagao da superficie subjacente

estipulados em 02.03.3.1.1
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02.3.9.1.2 - Critérios de aceitacao para unidades terminadas

02.3.9.1.2.1 - Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacdo especificados neste Caderno de
Encargos para as diferentes camadas.

A regularidade da superficie apds fresagem, serd medida com a régua de 3 m. Nao sdo aceites
desvios superiores a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direcgéo.

02.3.9.1.2.2 - Microfresagens
Durante a execucao dos trabalhos, a Fiscalizagéo fara a avaliagao/controle da superficie, no sentido
de definir eventuais medidas correctivas a tomar.
A superficie final apds execucdo da microfresagem devera apresentar uma textura adequada. Os
bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execugdo da microfresagem.
Quando entendido necessario pela fiscalizacdo e em funcdo da especificidade da intervencdo de
poderdo ser efectuadas medigées do IRI nas situagdes de reabilitagcdo das condigcbes de superficie,
para afericao do valor obtido, de acordo com os critérios de aceitacao especificados neste Caderno de
Encargos.
Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projecto, devera o adjudicatario apresentar
uma proposta, a validar pela Fiscalizagdo, com a definicdo do procedimento a adoptar que devera
privilegiar a reciclagem/valorizacado dos materiais.

A Fiscalizagdo podera entender ser necessaria a realizagdo de ensaios de caracterizagdo das
misturas betuminosas fresadas/betume para identificagdo de substancias perigosas

02.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacao, remocao e transporte
a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizacao por depdsito, e o preenchimento
de acordo com o definido no projecto

Estes trabalhos serdo executados em zonas de pavimento contaminadas por materiais inadequados,
na generalidade argilosos e siltosos, que inviabilizam as necessérias condi¢cdes de suporte e
drenagem da fundagédo. Os trabalhos consistem no saneamento e reconstrugdo dos volumes
saneados de acordo com a localizacdo e espessura definidas no projecto.

1 - Metodologia

Definicdo e delimitacdo da zona objecto de intervencdo, marcando de forma geométrica a zona a
reparar, excedendo em aproximadamente 0,20 m a superficie degradada. Corte/serragem do
pavimento com ferramentas adequadas, de preferéncia com disco de corte ou ferramenta hidraulica,
escavagao e remogao de todo o material com equipamento mecénico adequado, na profundidade
definida em projecto, que poderd ser alterada pela Fiscalizagéo, se a avaliagao das condig¢des in situ o
exigirem.

2 - Transporte

O transporte dos materiais, em fungdo das suas caracteristicas deve cumprir a legislagao aplicavel.

3 - Reconstrucao do pavimento

A reconstrugao da estrutura do pavimento, devera ser feita de acordo com o definido no projecto,
cumprindo os requisitos/propriedades exigiveis neste Caderno de Encargos para a execugdo das
camadas preconizadas.

Devem ser devidamente asseguradas as condicdes de drenagem e se necessario a implementagao
de solugdes que permitam a ndo contaminagéo dos solos.

O preenchimento dos volumes saneados sé serd permitido apos a validagdo das condicdes de
fundacéo pela Fiscalizacao.

02.03.9.3 — Escarificacdo e recompactacdo de pavimentos existentes, de acordo com a
espessura definida no projecto

O processo de escarificagao consiste na desagregacao do pavimento existente, na espessura definida
em projecto e posterior compactacdo para homogeneizacdo da plataforma de apoio conferindo-lhe
caracteristicas de acordo com os critérios de aceitacao definidos neste Caderno de Encargos para os
diferentes tipos de camadas.

A escarificacao podera ainda ser efectuada para promover a ligagao entre camadas.

Os trabalhos de compactag¢édo devem cumprir o estipulado no Capitulo 02.01 Terraplenagens.

A espessura dos trabalhos de escarificacdo deve ser definida em projecto e situar-se num intervalo
entre 15 a 30 cm, salvo diferente indicacao da fiscalizacdo, em funcao das condicdes in situ.
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02.03.9.4 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa com caracteristicas de
base, para regularizacao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes

As exigéncias de conformidade dos materiais séo estipuladas nos Quadros 01.03.1b e 01.03.1c.

As disposi¢coes construtivas para a execugdo destes trabalhos e requisitos exigidos para o
cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos neste Caderno de Encargos sao estipulados em
02.03.1.2.

Consideram-se incluidos nesta rubrica os trabalhos necessarios, de acordo com a definicdo de
projecto, de preparacado da superficie subjacente, que devera cumprir os critérios especificados neste
Caderno de Encargos.

02.03.9.5 - Selagem e/ou elemento retardador da propagacdao de fissuras em pavimentos
degradados

02.03.9.5.1 - Com misturas betuminosas

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execug¢do dos trabalhos e os
requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos neste Caderno de
Encargos para a execugao das misturas betuminosas sao estipulados em 02.03.2, de acordo com a
definicdo de projecto.

02.03.9.5.2 - Com slurry seal

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execug¢do dos trabalhos e os
requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitacdo definidos neste Caderno de
Encargos para a execugdo da camada séo estipulados em 02.03.4.1.

02.03.9.5.3 - Com microaglomerado a frio
As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execucdo dos trabalhos e os
requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitagéo séo estipulados em 02.03.4.1.

02.03.9.5.4 — Com revestimentos superficiais
As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execucdo dos trabalhos e os
requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitagéo séo estipulados em 02.03.4.2.

02.03.9.5.5 - Geotéxtil impregnado
Este item refere-se a aplicacdo de geotéxtil com fungdes de interface/membrana retardadora do
processo de propagacéo de fissuras, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado em 01.03.9.5.5.

02.3.9.5.5.1 - Preparacao da superficie subjacente

A aplicacdo do geotéxtil s6 devera ser iniciada apds a avaliagdo das condigcbes da superficie
subjacente pela Fiscalizacao tendo em conta a metodologia de trabalhos estabelecida em projecto.

A superficie a tratar devera apresentar-se isenta de sujidade, detritos e poeiras. A avaliagdo das
condicdes superficiais, desempeno e estado da superficie a tratar, podera implicar a execugéo de
trabalhos preparatérios de reparacdo, incluindo o preenchimento de deformacgdes/correccdo de
irregularidades e selagem de fissuras de abertura superior a 1,5 mm, a execucdo de camada em
mistura betuminosa de préregularizacdo ou trabalhos de fresagem pontuais. Em superficies com
fissuragéo do tipo “pele de crocodilo”, com fissuras de abertura superior a 5 mm, devera proceder-se a
trabalhos de fresagem, associados se necessario a uma pré-regularizacdo. Estes procedimentos
deverao ser definidos em projecto podendo em fase de obra ser ajustados em fungéo da evolugdo das
patologias verificadas.

02.3.9.5.5.2 — DisposicOes gerais para a colocacao do geotéxtil

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser entregues para
todos os materiais constituintes da mistura, quando aplicavel, as declaragées de conformidade CE
emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos organismos notificados e
as fichas de produto.

1 - Geotéxtil, como base para interface retardadora da propagacao de fissuras
Deveréo ser, tal como referido em 02.3.9.5.4.1 corrigidas todas as depressdes significativas e demais
irregularidades, para que o pavimento a tratar apresente uma superficie desempenada para
assentamento do geotéxtil.
Sobre a superficie assim preparada, aplicar-se-a uma rega com emulsdo modificada conforme
especificado no Quadro 01.03.0-4i, com uma taxa minima de betume residual de 1,2 kg/m2, aferida
em trecho experimental a realizar.
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Sera entéo aplicado o geotéxtil, devendo garantir-se que:

e As pecas serdo aplicadas sem sobreposicao (quando estritamente necessario a sobreposicao
serd de 0,20m com aplicacao emulsdo entre as duas camadas de geotéxtil sobrepostas) nao
podendo apresentar vincos ou pregas;

e [INas curvas, deverd proceder-se ao corte prévio do geotéxtil em sec¢des de geometria
conveniente, que seréo justapostas sobre a rega;

e [JA eliminagdo de potenciais pregas e ajustamento do geotéxtil, deverédo ficar concluidas
antes da rotura da emulsao utilizada, devendo o Adjudicatario tomar todas as medidas para
que o geotéxtil j& aplicado ndao se desloque com o vento ou mediante outras accdes
acidentais, podendo recorrer, designadamente, a uma pregagem com pregos metalicos
dotados de cabeca "chata" e dimensfes adequadas.

2 - Ligante
O ligante a utilizar devera estar de acordo com o especificado no Quadro 01.03.0-4i.

02.3.9.5.5.3 — Especificacbes para as unidades terminadas

O geotéxtil deve apresentar-se homogeneamente impregnado de ligante e colado ao pavimento na
sua totalidade.

Sera interditada a circulagao sobre o geotéxtil, devendo proceder-se a um ligeiro ensaibramento com
mistura betuminosa, na zona de circulagéo dos camides abastecedores da respectiva pavimentadora.
Concluida a aplicacdo do geotéxtil, devera proceder-se de imediato ao espalhamento e compactagao
da mistura betuminosa de recobrimento.

A Fiscalizagdo devera, em obra, tomar as providéncias necessarias para que a camada de
recobrimento do geotéxtil ndo venha a ser danificada devido a exposicdo por um tempo
excessivamente prolongado ao trafego, promovendo junto do Adjudicatario acgdes de planeamento
tendentes a minimizar o desfasamento entre aquela situacéo e a conclusdo da estrutura de reforgo
projectada.

02.03.9.5.6 - Argamassa com betumes modificados

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execug¢do dos trabalhos e os
requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos neste Caderno de
Encargos para a execugdo da camada sao estipulados em 02.03.2.

02.3.9.5.7 - Membrana de betume modificado com borracha

Este item refere-se a execucdo de membrana em betume modificado com borracha para
retardamento da propagacéao de fissuras, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado em 01.03.9.5.7
deste Caderno de Encargos.

02.3.9.5.7.1 — Preparacao da superficie subjacente

A execucdo da membrana em betume modificado com borracha s6 devera ser iniciada apés a
verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacdo
especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservagao/reabilitagdo os critérios especificados ndo séo aplicaveis devendo as
condicdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcéo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente. Podendo o cumprimento dos critérios de aceitacéo,
quanto a regularidade, implicar a execugcdo de camada de regularizacdo prévia ou a execucdo de
outros trabalhos preparatorios.

Antes da aplicacao do ligante, deve ser efectuada uma pré-marcagao com tinta, devendo as marcas
estar distanciadas de 15 m nas rectas e 5 m nas curvas.

02.3.9.5.7.2 - Disposicées gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser entregues para
todos os materiais constituintes da mistura, quando aplicavel, as declaragées de conformidade CE
emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos organismos notificados e
as fichas de produto.

1 - Estudo de composicao
O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagéo da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de
30 dias, o estudo de composicéo laboratorial da mistura.
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O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definigao da férmula de trabalho, incluird a seguinte
informacado sobre a caracterizacdo laboratorial dos materiais e mistura e correspondentes boletins de
ensaio:

1.1 - Ligante

Ficha de produto e ensaios de caracterizagao do ligante a utilizar, que deverao estar em conformidade
com o especificado no Quadro 01.03.0-4e.

1.2 - Agregado

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.2m

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos definidos
no Quadro 01.03.9a.

1.3 - Mistura
As taxas de aplicagao de referéncia do ligante sdo as indicadas no Quadro 01.03.9b.

2 - Trecho experimental

Devera ser executado um trecho experimental nas condi¢cdes definidas em 02.03.3-3 com a
caracterizacao do ligante e agregado, afericdo das taxas de aplicagao, verificacdo da homogeneidade,
regularidade e avaliacdo da textura da mistura de acordo com o especificado neste Caderno de
Encargos.

3 - Fabrico

Para o fabrico de betume modificado com borracha, o betume base, previamente aquecido a uma
temperatura aproximada de 19001C, é introduzido num misturador.

Seguidamente proceder-se-a a admissdo, em continuo, da borracha reciclada de pneus moida, de
acordo com a percentagem estabelecida no estudo de formulagdo. No misturador inicia-se a reacgao
do betume com a borracha, que tera continuidade na cisterna de armazenamento do betume
modificado, para onde sera transferido. Para concluir o processo de modificagdo do betume pela
borracha, a mistura de betume e de borracha permanece na referida cisterna durante um periodo
minimo de 30 min, a uma temperatura de 185 °C, em permanente agitacdo e com controlo da
temperatura.

No caso especifico da aplicacdo em revestimentos superficiais, depois do fabrico e do tempo
necessario a reacgao do betume com a borracha, podera ser adicionado um solvente hidrocarbonado
(3 a 5% do ligante) para diminuir a viscosidade inicial do ligante. Este diluente evapora-se ao fim de
algum tempo (habitualmente 1 hora) e permite uma maior adesividade do ligante aos agregados
durante o periodo de compactacéo.

4 — Armazenamento

As condigbes/disposi¢des gerais sdo estipuladas em 02.03.3.1

Os agregados contaminados com sujidade (pd) e que apresentem uma percentagem passada no
peneiro 0,500 mm maior do que a permitida ndo deverao ser utilizados no revestimento superficial.

5 - Equipamento

5.1 - Distribuidor de ligante

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o transporte destes
produtos e os requisitos de seguranca e saude necessarios. Deve estar munido de um dispositivo de
rega automatico ou semi-automatico que garanta uma distribuicdo uniforme do ligante a temperatura e
taxas especificadas. Este equipamento deverd estar munido de controlo remoto da bomba de
circulacdo do betume. A velocidade da bomba de circulagdo do ligante devera ter rendimentos da
ordem dos 300 litros/minuto.

5.2 - Distribuidor de agregados

O distribuidor de agregados (gravilhadora) devera ser capaz de fazer uma aplicagdo uniforme com
larguras de trabalho de 2,5 a 4 m e ter mecanismos que o permitam ajustar a variagdes na taxa de
aplicagdo. Preferencialmente deverdo ser utilizadas gravilhadoras auto-propulsoras com controlo
computorizado da taxa de espalhamento em fungéo da velocidade de circulagao.

5.3 - Vassouras
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As vassouras a utilizar deverdo ser preferencialmente rotativas com aspiracdo e dispositivo de
armazenamento para agregados. A poténcia das vassouras deverd ser regulada de forma a evitar o
desprendimento dos agregados parcialmente colados ao ligante.

6 — Espalhamento

Antes do inicio dos trabalhos deverao ser confirmados as taxas de aplicagcao previstas para o ligante e
agregados.

Devera igualmente ser confirmado, que todo o equipamento esta disponivel e em condigbes para a
sua imediata utilizacao.

O ligante devera ser aplicado a temperaturas superiores a 175 °C. Imediatamente apds a sua
aplicagéo deverd ser coberto com os agregados.

No caso de revestimentos superficiais simples o0 uso de uma gravilhadora autopropulsionada é
obrigatério. As gravilhadoras deverdo iniciar o espalhamento tdo préximo quanto possivel do
equipamento que espalha o ligante, para que o filme de ligante seja coberto pelos agregados evitando
a passagem dos pneus da gravilhadora ou dos tractores sobre este. Os agregados deverdo ser
espalhados antes de decorridos 15 minutos apds a aplicagao do ligante. A quantidade total de ligante
a ser espalhada devera corresponder a quantidade de agregados disponivel na gravilhadora e nos
camides existentes no local de trabalho. O nimero de camides de transporte de agregados devera ser
suficiente para permitir uma aplicagéo continua do revestimento.

A taxa de aplicagao dos agregados e do ligante ndo devera variar mais de 10% da taxa especificada,
definida em projecto.

Salvo indicagbes em contrario do projecto, a taxa de aplicagdo do ligante, betume de alta
percentagem de borracha, devera ser aproximadamente de 2.6 +10,2 litros por metro quadrado. A
taxa de aplicagdo do ligante, betumes de média percentagem de borracha, devera ser
aproximadamente de (1,8 - 2,6) £(10,2 litros por metro quadrado.

6.1 - Condicoes de execucao

A taxa de aplicacdo dos agregados devera ser de 12 kg/m2. Estes valores poderao ser ajustados em
obra face as condigbes da superficie a tratar.

As condicdes de temperatura minimas, da estrada e ambiental, deverao ser respectivamente de 15 e
12°C.

Estas condicdes devem ser verificadas no inicio dos trabalhos. A temperatura minima durante a noite
nao devera ser inferior a 8°C. Se existirem previsbes de que tal venha a acontecer devera ser
suspensa a aplicagéo do ligante.

Quando existirem ventos fortes, que possam interferir com a execugao do trabalho, este deve ser
imediatamente suspenso.

7 - Compactacao
7.1 - Equipamentos
Deveréo ser utilizados cilindros de pneus de acordo com os seguintes requisitos:
e Os cilindros de pneus deverao ser auto-propulsionados, com peso nao inferior a 15 ton.
e Os cilindros deverao estar equipados com dispositivos mecanicos adequados para manter
limpos os pneus durante a operagéao.
e O espacamento dos pneus deverd ser tal que uma passagem do cilindro permita uma
compactacgao idéntica na largura do cilindro. A pressdo dos pneus devera nao ser inferior 700
KPa por pneu.

7.2 - Particularidades do processo de construcao

7.2.1 - Compactacao inicial

Devera existir um nimero minimo de cilindros que permita abranger a largura de espalhamento na
primeira passagem.

A compactacgao inicial deverd iniciar-se imediatamente atras da gravilhadora mantendo uma distancia
inferior a 10 metros deste equipamento na primeira passagem.

As areas que apresentem deficiéncia na quantidade de agregados devem ser corrigidas manualmente
de forma a existir uma perfeita homogeneidade em termos transversais e longitudinais.

7.2.2 - Compactacao final
A compactagéo final devera ser executada com o recurso a cilindros pneumaticos com 15 a 20 ton
com um minimo de quatro passagens.
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A superficie final deve apresentar uma aparéncia uniforme sem marcas de cilindro. Todos os
agregados contaminados com éleo, fuel ou gorduras deverao ser removidos/rejeitados.

Todos os agregados que nao estejam fixos ao ligante deverdo ser removidos através de uma
vassoura rotativa.

8 - Juntas

Para evitar a sobreposicédo de ligante, devera ser colocada uma folha de papel grosso (ou equivalente)
sobre a superficie ja revestida num comprimento tal que permita a aplicagdo da taxa requerida de
ligante na superficie adjacente a revestir.

Preferencialmente, as juntas longitudinais deverdo ser seladas com aplicacdo do revestimento
superficial na via adjacente. Devera existir uma sobreposi¢do de ligante de aproximadamente 10 cm
na zona da junta longitudinal.

9 - Proteccao de lancis, guardas de seguranca eoutros elementos
Os lancis, as guardas de seguranga, as caixas dos colectores e outras estruturas adjacentes a zona
de aplicacdo do revestimento deverdo ser devidamente protegidas durante a operagao.

10 - Controlo de acessos

Qualquer estrada ou caminho de acesso nao pavimentado devera estar devidamente humidificado
durante as operagdes decorrentes da execugdo do revestimento para evitar que qualquer sujidade se
deposite sobre a superficie a revestir.

11 - Abertura ao trafego
Apds a execugao do revestimento deverdo ser retirados os agregados em excesso através de uma
vassoura mecanica ligeira ou por aspiracao.

02.03.9.5.8 — Produtos de selagem a quente de fissuras
Este item refere-se a execugcdo de selagem a quente de fissuras. As caracteristicas dos produtos
selantes devem cumprir o estipulado em 01.03.9.5.8 deste Caderno de Encargos.

1 - Disposicoes gerais para a metodologia dos trabalhos

1.1 - Limpeza

Imediatamente antes do inicio dos trabalhos dever-se-a proceder a limpeza e aquecimento da
superficie interna da fissura e bordos adjacentes, permitindo uma maior adesao do produto selante.

As fissuras a selar deverdo estar perfeitamente secas e isentas de pd, 6leos ou qualquer outra
matéria estranha.

Para limpeza das juntas devera ser utilizado equipamento adequado (langa térmica) capaz de
projectar ar comprimido a uma pressao minima de 6 kg/m2 e aquecer a superficie de aplicagdo a uma
temperatura entre 100 a 130° C.

1.2 - Aplicagao

A aplicacdo do material selante devera ser feita com equipamento mecanico adequado a este tipo de
trabalho.

O produto ndo devera ser aquecido de forma directa devendo o seu aquecimento ser feito com
recurso ao processo de “banho-maria”. O aquecimento do produto selante devera assim ser feito em
caldeira especial, com banho de 6éleo, dotada de cistema de agitacao, até uma temperatura de 1809,
ndo devendo exceder os 210°.

A execucéao dos trabalhos de selagem nao devera ocorrer com temperatura ambiente inferior a 10 °C
ou tempo chuvoso e o pavimento em questdo ndo devera estar humido.

1.3 - Abertura ao trafego

A abertura ao trafego sé devera ocorrer 1 a 2 horas apés a aplicagao do produto e sera fungéo da
temperatura ambiente.

No sentido de evitar a aderéncia do produto as rodas dos veiculos, em caso de necessidade de
abertura imediata ao trafego, devera espalhar-se sobre a faixa intervencionada areia ou agregado fino,
cuja aplicacao devera ser feita com o material selante ainda quente.
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02.03.9.5 - Reposicdao de pavimentos com as caracteristicas dos existentes, designadamente
em zonas de abertura de valas para instalacao de redes de servigcos publicos ou outros

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com antecedéncia
minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execugéo dos trabalhos e equipamentos a
utilizar. Os requisitos para a execugdo das camadas a executar sdo os definidos neste Caderno de
Encargos nas respectivas rubricas.

02.03.9.7 - Pavimentacao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo Fundacao
02.03.9.7.1 - Em betonilha

A estrutura da fundacdo devera ser definida em projecto atendendo as condigbes e capacidade de
suporte existentes. Se no projecto for omissa, a fundacdo devera no minimo ter a seguinte
constituigéo:

Camada de agregado britado 20/40 com 0,10m de espessura ou camada em agregado britado de
granulometria extensa (ABGE) com 0,15m, apds compactacio, sobre a qual serd executada uma
camada de 0,10m de espessura de betdo C16/20, com juntas de dilatacdo de 1cm afastadas de 3m
preenchidas com produto adequado.

Em zonas traficaveis devera ser executado o reforgo da fundagcdo com uma rede electrossoldada do
tipo CQ30 e um acréscimo de 0,05m na espessura de betao.

A camada de desgaste devera ser definida em projecto atendendo a especificidade da obra. Em caso
de omissao devera ser constituida por betonilha de argamassa de cimento ao tra¢o1:2 (volume) com
uma dosagem de 600 kg/m3, com 0,02m de espessura.

02.03.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betao

A estrutura da fundacédo devera ser definida em projecto atendendo as condigées e capacidade de
suporte existentes. Se o projecto for omisso a fundacdo devera ter, no minimo, a seguinte
constituicao:

e (Camada em ABGE com 0,20m de espessura apds compactacao, seguida de camada de areia
com 0,05m de espessura regularizada/nivelada com régua sobre a qual serdo assentes os
elementos de bet&o.

e []O trabalho sera concluido com a passagem de placa vibratéria seguida do espalhamento de
uma areia fina, varrida de modo a preencher as juntas entre blocos.

e Em zonas traficaveis, particularmente em pavimentos de lajetas, a camada de areia devera
ser substituida por Betdo C16/20 com 0,10m de espessura.

02.03.9.7.3 - Em calcada

As condicbes de fundagdo e assentamento serdo fungdo da tipologia, dimensdo do material, e
condicdes de suporte, devendo ser definidas em projecto. Em caso de omissdo deverdo ser
respeitadas as seguintes condigdes:

e Cubos ou paralelepipedos com 0,10m de aresta — As condigbes de fundacdo e assentamento
s&o as descritas em 01.03.9.7.2.

e Cubos de 0,05m de aresta — A fundagao seré constituida por 0,10m de agregado 20/40 ou
0,15m de agregado britado de granulometria extensa (ABGE) sobre a qual sera aplicada uma
camada de betdo C16/20 com 0,10m de espessura. Em zonas traficaveis a camada de betao
sera reforcado com rede electrossoldada e a espessura acrescida de 0,05m. Estes materiais
serdo assentes em leito constituido por traco seco de areia e cimento, ao trago 3:1 (volume)
com espessura de 0,03m.

e As juntas serdo refechadas com traco seco de areia fina e cimento, 1:2 (volume).

02.03.9.8 - Remocao de pavimentos existentes, incluindo fundacao e lancis, carga, transporte e
colocacao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizacao por depodsito

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com antecedéncia
minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execugao dos trabalhos e equipamentos a
utilizar que serado fungao da especificidade da obra, da tipologia dos materiais, localizacdo e extensao
dos trabalhos.

O adjudicatario devera tomar as necessarias medidas no sentido de acautelar/preservar eventuais
infraestruturas existentes (cabos, canalizagdo subterranea...) cuja localizagdo tenha decorrido do
processo de identificacdo e levantamento de Servigos Afectados junto das entidades responséaveis
aquando da elaboracgao do projecto. Em caso de omissao de projecto o adjudicatario devera proceder
ao referido levantamento antes da execucao dos trabalhos.
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Estes trabalhos incluem, a carga e transporte a vazadouro ou preferencialmente a reutilizacdo dos
produtos sobrantes, de acordo com a legislagéo vigente.

02.03.9.9 - Enchimento e regularizacdo de bermas em solos (seleccionados)

A metodologia de execucdo dos trabalhos sera a descrita para execugdo das camadas em solos
seleccionados estipulada em 02.03.1.

02.03.10 - Misturas recicladas

02.03.10.1 — Mistura reciclada “in situ” a frio, na espessura definida em projecto:

02.03.10.1.1 — Mistura reciclada “in situ” com cimento

02.03.10.1.1.1- Preparacao da superficie do pavimento a reciclar

Previamente a execucdo dos trabalhos de reciclagem do pavimento deve-se proceder a limpeza e
remocao de todos os materiais estranhos da plataforma de trabalho, independentemente da zona a
tratar. Devem se proceder aos tratamentos prévios ou substituicdo de material em zonas localizadas,
definidas em projecto ou indicadas pela fiscalizagdo. No caso de necessidade de substituicao de
material poderdo ser utilizados materiais fresados de outra proveniéncia desde que aprovados pela
fiscalizagdo. Sempre que prevista a correcgado da granulometria do material fresado ou sempre que
haja necessidade correcgdo altimétrica da plataforma, o espalhamento do agregado sobre a
plataforma de ser executado previamente.

Sempre que estejam presentes na faixa a tratar tampas de caixas de visita, bocas de incéndio ou
qualquer outro tipo de obstaculo similar, que impeca a realizagcdo do processo de reciclagem e
tratamento em continuo devem ser previamente removidas.

Em seu lugar e a uma cota inferior a profundidade de fresagem deve ser colocada uma chapa de ago
com caracteristicas e dimensdes adequadas, sobre a qual sera depositado material, que podera ser
material fresado ou agregado de granulometria extensa previamente aprovado pela fiscalizagdo. Esta
chapa serd posteriormente removida apds o tratamento e compactagdo do material, colocadas as
tampas a cota prevista e concluidos os trabalhos com material tratado com cimento devidamente
compactado.

02.03.10.1.1.2 — Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, espalhamento e compactacao
Para a realizagdo do estudo de formulagéo, o adjudicatario deve efectuar uma inspecgao da superficie
a reciclar para confirmagéo dos pressupostos de projecto, identificando os diferentes tipos de trechos
homogéneos, com diferentes patologias e tipos de intervengdo. Em cada trecho homogéneo a tratar
devem ser recolhidas pelo menos duas amostras de material fresado, na espessura prevista em
projecto, recorrendo para tal ao equipamento que ir4 ser utilizado ou similar. Sobre estas amostras
devera ser determinado:

e Analise granulométrica
Limites de Consisténcia
Teor de sulfatos
Teor de matéria orgénica
Proctor modificado
Presencga de substancias inibidoras de presa do cimento como seja a presenga de sulfuretos
(pirites) e cloretos (sal gema).
Estes ensaios servirdao para aferir os pressupostos de projecto e a homogeneidade dos trechos.
Consideram-se trechos homogéneos, quando:

Granulometria - a dimensdo maxima das amostras € a mesma e a variagdo da percentagem de
material passada no peneiro 4 é de + 4%.

Baridade seca méxima (ensaio Proctor) — a dispersao admissivel é de + 3%.

Confirmando-se as caracteristicas dos materiais e a homogeneidade do trecho deverado ser adoptados
como valores de referéncia, o valor médio dos resultados obtidos para cada tipo de ensaio.

1- Estudo de composicao

O estudo de composi¢éo deve ser submetido a aprovacao da fiscalizacdo com uma antecedéncia de
cerca de 30 dias ao do inicio dos trabalhos.
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O teor minimo em ligante serd o satisfaz os critérios de resisténcia especificados neste caderno de
encargos ou preconizadas em projecto. Deverdo ser testadas pelo menos trés composicdes distintas
e moldados pelo menos 6 provetes por composi¢ao.

O estudo devera integrar a metodologia a adoptar na execugao na execucgao do trecho experimental
ou trechos, dependendo das caracteristicas de cada trecho homogéneo, assim como a inventariagao
dos equipamentos a utilizar e documentagédo conforme especificado 02.03.2.2-10.

O estudo a apresentar para a definicdo da férmula de trabalho devera conter ainda a seguinte
informacao sobre os constituintes e mistura.

1.1 Cimento
Devera ser apresentada a ficha técnica de produto e declaragéao de conformidade.

1.2 Agregado
Quando prevista a incorporagao de agregado devem ser apresentados os ensaios de caracterizagao,
ficha técnica e declaracdo de conformidade.

1.3 Aditivos
Fichas técnicas dos aditivos e declaracao de conformidade.

1.4 Mistura

Para além da curva granulométrica, limites de consisténcia e equivalente de areia do material
reciclado devera ser apresentada a curva granulométrica da mistura e as percentagens de cada
constituinte nomeadamente material reciclado, agregado adicionado, cimento, agua e adicoes.

Em relagdo ao cimento, quando este for espalhado directamente sobre a camada deverd também ser
referida a taxa de aplicagdo por m2.

Deverao ainda ser apresentados os boletins dos seguintes ensaios:

e [JEnsaio proctor modificado (UNE 103 501) com a indicagédo do teor de humidade optimo e
baridade seca maxima.

e [JResisténcia a compressdo simples aos 7 e 28dias dos provetes moldados com um grau de
compactagcdo de 97% em relagdo ao ensaio Proctor e com a percentagem de ligante
proposta.

e [IDeterminagéo do periodo de trabalhabilidade da mistura com a indicagcdo da temperatura a
que foi realizado o ensaio, devendo esta ser idéntica as das condigbes de realizagao do
trabalho.

Devera também ser indicado o valor minimo da baridade seca a obter em obra.

2 - Execuciao de trechos experimentais

Para cada trecho homogéneo, devera ser realizado um trecho experimental, uma vez que terdo
procedimentos distintos.

A localizagéo e extenséo do trecho experimental devera ser previamente acordada com a fiscalizacao,
sendo contudo recomendada a adopgéo de uma extensao da ordem dos 100 m. Os procedimentos e
equipamentos a adoptar serdo os propostos no estudo. No inicio do trecho devera ser ajustada a
velocidade de andamento do equipamento de fresagem/reciclagem, de forma a obter uma mistura
homogénea e com uma granulometria adequada. Durante a execugédo do trecho experimental sera
verificado:

e Se a operagdo da recicladora permite uma boa homogeneidade da camada na profundidade
prevista.

e Se a granulometria da mistura e teor de humidade sdo os previstos ou se necessitam de
ajuste.

e Se 0s meios de compactacao propostos permitem a obtencao da compacidade desejada.

e Se aespessura e regularidade superficial estdo dentro das tolerancias admissiveis.

e Se o tempo decorrido entre a mistura e conclusdo da compatagdo sdo compativeis com o
periodo de trabalhabilidade.

e Se 0 processo de execugdo de juntas construtivas € executado correctamente.
[1Se o tratamento de cura e proteccao superficial € adequado.

Deverao ainda ser verificadas as caracteristicas da mistura e comprovada a precisdo dos doseadores
de agua, cimento e aditivos ou da calda de cimento quando a mistura é feita previamente. Serdo
realizados provetes com a mistura tratada para posterior confirmacao da resisténcia a compressao

Péagina 206 de 224



aos 7 e 28 dias. Posteriormente serdo recolhidas amostras por carotagem no minimo de 5,
preferencialmente onde tenha sido realizado o ensaio com gamadensimetro, medidas as espessuras,
determinadas as baridades e resisténcias a compressdo que serdo comparados com os resultados
dos provetes moldados para 97% de compactagéo.

Antes do inicio da compactagéo da camada tratada terdo que ser realizadas as juntas construtivas de
pré-fissuragdo em fresco.

Durante a realizagdo do trecho devera ser registada a evolugdo da densidade da camada com o
ndmero de passagens dos equipamentos de compactagdo e ordem de intervengcdo dos mesmos.
Devera ser efectuada a afericgdo do gamadensimetro utilizado no controlo de compactacdo com a
garrafa de areia.

Com base nos resultados obtidos, devera ser elaborado um relatério do trecho experimental que
relna toda a informagéo e conclusdes obtidas, que sera submetido a apreciagéo da fiscalizagdo. Se
necessario serdo propostos ajustes ou mesmo a realizacdo de novo trecho experimental, caso
contrario serd estabelecida a férmula de trabalho definitiva.

3- Producao

A recicladora a utilizar na reciclagem ‘“in situ” com cimento devera ter capacidade para tratar
espessuras compativeis com as preconizadas em projecto, numa Unica passagem e ser dotada de um
tambor com as caracteristicas adequadas ao tipo de trabalho previsto. Deverad também possuir
dispositivos de guiamento que lhe permitam, mediante apoio topografico, garantir uma regularidade e
espessura de minima de camada tratada, compativel com as exigéncias de projecto. A recicladora
serd acoplado um equipamento para armazenamento de agua e cimento e para a mistura dos dois
componentes. Este equipamento devera possuir um dispositivo para dosear a quantidade correcta de
agua e cimento em fungao da espessura a reciclar.

A velocidade de andamento do equipamento de fresagem e de rotagao do cilindro fresador devem ser
constantes. As paragens de equipamento deverdo ser evitadas. Mas quando inevitaveis, devera
proceder-se ao corte imediato da injec¢do da calda de cimento e da agua de forma a evitar
sobredosagens e encharcamentos.

Deverdo ser verificadas periodicamente as caracteristicas da mistura, ndo sendo admissiveis
variagdes superiores as preconizadas, caso contrario devera ser parado o processo e revisto,
corrigindo-se as anomalias detectadas.

A adigdo do cimento na mistura devera preferencialmente ser efectuada em forma de calda de
cimento “via humida”. Podera também em situag¢des particulares ou obras de pequenas dimensdes e
apds aprovacao da fiscalizacdo ser utilizado a distribuicdo do cimento em p6 “ via seca”. A dispersao
do ligante na mistura deverd ser homogénea em toda a largura e profundidade da camada, situagao
gue sera reconhecida pela uniformidade da cor. Caso se verifique a existéncia de grumos de cimento,
materiais ndo envolvidos, diferengas de concentragdo de agua e ligante na superficie da camada o
processo deve ser parado e corrigidas as anomalias.

Sempre que a largura da camada a reciclar seja superior a da largura do equipamento de fesagem, a
execucao do tratamento sera efectuada por faixas paralelas, com uma sobreposicao da ordem dos 10
a 20cm, com o objectivo de eliminar possiveis zonas de segregacéo e tratamento deficiente. Quando
por necessidades construtivas, a area de sobreposi¢ao tiver que ser maior, os injectores de calda e
agua localizados nesta zona de sobreposigdo devem ser fechados numa das passagens para evitar
sobredosagens ou encharcamentos. Seré contudo desejavel o recurso a equipamentos de fresagem a
trabalhar em paralelo o que facilita a execugé@o dos outros trabalhos, nomeadamente a execugéo das
juntas construtivas e compactag¢do da camada. O processo de compactacao ndo deve ser superior a
duas horas devendo ser reduzido para metade em condigbes de temperatura ambiental superior a
30°C. Diariamente ou sempre que seja interrompido o trabalho, deverd ser verificado o correcto
funcionamento dos dispersores da calda de cimento e da agua bem como os respectivos
caudalimetros. O consumo efectivo de cimento deve ser comparado com os dados fornecidos pelo
equipamento.

3.1 Juntas transversais a fresco - Pré-fissuracao

Logo apds a execucdo da mistura e antes do inicio da compactagdo devem ser realizadas as juntas
transversais de pré-fissuracdo. O espacamento destas devera ser definido em projecto, sendo
habitualmente da ordem dos 2,5 a 4m. Esta variacdo estara dependente da espessura das camadas
superiores e do teor de ligante utilizado. Os equipamentos e procedimentos a utilizar deverao ser os
aprovados na fase do trecho experimental. Este equipamento devera permitir a execugao de um sulco
recto com uma profundidade correspondente a 2/3 da espessura da camada e que ao mesmo tempo
seja capaz de introduzir no dito sulco um produto adequado para evitar o fecho do mesmo durante o
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processo de compactagdo. O produto normalmente utilizado € uma emulsdo betuminosa de cura
rapida, podendo contudo, a juizo da fiscalizagéo, ser utilizados outros como seja o caso de cinta
plastica flexivel, perfil ondulado de plastico rigido ou outro material adequado para o efeito. Logo apds
a execugao das juntas a fresco de pré-fissuragcdo, dar-se-a inicio a compactacdo da camada para
evitar perdas de humidade e permitir a sua conclusdo dentro do periodo de trabalhabilidade da
mistura.

4- Controlo de qualidade e tolerancias de producao

O controlo de qualidade sera realizado por lotes, de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 01.00 - Controlo de Qualidade. As tolerancias admissiveis para a mistura sdo as
constantes no Quadro 02.03.10.1.1a.

Quadro 02.03.10.1.1a: Tolerancias de fabrico da mistura
Caracteristicas Valores
Dimensdo maxima 0
Cranulometria Peneiros de dimensdo= 4mm 16

Peneiros de dimenséo = 4mm +4

Peneiro de dimensio 0,063mm +1,5
Percentagem de ligante 10,3
Variagdo do teor de humidade em relagdo ao optimo -1,6a+0,5
Resisténcia mecanica = resisténcia de projecto
Grau de compactagao > 97%

Nota:A resisténcia mecanica a compressao simples aos 7 dias dos provetes moldados com a mistura reciclada,
nao devera ser inferior ao definido em projecto, sendo usualmente da ordem dos 2 a 4MPa (NLT- 305). Quando
se verificar que os resultados obtidos no controlo de obra séo inferiores ao espectavel, deverao ser recolhidos
tarolos da camada para

a realizagdo de ensaios de confirmagao de resisténcia, que serdo comparados com outros da mesma idade,
extraidos no trecho experimental, ou um trecho em que se tenha obtido resultados satisfatérios.

A densidade média do lote deve superior a 97% da baridade méxima obtida no ensaio Proctor
modificado, verificada com equipamento do tipo gamadensimetro durante o processo de compactacao
e sobre tarolos recolhidos na camada em que para além da densidade também se avalia a espessura
da camada. A quantidade de ensaios a realizar dependera da dimensao do lote e da heterogeneidade
dos resultados.

5 - Compactacao

Os equipamentos de compactacdo a utilizar durante a execugédo dos trabalhos devem ser os que
foram aprovados aquando da realizagcdo do trecho experimental. O conjunto deve ser composto no
minimo por um cilindro vibrador de rasto liso (15 ton) e um cilindro de pneus (35ton) com
caracteristicas necessérias que permitam atingir um grau de compactagdo superior a 97% da
baridade do ensaio proctor em toda a espessura da camada sem produzir a rotura do material nem a
formagao de rodeiras. Os cilindros deverao dispor de sistema de auto-limpeza dos rolos e pneus e
dotados de dispositivos que os permitam manter hiimidos, se necessario.

A mistura ndo devera permanecer mais de meia hora sem que se inicie a compactagdo nem deve
terminar ap6s o periodo de trabalhabilidade da mistura. A compactagdo sera realizada
longitudinalmente de maneira continua até ser atingida a densidade prevista. Quando a execugao do
trabalho é efectuado por faixas, na zona de ligagdo entre camadas, a compactacao devera incidir
também sobre a camada anterior numa largura de cerca de 20cm pelo menos. Quando a reciclagem
esta a ser executada por maquinas em paralelo a compactacao das faixas seré realizada de uma s6
vez com reforgo de meios de compactagao se necessario.

ApoOs conclusdo da compactacdo da camada nao sera permitido o acréscimo de material para

correcgao altimétrica. Sera contudo permitido, desde que ainda dentro do periodo de trabalhabilidade
da mistura, o rebaixamento por raspagem superficial da camada com recurso a lamina de
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motoniveladora. Os materiais resultantes serdo conduzidos a vazadouro, a camada sera ligeiramente
humedecida e finalizada com a passagem de um cilindro de rasto liso sem vibragéao.

6- Cura e proteccao superficial

Concluida a compactagao e realizados os ensaios de verificagdo e num periodo inferior a trés horas
deve ser aplicada uma rega de cura com emulsdo betuminosa com as caracteristicas definidas em
01.03.8.3. Durante este periodo, a superficie deve mantida humida. Quando prevista a circulagéo de
trafego sobre a camada, logo apés a aplicacao da rega, deve ser aplicado um agregado de dimensdes
0/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2. No entanto a abertura ao trafego de obra deve ser restringida durante 7
dias apds conclusdo, devendo mesmo assim serem impostos condicionalismos ao tipo de trafego e
velocidade de circulagdo. Nestas circunsténcias o tratamento preconizado deve ser mantido em
perfeitas condigbes até a execugdo da camada superior em mistura betuminosa.

7- Juntas de trabalho

Quando o trabalho é executado por faixas sera necessaria a realizagéo de juntas longitudinais sempre
que o tempo que decorre entre a execugcdo de duas faixas contiguas exceda o periodo de
trabalhabilidade da mistura. Estas deverdo ser em nimero reduzido e as minimas necessarias tendo
em conta os condicionalismos da obra e processo construtivo adoptado. A localizagdo das juntas de
trabalho longitudinais ou das juntas de ligacdo do material fresado ao pavimento existente, nunca
deverao ser coincidentes com a zona de circulagéo dos rodados. Ou seja, quando inevitaveis deverao
localizar-se em zonas menos solicitadas, limites de faixas de rodagem ou mesmo no centro.

As juntas de trabalho transversais serdo executas sempre que a interrupgao do trabalho seja superior
ao periodo de trabalhabilidade da mistura. A extensdo da camada anterior a fresar sera no minimo a

equivalente a medida do didametro do cilindro fresador e profundidade igual a da espessura da
camada.

8- Particularidades

Serda interdita a realizagdo deste processo de reciclagem sempre que as condigbes de ambientais
sejam desfavoraveis, nomeadamente para temperaturas a sombra superiores a 35°C ou inferiores a
5°C. Sempre que haja ocorréncia de precipitacdo deve ser imediatamente interrompido o processo.
Nos casos em que seja autorizado a distribuicdo do cimento “via seca” sobre a camada a tratar, esta
deve ser interrompida sempre que a velocidade do vento seja excessiva.

02.03.10.1.1.3-Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas
Os critérios de aceitagédo/rejeicdo para a camada reciclada com cimento sdo os constantes no Quadro
02.03.10.1.1b.

Quadro 02.03.10.1.1b: Critérios de aceitagcao/rejeicao para camada reciclada com cimento

Especificagoes Critério de aceitacao/tolerancia Accao correctiva

Média = wvalor de projecto NA

Aceite com penalizacéo =

- ) 2 0 decréscimo de
Média < valor de projecto mas =

Resisténcia a Média resultados resisténcia em termos
. Q0%

COMPressao = valor de percentuais do custo da

(Proveies) projecto camada

Média < 90% do valor de projecto
resultados de tarolos sdo
superiores aos do trecho de
referéncia
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Cont do Quadro 02.03.10.1.1b: Critérios de aceitacdo/rejeicao para camada reciclada com

cimento

Especificacoes

Critério de aceitacao/tolerancia

Accao correctiva

Resisténcia a
COMmprassao
(Provetes)

Media resultados
= valor de
projecto

Média < 90% do valor de projecto e
resuliado de tarolos inferiores, mas=
90% do trecho de referéncia

Aceite com penalizagio =
2x 0 decréscimo de
resisténcia em termos
percentuais do custo da
camada

Média < 90% do valor de projecto e
resultado de tarolos com valor
medio enire os 90 e 70% em
relagio a trecho de referéncia

penalizagio =
24 0 decréscimo de
resisténcia em termos
percentuais do custoe da
camada
E reforgo estrutural com
camada superior

Média < 90% do valor de projecto e
resultado de tarolos com valor

Remocdo da camada por

Méedia resultados

médio < 70% em relagdo a trecho fresagem
de referéncia
Media resultados = 97% da
MA

baridade proctor

Penalizagéo de 109 sobre o

Densidade (tarolos) = baridade Média resultados = 95% e <97%
cusio da camada
proctor Remogio da camada por
Media resultados < 95% o¢ P
fresagem
Média = Espessura Projecto com
maximo de dois carotes com NA
o resultados inferiores a 10% do
Média = )
previsto
Espessura (tarolos) Espessura de
Projecto Media <85% Espessura Projecto Demolir e refazer camada

Média = 85% Espessura Projecto e

Compensar na camada

ndo existe retengdo de agua seguinte
Cota da camada = a 15 mm NA
relativamente A cota de projecto
Igual & cota de Cota da camada esta mais baixa do Compensar na camada
Cota da Camada projecto gue 15mm e ndo existe retengio de pensart
. seguinte
agua.
Corrigir a camada por
Se superior a cota de projecto g P
fresagem
Média resultados =10mm em 95% NA
das medigtes
Média resultados =10mm em 80% Penalizagdo de cerca 5% do
Regularidade - 10mm das medicdes custo da camada

{régua de 3m)

M&o verifica situagdes anteriores

Propor acgéo comrectiva
(camada de pré-
regularizagdo ou fresagem
desde garantida a espessura)

NA — Nao Aplicavel
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02.03.10.1.2 — Mistura reciclada “in situ” com emulsao

02.03.10.1.2.1- Preparacéo da superficie do pavimento a reciclar

Na preparagéo da superficie do pavimento, a reciclar com emulsdo, deverdo ser adoptados os
mesmos procedimentos definidos para a reciclagem com cimento.

02.03.10.1.2.2 — Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, espalhamento e compactacao
Para a realizagdo do estudo de formulagéo, o adjudicatario deve efectuar uma inspecgao da superficie
a reciclar para confirmagéo dos pressupostos de projecto identificando os diferentes tipos de trechos
homogéneos, com diferentes patologias e tipos de intervencao, e os possiveis locais susceptiveis de
remocao e substituicdo. Em cada trecho homogéneo a tratar devem ser recolhidas pelo menos duas
amostras de material fresado, na espessura prevista em projecto, recorrendo para tal ao equipamento
que ird ser utilizado ou equipamento similar. Sobre estas amostras devera ser efectuado um estudo
prévio, determinando:

e [JAndlise granulométrica do material fresado
Percentagem de betume
Ensaio de penetracéo e anel e bola do betume recuperado
Identificacdo dos agregados recuperados
[1Densidade in situ
Nota: Na secagem do material reciclado a temperatura maxima deve ser da ordem 30 a 35° C. A
caracterizacao do betume recuperado ird permitir a seleccao da emulséo a utilizar.

Estes ensaios servirdo para aferir os pressupostos de projecto e a homogeneidade dos trechos.
Consideram-se trechos homogéneos, quando se verificam os pressupostos definidos no Quadro
02.03.10.1.2a.

Quadro 02.03.10.1.2a: Tolerancias de fabrico da mistura
Caracteristicas Valores
Peneiros de dimenséo= 2mm 6
Granulometria Peneiros da dimenséo = 2mm +3
Peneiro de dimenséo 0,063mm +1,5
Percentagem de ligante 10,5
Penetragdo de betume recuperado (0,1mm) +8
Densidade in situ (kg/m®) +0,1%

Confirmando-se também as caracteristicas dos materiais € a homogeneidade do trecho devera ser
adoptado, como valores de referéncia, o valor médio dos resultados obtidos para cada tipo de ensaio.

1- Estudo de composicao

O estudo de composicdo deve ser submetido a aprovacgao da fiscalizagdo com uma antecedéncia de
cerca de 30 dias em relagdo ao inicio previsivel dos trabalhos. Deverdo ser elaborados estudos
independentes para cada trecho homogéneo.

O estudo devera integrar a metodologia a adoptar na execug¢a@o de cada trecho experimental, assim
como a inventariacdo dos equipamentos a utilizar e documentacao conforme especificado 02.03.2.2-
10.

Por cada lote homogéneo, o respectivo estudo deve contemplar os ensaios de identificacdo que
servirdo para a definigdo da férmula de trabalho, a espessura de fresagem, toda a documentagao
relativa aos constituintes da mistura comprovativa da sua conformidade, bem como a constituicdo da
mistura e respectivas caracteristicas.
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1.1 Ligante
O ligante sera uma emulsdo de catidnica de cura lenta adequada ao tipo de ligante existente no
agregado reciclado. Deverd ser apresentada a ficha técnica de produto e declaragéo de conformidade.

1.2 Agregado
Quando prevista a incorporagdo de agregado para correcgdo granulométrica da mistura devem ser
apresentados os ensaios de caracterizagao, a ficha técnica e a declaragéo de conformidade.

1.3 Aditivos

Sempre que se preveja serem utilizados aditivos para controlar a rotura da emulséo ou para melhorar
as propriedades da mistura, estes devem ser previamente aprovados pela fiscalizacdo. Deverao
também ser apresentadas as fichas técnicas e declaragées de conformidade.

1.4 Material fresado

O material que se vai reciclar serd constituido por material pétrio recoberto ou ndo com ligante
envelhecido, resultante da fresagem de uma ou varias camadas da estrutura de um pavimento. Nao
deverao ser utilizados materiais resultantes de fresagens de pavimentos contaminados, que
contenham alcatrdo ou que apresentem deformacdes plasticas.

A curva granulométrica do material fresado deverda enquadra-se num dos fusos granulométricos
preconizados no Capitulo 01.03.10.1.2.

1.5 Mistura

As caracteristicas da mistura e percentagens de cada constituinte nomeadamente material reciclado,
agregado adicionado, emulsdo, dgua e adigbes devem ser declaradas. Deverd também ser indicada a
humidade 6ptima de compactacdo da mistura e o valor minimo de densidade a obter no trecho
experimental. Estes dados deverdo ser obtidos a partir da realizagdo do ensaio Proctor modificado. No
caso do teor de humidade 6ptimo para efeitos de compactacdo da mistura, podera ser adoptado o
valor do ensaio Proctor ao qual devera ser deduzida a percentagem da componente aquosa da
emulsdo. Por sua vez a percentagem de emulsdo (betume residual) a incorporar na mistura devera
ser determinada a partir da realizagdo de ensaios de imersdocompressao (NLT 162) e valores de
resisténcia conservada realizado sobre a mistura compactada segundo a Norma NLT 161.Estes
provetes devem ser curados durante trés dias a cinquenta graus (502 C). Para melhorar a resisténcia
conservada poderdo ser utilizados produtos como a cal ou o cimento numa percentagem de cerca de
1%.

Sempre que haja alteragdo das caracteristicas da mistura, do material fresado, substituigdo de algum
dos componentes ou alteragdes ambientais significativas devera ser reformulado o estudo.

2 - Execucdo de trechos experimentais

Para cada trecho homogéneo devera ser realizado um trecho experimental, uma vez que terdo
procedimentos diferenciados.

A localizagéo e extenséo do trecho experimental devera ser previamente acordada com a fiscalizacao,
sendo contudo recomendada a adopgao de uma extensao da ordem dos 100 a 150m.

Os procedimentos e equipamentos a adoptar serdo os propostos no estudo. No inicio do trecho
devera ser ajustada a velocidade de andamento do equipamento de fresagem e da rotagao do tambor
fresador, de forma a obter uma granulometria da mistura adequada e homogénea. Sera confirmada a
profundidade de fresagem, a granulometria da mistura e ajustada a dosagem de agua. Deverdo ser
verificadas as caracteristicas da mistura e comprovada a precisdo dos doseadores de agua, emulsédo
e aditivos. Com a mistura tratada serdo realizados provetes para posterior confirmacao da resisténcia
em ensaios de imersao-compressao.

Durante a realizagdo do trecho devera ser registada a evolugdo da densidade da camada com o
ndmero de passagens dos equipamentos de compactagdo e ordem de intervengcdo dos mesmos.
Posteriormente, apds rotura da emulsao, serao retirados tarolos na camada para verificar espessuras,
densidades e avaliar a evolugéo do processo de cura.

Com base nos resultados obtidos devera ser elaborado um relatério do trecho experimental que redna
toda a informagédo e conclusdes obtidas. Sempre que necessario serdo propostos ajustes e serd
estabelecida a formula de trabalho definitiva, isto caso néo seja necessério a realizagdo de um novo
trecho. Aprovado o procedimento, os equipamentos e féormula de trabalho poder-se-a dar inicio a
producéo.
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3- Producao

A recicladora a utilizar na reciclagem “in situ” com emulsao devera ter capacidade para tratar
espessuras compativeis com as preconizadas em projecto, numa Unica passagem e ser dotada de um
tambor com as caracteristicas adequadas ao tipo de trabalho previsto. Devera também possuir
dispositivos de guiamento que Ihe permitam, mediante apoio topogréfico, garantir uma regularidade e
espessura de minima de camada tratada, compativel com as exigéncias de projecto. A recicladora
serd acoplado um equipamento para armazenamento de agua, emulsdo e quando previsto cimento.
Este equipamento devera possuir dispositivos que permitam a correcta dosagem dos diferentes
componentes.

A velocidade de andamento do equipamento de fresagem e do cilindro fresador devem ser
constantes. As paragens de equipamento deverdo ser evitadas, mas quando inevitaveis, devera ser
cortada de imediato a injeccdo da emulsao, da agua e de eventuais aditivos ou correctivos de forma a
evitar sobredosagens e encharcamentos.

Deverdo ser verificadas periodicamente as caracteristicas da mistura ndo sendo admissiveis
variagdes superiores as preconizadas, caso contrario devera ser parado o processo e revisto,
corrigindo-se as anomalias detectadas.

A dispersao do ligante na mistura deverd ser homogénea em toda a largura e profundidade da
camada, situagdo que sera reconhecida pela uniformidade da cor. Caso se verifique a existéncia de
materiais ndo envolvidos, diferencas de concentragdo de agua e ligante na superficie da camada,
segregacao, contaminagao ou irregularidades superficiais, 0 processo deve ser parado e corrigidas as
anomalias.

Quando a largura da camada a reciclar for superior a da largura do equipamento de fresagem, a
execucao do tratamento sera efectuada por faixas paralelas com uma sobreposicao da ordem dos 15
a 30cm. Sendo contudo desejavel o recurso a equipamentos de fresagem a trabalhar em paralelo
sendo a compactacao realizada em simultaneo ou sem grandes desfasamentos. Contudo, sempre
que haja sobreposicbes deverdo ser tomadas medidas que garantam a ndo existéncia de
sobredosagens de emulsao, agua ou outros componentes. Quando seja inevitavel a execucdo de
juntas longitudinais, a sua localizagdo nao devera ser coincidente com a zona de circulagéo dos
rodados.

Devera também ser verificado diariamente ou sempre que seja interrompido o trabalho, o correcto
funcionamento das bombas e dispersores da emulsdo e agua e respectivos caudalimetros.

O consumo efectivo de emulsédo deve ser comparado com os dados fornecidos pelo equipamento. A
execucao de camadas sobrejacentes a camada reciclada s6 deve ser efectuada ap6s estabilizacao do
teor de humidade e que deve ser da ordem dos 1%.

4- Controlo de qualidade e tolerancias de producao

O controlo de qualidade sera realizado por lote, de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 00.00- Controlo de Qualidade. As tolerancias admissiveis em relagdo a férmula de
trabalho sdo as constantes no Quadro 02.03.10.1.2b.

Quadro 02.03.10.1.2b: Tolerancias em relagao a formula de fabrico da mistura
Caracteristicas Valores
Dimensdo maxima 0%
Peneiros de dimensao= 2mm +6
Granulometria
Peneiros de dimenséo = 2mm +3
Peneiro de dimensio 0,063mm +1,6
Percentagem de ligante +0,3
Variagéo do teor de humidade em relagdo ao éptimo -1,5a+05
Resisténcia a compresséo simples, a seco = resisténcia de projecto
Resisténcia & compressdo simples, apds imersao = resisténcia de projecto
Resisténcia conservada =75%
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Nota: A resisténcia mecanica, deve ser verificada através do ensaio de imersdo-compressao de acordo com a
NLT 162 sobe provetes moldados com a mistura reciclada de acordo com a NLT 161, que apds serem
desmoldados sdo curados durante trés dias a 50° C. Quando preconizados em projecto outros valores de
resisténcia estes devem ser respeitados.

Devera ser avaliada a densidade da camada e teor de humidade apdés finalizagdo do processo de
compactagdo que devera ser da mesma ordem de grandeza que a obtida no ensaio proctor
modificado, com a utilizacdo de material reciclado.

ApoOs a cura da camada e antes de aplicagao de uma camada sobrejacente serdo realizados tarolos e
verificada a espessura e densidade e se necessario a evolugao da cura.

A regularidade da camada deve ser verificada em conformidade com régua de 3m n&o devendo ser
detectadas irregularidades superiores a 8mm.

5- Compactacao

Os equipamentos de compactacdo a utilizar durante a execugédo dos trabalhos devem ser os que
foram aprovados aquando da realizagdo do trecho experimental. O conjunto deve ser composto no
minimo por um cilindro vibrador de rasto liso (15 ton) e um cilindro de pneus (35ton) com
caracteristicas necessarias que permitam atingir a compacidade necessaria em toda a espessura da
camada sem produzir a rotura do material nem a formacao de rodeiras. Os cilindros deverao dispor de
sistema de auto-limpeza dos rolos e pneus e dotados de dispositivos que os permitam manter
humidos, se necessario.

Apds espalhamento da camada a duragdo da compactagéo e finalizacdo da camada ndo deve ser
superior a meia hora.

A compactacao serd realizada longitudinalmente de maneira continua até ser atingida a densidade
prevista. Quando a execucao do trabalho é efectuado por faixas, na zona de ligagéo entre camadas, a
compactagédo devera incidir também sobre a camada anterior numa largura de cerca de 20cm pelo
menos. Quando a reciclagem esta a ser executada por maquinas em paralelo a compactacao das
faixas sera realizada de uma s6 vez com reforgo de meios de compactacéo se necessario.

ApoOs conclusdo da compactacdo da camada nao sera permitido o acréscimo de material para
correccao altimétrica da camada.

6- Juntas de trabalho

Quando o trabalho é executado por faixas serd necessaria a realizagéo de juntas longitudinais sempre
gue o bordo da faixa anterior ja ndo permita a sua compactacao.

Estas deverdo ser em numero reduzido e as minimas necessdrias tendo em conta os
condicionalismos da obra e processo construtivo adoptado. A localizacao das juntas longitudinais de
ligacdo do material fresado ao pavimento existente nunca deveréo coincidir com a zona de circulagao
dos rodados, devendo localizarem-se preferencialmente fora da faixa de rodagem, se forem
inevitaveis deverao localizar-se em zonas menos solicitadas como seja os limites da faixa de rodagem
ou entdo no centro da faixa.

As juntas de trabalho transversais serdo executas por fresagem da camada tratada, numa extensao

minima equivalente a medida do didmetro do cilindro fresador e a uma profundidade igual a da
espessura da camada.

7- Cura e proteccao superficial

Quando por necessidade de desenvolvimento da obra haja necessidade de acelerar o processo de
eliminacdo de agua da mistura compactada a fiscalizacdo podera permitir a circulacdo de trafego
sobre a camada entre 15 a 30 dias em funcdo das condi¢cbes atmosféricas e da intensidade de
trafego, sendo aconselhavel que este se distribua uniformemente a toda a largura da camada. Em
locais onde seja susceptiveis de haver desagregacdo da camada, pela accdo do trafego, sera
realizado uma camada de protecgao que consistird na aplicacdo de uma emulsdo betuminosa de cura
rapida seguida do espalhamento de um agregado de dimensdes 0/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2,

seguido de cilindramento com cilindro de pneus. No entanto para a execu¢do de uma nova camada
em mistura betuminosa sobre a camada reciclada sé sera permitida apds confirmagdo de que a
humidade no meio da camada é constante e inferior a 1%, sendo a altura ideal para a recolha de
tarolos, uma vez que ja ndo terdo tendéncia para desagregar, 0 que permitird o seu transporte e
manuseamento em condi¢cdes de realizar os ensaios previstos.

8- Particularidades
Este processo de reciclagem nao deve ser realizado com chuva nem para condi¢cées de temperatura
atmosférica inferiores a 5° C.
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02.03.10.1.2.3-Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas

Os critérios de aceitagcao/rejeicdo para a camada reciclada com emulsdo sdo os constantes no

Quadro 02.03.10.1.2c.

Quadro 02.03.10.1.2c: Critérios de aceitacdo/rejeicao para camada reciclada com emulsao

Densidade (tarolos)

Média resultados =
baridade proctor

resultados inferiores ao previsto
em cerca de 2%:.

Critério de
Especificagoes Accao correctiva
- aceitacao/tolerancia
Média resultados = baridade
roctor, com apenas 2
p ' ap NA

Media resuliados = 97%

Penalizagio de 10% sobre o
custo da camada

Media resuliados = 97%

Remocdo da camada por
fresagem

Cont do Quadro 02.03.10.1.2c: Critérios de aceitacao/rejeicao para camada reciclada com

Espessura (tarolos)

Média = Espessura
de Projecto

com resultados inferiores a
10% do previsto

emulsao
Critério de
ificacoes Accao correctiva
G Gao
aceitacéo/tolerancia
Média = Espessura Projecto
com maximo de dois tarolos
MA

Média <85% Espessura
Projecto

Demolir e refazer camada

Média = 85% Espessura
Projecto e n&o existe retencio
de agua

Compensar na camada
seguinte com espessura
equivalents

Cota da Camada

Igual & cota de

Cota da camada = a 15 mm

relativamente a cota de projecto

NA

Cota da camada esta mais
baixa do que 15mm & nio

Compensar na camada

(régua de 3m)

projecto i ] seguinte
existe retengdo de agua.
o ) Corngir a camada por
Se superior & cota de projecto
fresagem
Média resultados =10mm em NA
959 das medigdes
Média resultados =10mm em Penaliragdo de cerca 5% do
Regularidade 80% das medigbes custo da camada
= 10mm

Mao verifica sitluagbes
anteriores

Propor acgdo comectiva
(camada de pre-
regularizacéo ou fresagem
desde garantida a espessura)

MA — Mao Aplicavel

02.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser entregues para
todos os materiais constituintes das misturas, quando aplicavel, as declaragdes de conformidade CE
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emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos organismos notificados e
as fichas de produto.

02.03.10.2.1 — Preparacao da superficie subjacente

A execugdo das camadas em misturas betuminosas recicladas s6 devera ser iniciada apés a
verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitagdo
especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservagao/reabilitagdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis devendo as
condicoes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcéo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnagao e colagem deverao ser realizadas nas condi¢des expressas neste Caderno
de Encargos, no item 02.03.8.

02.03.10.2.2 - Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactacao

1 - Estudo de composicao

1.1 Consideracoes gerais

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser armazenados separadamente consoante a sua
proveniéncia.

Devem ser constituidos pilhas diferenciadas para materiais fresados procedentes de diferentes
camadas e/ou diferentes origens (fornecimentos).

Quando os materiais resultarem de trabalhos de fresagem preconizados em projecto, devem estes
trabalhos ser executados por camadas e trechos homogéneos de acordo com o definido em projecto.
O material devera ser colocado em pilhas homogéneas depois de previamente tratado (através de
processos de trituragéo, elimina¢do de contaminantes e homogeneizacao) e caracterizado.

A homogeneidade dos materiais devera estar em conformidade com os critérios definidos no Quadro
01.03.10.2d.

A percentagem de material betuminoso recuperado a incorporar sera funcao do tipo de material em
presenca, do tipo de camada, das caracteristicas da central de fabrico, tal como indicado no
Quadro01.03.10.2e.

1.2 - Estudos de caracterizacdo dos materiais a reciclar — trechos homogéneos

Quando o material recuperado for proveniente de trabalhos de fresagem, preconizados em projecto,
devem estes trabalhos ser precedidos de uma andlise de superficie para a identificacdo/reavaliagao
dos trechos homogéneos definidos em projecto. Os trabalhos de fresagem devem ser executados por
camadas e trechos homogéneos.
» Deverao ser recolhidas amostras representativas de cada trecho homogéneo, por meio da
execucao de sondagens a rotacdo (tarolos) e pogos nas bermas para comprovar a espessura
e tipo de material das diferentes camadas. No minimo dever&o ser realizados dois tarolos e
um pogo na berma por km, ou por trecho homogéneo caso este tenha uma extensao inferior.
* Sobre os tarolos recolhidos em cada trecho homogéneo sera determinada a densidade.
*+ Em cada trecho homogéneo deverdo ser recolhidas amostras do material fresado, na
profundidade preconizada em projecto para a operacao de fresagem.
A fresadora a utilizar devera preferencialmente a mesma ou idéntica para que as
caracteristicas do material sejam semelhantes ao material fresado que ira ser produzido no
decorrer da execugao da obra.
Sobre as amostras de material fresado recolhidas em cada trecho homogéneo deverdo ser
efectuados os seguintes ensaios:
a) Analise granulométrica do material desagregado (NP EN 933-1)
b) Percentagem em ligante (EN12697-1)
c) Penetragéo do ligante recuperado (EN1426) e ponto de amolecimento anel e bola (EN1427)
d) Granulometria do agregado recuperado (EN12697-2)
e) Solubilidade* (EN 12592)
f) Percentagem de asfaltenos™ (NLT-131)
* Ensaios a realizar quando solicitados

1.3 Estudo de formulacao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagéo da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de
30 dias, o estudo de composicéo laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposicao para central e para o trecho
experimental, assim como, a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e documentacao referente a
manuteng¢@o dos mesmos, de acordo com o especificado em 02.03.2.2-10.
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O estudo a apresentar pelo Adjudicatério, para a definigao da férmula da mistura, incluira a seguinte
informacado sobre a caracterizacdo laboratorial dos materiais e mistura e correspondentes boletins de
ensaio:

1.3.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de betume a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado no Quadro 01.03.0-4a.

1.3.2 Agregados
Ficha de produto e ensaios de caracterizacdo dos agregados a utilizar, que deverdo estar em
conformidade com o especificado no Capitulo 01.03.2 para o tipo de camada em questéo.

1.3.3 Material betuminoso recuperado

Ensaios preconizados para a caracterizagdo dos materiais a reciclar conforme especificado no item
1.2.

1.3.4 Mistura

As caracteristicas/requisitos da mistura devem cumprir o especificado para as misturas a quente
definidas no Capitulo 01.03.2, conforme tipo de camada(s) preconizada(s) em projecto.

2 - Transposicao do estudo de composicao para a central

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagdo do estudo de
composicao e a ratificagdo da Fiscalizagdo das condi¢cdes de transposicdo daquele estudo para a
central de fabrico. O Adjudicatario devera apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que
a transposicao foi realizada. Aprovada a transposi¢cdo, ndo poderdo ser efectuadas quaisquer
alterag6es sem conhecimento da Fiscalizagao.

3 - Execucao de trechos experimentais
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 01.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

4 - Producao
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 01.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

4.1 Centrais betuminosas

As centrais de fabrico devem permitir a adigdo, durante o processo de mistura a quente, do material
betuminoso a reciclar, sem deterioragdo dos materiais. As centrais de fabrico terdo de cumprir o
disposto na legislagao vigente em matéria ambiental.

Nas centrais de fabrico continuas com tambor secador-misturador, o sistema de dosificacdo devera
ser ponderal para o material betuminoso a reciclar. A central devera dispor de um dispositivo que
permita a incorporagcao do material betuminoso a reciclar atras da chama, de modo a que néo exista
risco de contacto com ela.

As centrais de fabrico de tambor secador-misturador, em que o fluxo de agregados coincide com o da
tiragem de fumo, ndo serdo utilizadas caso as quantidades de material betuminoso a reciclar sejam
superiores a vinte e cinco por cento (25%).

Entre as centrais de fabrico continuas de tambor secador-misturador deverdo ser utilizadas
preferencialmente aquelas em que o fluxo de agregados va contra a tiragem do fumo ou as que
tenham duplo tambor, que evitem a exposicdo directa a chama do material betuminoso a reciclar.

As centrais de fabrico descontinuas deverao estar providas de um tambor secador independente para
0 material betuminoso a reciclar de forma a maximizar a incorporacdo de material fresado nas novas
misturas betuminosas. Independentemente da utilizagdo ou ndo de um tambor secador paralelo, os
gases produzidos no seu aquecimento deverdo ser recolhidos e queimados durante o processo de
fabrico da mistura, evitandose em qualquer momento a sua emissao para a atmosfera. Estas centrais
deverao estarigualmente providas de silos para armazenar a quente o material betuminoso a reciclar e
um sistema de dosificagdo ponderal do material betuminoso a reciclar.

Neste Ultimo caso as percentagens a adicionar dependerdo do teor em humidade das misturas
betuminosas fresadas. O aquecimento dos agregados novos deve ser aumentado a uma temperatura
gue nao exceda 250 °C.

Péagina 217 de 224



As misturas betuminosas fresadas devem ser adicionadas aos agregados apds passagem numa
unidade de pesagem separada, o que permite a crivagem dos materiais novos sem a influéncia das
misturas betuminosas fresadas e, por outro lado, a mistura dos agregados novos com as misturas
betuminosas fresadas deve ser efectuada antes da adicdo do betume novo e durante o tempo
necessario de modo a evitar o endurecimento deste.

4.2 Controlo de qualidade e tolerancias na producao
O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos em
01.00 — Controlo de Qualidade para as misturas a quente, bem como as tolerdncias de fabrico
admissiveis em relagéo a férmula da mistura aprovada.

5 - Transporte
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

6 - Espalhamento
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

7 - Compactacao
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

8 - Juntas de trabalho
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

9 — Armazenamento dos materiais

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para os agregados, filer e betume. No que diz respeito
ao material betuminoso a recuperar (RA) este deve ser armazenado separadamente consoante a sua
proveniéncia.

Devem ser constituidos pilhas diferenciadas/distintas para materiais fresados procedentes de
diferentes camadas e/ou diferentes origens/fornecimentos.

9.1 - Armazenamento do material betuminoso a reciclar em bruto

O material betuminoso a reciclar podera utilizar-se na mesma obra ou armazenar-se para a sua
posterior utilizagdo noutra obra. Os materiais deverédo estar cobertos e o tempo de armazenamento
sera reduzido ao minimo possivel para evitar que o teor em agua do material betuminoso a reciclar
aumente excessivamente. Quando se prevejam temperaturas superiores a trinta graus Celsius (30
°C), as pilhas nao deverdo superar os trés metros (3 m) de altura, para evitar que o material
betuminoso a reciclar se aglomere.

9.2 - Central de trituracao
Quando o material betuminoso a reciclar apresentar problemas de homogeneidade ou uma dimensao
excessiva proceder-se-4 sua trituragdo e homogeneizacao.

Para a trituracdo serdo utilizadas instalacdes de trituragdo que proporcionem um produto granular
uniforme. No caso de existirem contaminantes do tipo metélico a central de trituracdo devera estar
dotada de um dispositivo para sua detec¢éo e eliminagéo.

Depois de previamente tratado o material devera ser colocado em pilhas homédgeneas

Cada pilha homogénea serd identificada e caracterizada podendo utilizar-se no fabrico de mistura
betuminosa reciclada a quente com uma mesma férmula de trabalho.

As pilhas de material betuminoso a reciclar tratado serdo consideradas como lotes isolados, evitando
qgue se misturem e contaminem entre eles. O volume de cada uma destas pilhas seré o suficiente para
garantir, no minimo, o trabalho de um dia ou a producao requerida se esta for menor, com 0 objectivo
de ndo mudar a férmula de trabalho e poder controlar e identificar adequadamente a mistura
fabricada.

As pilhas deverao situar-se numa zona bem drenada e sobre uma superficie revestida.

Se se dispuserem em terreno natural, ndo serdo utilizados os quinze centimetros (15 cm) inferiores.
Estes serdo formados por camadas. Deverd vigiar-se a altura das pilhas para evitar que o material
betuminoso se aglomere, especialmente com temperaturas altas, limitando-se aquela a trés metros (3
m). As pilhas deverdo estar cobertas e o tempo de armazenamento sera reduzido ao minimo possivel
para evitar que o teor em agua aumente excessivamente.
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02.03.10.2.3 - Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades Terminadas
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

02.03.10.3 — Mistura reciclada semi-quente em central

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser entregues para
todos os materiais a incorporar neste tipo de misturas, quando aplicavel, as declaracées de
conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos
organismos notificados e as fichas de produto.

02.03.10.3.1 — Preparacao da superficie subjacente

A execugdo das camadas em misturas betuminosas recicladas sé deverd ser iniciada ap6s a
verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacdo
especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservagao/reabilitagdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis devendo as
condicdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcéo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnagéo e colagem deverdo ser realizadas nas condigées expressas neste Caderno
de Encargos, no item 02.03.8.

02.03.10.3.2 — Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento

e compactacao

1 - Estudo de composicao

1.1 Consideracées gerais

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser armazenados separadamente consoante a sua
proveniéncia.

Devem ser constituidas pilhas diferenciadas para materiais fresados procedentes de diferentes
camadas e/ou diferentes origens (fornecimentos).

Quando os materiais resultarem de trabalhos de fresagem preconizados em projecto, devem estes
trabalhos ser executados por camadas e trechos homogéneos de acordo com o definido em projecto.

Em todo o caso, o material betuminoso a reciclar ndo podera conter mais de vinte por cento (20%) de
misturas betuminosas distintas, do tipo fechadas.

Em principio, todos os materiais recuperados de misturas betuminosas sdo susceptiveis de ser
reciclados, excepto os que tenham apresentado deformagoes plasticas.

As misturas betuminosas que contenham na sua composigdo original adigdes modificadoras da
reologia do ligante betuminoso ou do comportamento mecanico da mistura betuminosa (p.ex:fibras)
deverdo ser submetidas a um estudo especial devido a possivel emissdo de contaminantes para a
atmosfera durante o processo de fabrico da nova mistura.

O material devera ser colocado em pilhas homogéneas horizontais, depois de previamente tratado
(através de processos de trituracdo, eliminacdo de contaminantes e homogeneizagdo) e
caracterizado. Estes materiais deverao ser protegidos da chuva por forma a que a sua humidade nao
exceda os 5% evitando assim consumos de energia desnecessarios, sobreaquecimentos do material
ou mesmo condicionar a producdo destas misturas. Dever-se-4& também proteger o material
betuminoso recuperado da exposicdo a temperaturas elevadas, de modo a evitar a colagem ou
mesmo a compactacao, bem como o envelhecimento e oxidagao do betume provocada pela radiagao
solar.

A homogeneidade dos materiais devera estar em conformidade com os critérios definidos no Quadro
01.03.10.2d.

1.2 - Estudos de caracterizacao dos materiais a reciclar — trechos homogéneos
Relativamente a este item deve ser seguidos os mesmos procedimentos ja referidos para o material
betuminoso a incorporar nas misturas betuminosas a quente.

1.3 Estudo de formulacgao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de
30 dias, o estudo de composicéo laboratorial da mistura.
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O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposicao para central e para o trecho
experimental, assim como, a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e documentacao referente a
manuteng¢@o dos mesmos, de acordo com o especificado em 02.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula da mistura, incluira a seguinte
informacao sobre a caracterizagé@o laboratorial dos materiais € mistura e correspondentes boletins de
ensaio:

1.3.1 Ligante

A emulsdo betuminosa proposta para a execugdo da reciclagem semi-quente devera ser
acompanhada da respectiva Ficha Técnica do Produto relativa ao lote proposto para aplicagéo.
Deveréo ser executados os ensaios necessarios a identificagdo das seguintes propriedades:

a) Viscosidade SSF, 25 °C

b) Carga das particulas

c) Teor em agua

d) Teor em betume residual

e) Fluidificante por destilacién

f) Sedimentacién (a 7 dias)

g) Peneiracao

h) Penetragao do residuo de destilagédo a 25°C, 100g, 5s (0,1mm)

Devera ser comprovada a compatibilidade da emulséo betuminosa com o material fresado mediante o
ensaio segundo a norma NLT—196.

1.3.2 Agregados

Quando prevista a utilizagdo de agregado, para correcgao granulométrica do material betuminoso
recuperado, devera ser apresentada a ficha de produto e ensaios de caracterizagdo, que deverao
estar em conformidade com o especificado no Quadro 01.03.3a., tendo em conta o tipo de camada
em que ird ser utilizado.

1.3.3 Material betuminoso recuperado

Ensaios preconizados para a caracterizacdo dos materiais a reciclar conforme especificado no item
1.2., para cada pilha de material homogénea. A granulometria do material devera respeitar o fuso
granulométrico respectivo tendo em conta a espessura da camada a executar, tal como especificado
no Quadro 01.03.10.1.2a.

1.3.4 Mistura betuminosa reciclada

1.3.4.1 Estudo da composicao

O Adjudicatério obriga-se a apresentar, para aprovagao da Fiscalizagao, o estudo de composi¢ao da
mistura betuminosa reciclada semi-quente, em tudo o que for aplicavel, de acordo com o especificado
para as misturas betuminosas a quente, no que diz respeito a disposigdes gerais para o estudo,
fabrico, transporte e aplicagao.

O estudo de composicao devera fazer referéncia a formulacdo da mistura através da execugéo de
ensaios de envolvimento (minima dotagdo/maximo recobrimento) e de imersdo-compressdo a 6
toneladas como indicador para a execugao do trecho experimental.

No entanto a composicdo final a adoptar em obra serd a decorrente das conclusdes retiradas do
conjunto de informacéao resultante dos ensaios laboratoriais e da execugao do trecho experimental.

A férmula de trabalho proposta em estudo fixarda a granulometria da mistura e as respectivas
proporcdes dos diferentes constituintes. Devera também referir as caracteristicas da mistura e o valor
minimo da densidade a obter no trecho experimental.

Neste estudo deverdo ainda ser incluidos os estudos prévios efectuados a emulsdo e aos materiais
fresados.

Devera ser estudada e aprovada pela Fiscalizagdo uma nova férmula de trabalho, cada vez que se
verifiquem alteracdes nas caracteristicas do material a reciclar, ou em algum outro dos componentes
da mistura.

1.3.4.2 Transposicao do estudo de composicao para a central

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagdo do estudo de
composicao e a ratificacdo da Fiscalizagdo das condigbes de transposicdo daquele estudo para a
central de fabrico. O Adjudicatério devera apresentar os ensaios comprovativos da preciséo com que
a transposicéao foi realizada.

Pagina 220 de 224



Aprovada a transposicdo, ndo poderédo ser efectuadas quaisquer alteragbes sem conhecimento da
Fiscalizacao.

1.3.4.3 — Execucao de trechos experimentais

Deverdo ser definidas no méximo duas misturas distintas a serem testadas no trecho experimental,
para melhor avaliagdo do comportamento da mistura.

Assim, para se definir a percentagem de ligante, o tipo e numero de passagens dos cilindros
compactadores e a temperatura de compactagido (com indicacdo de valores maximos e minimos),
deve ser construido um trecho experimental de acordo com o estipulado no Capitulo 02.03.2, em tudo
o que for aplicavel.

Apos a execugdo do trecho experimental e a verificacdo dos parametros atras referidos sera
elaborado o relatério final com as conclusdes obtidas e a formulacdo da mistura betuminosa.

Contudo, podera ser necessario reformular a composicdo da mistura betuminosa reciclada semi-
qguente devendo, nesse caso, ser apresentado um novo estudo de formulagdo, incluindo a execugao
de um novo trecho experimental, que tera de ser aprovado pela Fiscalizacao.

S6 apds a aprovacao final do estudo de composicdo da mistura betuminosa reciclada semi-quente,
por parte da Fiscalizacao, se podera dar inicio ao fabrico da mistura betuminosa a colocar na obra.

1.4 Producao

Este tipo de misturas betuminosas podera ser fabricado em centrais betuminosas descontinuas ou
continuas.

Durante o processo de fabrico da mistura betuminosa reciclada semi-quente, o material fresado
devera ser aquecido a uma temperatura de 85 e 100 °C no tambor-secador-misturador da central
continua, ou no tambor-secador da central descontinua. A emulsdo devera ser injectada a uma
temperatura de 20 e 40 °C. A temperatura final da mistura devera oscilar entre 80 e 95 °C. e em
circunstancia alguma pode exceder 100°C. A nao satisfacao deste pressuposto constitui motivo para
rejeicdo do material. Se a mistura betuminosa for descarregada da misturadora para um silo de
armazenamento, esse silo deve estar construido de modo a que seja minimizada a segregacéo da
mistura betuminosa.

A mistura pode ser armazenada durante 24 horas sempre que o0 espalhamento e a compactagéao
sejam efectuados a temperatura de 60 °C ou superior.
Para além dos procedimentos normais dessas centrais deve ter-se em atengdo o seguinte:

» O material fresado e a emulsado sdo combinados proporcionalmente em fungéo do volume,
peso ou de uma combinacao peso/volume.

» Quando o material fresado e o ligante betuminoso sao proporcionados pelo peso, todas as
caixas, funis de carga, baldes ou tolvas empregues para a pesagem dos materiais,
juntamente com placas de qualquer tipo usadas no processamento dos materiais, devem ser
isoladas da vibracdo ou do movimento do resto da unidade, devido ao funcionamento de
qualquer equipamento, de modo a ndo permitir que o erro de pesagem que ocorre quando
toda a unidade de processamento estd a funcionar ultrapasse os 2% em qualquer
circunstancia, nem 1,5% para qualquer “amassadura”.

* A introducdo do ligante betuminoso serd controlada por um sistema automatico
completamente integrado com os controlos do material fresado.

* O ligante betuminoso deve ser pesado num balde aquecido e isolado suspenso numa
balanga sem sistema de mola.

1.5 Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos em
00.00 — Controlo de Qualidade para este tipo de camadas.

As tolerancias admissiveis relativamente a férmula de trabalho serdo as indicadas no Quadro
02.03.10.3a, tendo sempre em conta que em nenhum caso os valores obtidos poderédo ser superiores
aos valores limite estabelecidos.
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Quadro 02.03.10.3a: Tolerancias maximas admissiveis relativamente & formula de trabalho
Caracteristicas Unidades Tolerancias
Dimensdo maxima 0
Percentagem de material >2 mm 6
passado nos peneiros 1: <2mm % +3
0,063mm +1,5
Ligante residual adicional +0,3
Porosidade +0,3

Se em qualquer ensaio a granulometria do material fresado nao estiver dentro dos limites indicados, a
produgé@o da mistura betuminosa deve parar imediatamente e sé deve recomecgar quando 0s ensaios
de calibracdo (da balanca dos inertes e do estado de conservagéo dos crivos instalados) mostrarem
que a granulometria esta dentro dos limites atras indicados. Do mesmo modo a produg¢édo da mistura
betuminosa cessara de imediato e a central de fabrico sera recalibrada, caso se verifique que a
percentagem de ligante betuminoso na mistura teve uma variagao superior a = 0,3% do que estava
previamente indicado no estudo de formulagdo da mistura aprovado.

1.6 - Transporte
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

1.7 - Espalhamento
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

1.8 - Compactacao

Para além do estipulado no Capitulo 02.03.2 em tudo o que for aplicavel, devem ser verificados os
seguintes pressupostos:

_ A temperatura da mistura betuminosa durante a compactacédo deve estar de acordo com o definido
no estudo de formulagao;

_ O valor da porosidade da camada em mistura betuminosa reciclada semiquente devera cumprir 0s
requisitos do estudo de formulacéo;

_ Os cilindros utilizados e respectivo nimero de passagens devem cumprir o estipulado no estudo de
formulagéo.

Os cilindros compactadores devem ser humedecidos com agua ou, se necessario com agua e sabao
para impedir a aderéncia da mistura betuminosa durante a fase de compactagao.

O Adjudicatario deverd utilizar no minimo um cilindro de rasto liso vibrador e um cilindro de pneus em
funcdo da largura de espalhamento de forma a cobrir a largura total da pavimentadora. No caso de
serem utilizadas duas espalhadoras em paralelo o nimero minimo de cilindros sera de 4 unidades de
forma a cobrirem a largura total de espalhamento.

Se a producdo de mistura betuminosa exceder as 160 toneladas por hora, deve existir um
compactador estatico adicional.

Os compactadores devem ter um peso superior a 8 toneladas.

Os compactadores devem ter propulsdo autbnoma e devem ser operados com a roda de trac¢do em
posicdo anterior.

O primeiro conjunto de compactadores deve ser mantido atras da pavimentadora, a ndo mais de 30 m
desta, devendo compactar a mistura na gama de temperaturas definida no estudo de formulagdo. O
segundo conjunto de compactadores, utilizado para retirar possiveis “vincos”, deve seguir o mais perto
possivel do primeiro conjunto. Deverao ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o
definido no estudo de formulacao antes da temperatura da mistura atingir o valor minimo especificado
naquele estudo.

Se a temperatura ambiente for inferior a 15 °C o adjudicatario devera obrigatoriamente diminuir a
distancia acima indicada para 15 m e colocar no minimo mais um cilindro com vibragé&o.

De qualquer modo, se a temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os trabalhos devem ser
imediatamente suspensos.

1.9 - Juntas de trabalho
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 02.03.2 para as misturas betuminosas a quente.
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1.10 - Armazenamento dos materiais

No que diz respeito ao material betuminoso a recuperar (RA) este deve ser armazenado
separadamente consoante a sua proveniéncia. Devem ser constituidos pilhas distintas para materiais
fresados procedentes de diferentes camadas e/ou diferentes origens/fornecimentos.

1.10.1 - Armazenamento do material betuminoso a reciclar em bruto

O material betuminoso a reciclar podera utilizar-se na mesma obra ou armazenar-se para a sua
posterior utilizagdo noutra obra. Os materiais deverédo estar cobertos e o tempo de armazenamento
sera reduzido ao minimo possivel para evitar que o teor em agua do material betuminoso a reciclar
aumente excessivamente. Quando se prevejam temperaturas superiores a trinta graus Celsius (30
°C), as pilhas nao deverdao superar os trés metros (3 m) de altura, para evitar que o material
betuminoso a reciclar se aglomere.

1.10.2 - Central de trituracao

Quando o material betuminoso a reciclar apresentar problemas de homogeneidade ou uma dimenséao
excessiva proceder-se-& sua trituragdo e homogeneizacao.

Para a trituracdo serdo utilizadas instalagées de trituragcdo que proporcionem um produto granular
uniforme. No caso de existirem contaminantes do tipo metélico a central de trituracao deverd estar
dotada de um dispositivo para sua detecgéo e eliminagéo.

Depois de previamente tratado o material devera ser colocado em pilhas homégeneas. Cada pilha
homogénea serd identificado e caracterizado podendo utilizar-se no fabrico de mistura betuminosa
reciclada a quente com uma mesma férmula de trabalho. As pilhas de material betuminoso a reciclar
tratado serdo consideradas como lotes isolados, evitando que se misturem e contaminem entre eles.
O volume de cada uma destas pilhas sera o suficiente para garantir, no minimo, o trabalho de um dia
ou a producédo requerida se esta for menor, com o objectivo de ndo mudar a férmula de trabalho e
poder controlar e identificar adequadamente a mistura fabricada.

As pilhas de material dever&o situar-se numa zona bem drenada e sobre uma superficie revestida. Se
se dispuserem em terreno natural, ndo serdo utilizados os quinze centimetros (15 cm) inferiores.
Estes serdo formados por camadas. Devera vigiar-se a altura das pilhas para evitar que o material
betuminoso se aglomere, especialmente com temperaturas altas, limitando-se aquela a trés metros (3
m). As pilhas deverdo estar cobertas e o tempo de armazenamento sera reduzido ao minimo possivel
para evitar que o teor em dgua aumente excessivamente.

02.03.10.3.2 - Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas

Os critérios de aceitagao rejeicao das unidades terminadas pelo processo de reciclagem semi-quente
devem cumprir o especificado no Quadro 02.03.10.3b.
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Quadro 02.03.10.3b: Critérios de aceitacdo/rejeicao para camada reciclada semi-quente

Especili cacoes

Critério de aceitacao/tolerancia

Accao correctiva

Densidade (tarolos)

Média resultados =
baridade provetes

Média resultados = baridade
provetes, com apenas 2 resultados
inferiores ao previsto em cerca de

2%.

NA

Média resultados = 97%

Penalizacdo de 10% sobre o
custo da camada

Média resultados = 97%

Remocéo da camada por
fresagem

Espessura (tarolos)

Média = Espessura
de Projecto

Média = Espessura Projecto com
maximo de dois tarolos com
resultados inferiores a 10% do
previsto

NA

Media <85% Espessura Projecto

Demolir e refazer camada

Media = 85% Espessura Projecto e
ndo existe retencdo de agua

Compensar na camada
seguinte com espessura
equivalente

Cota da Camada

Igual a cota de

Cota dacamada = a 15 mm
relativamente a cota de projecto

NA

Cota da camada esta mais baixa do
gue 15mm e ndo existe retengdo de

Compensar na camada

rojecto . seguinte
P agua. g
L. . Corrigir a camada por
Se superior a cota de projecto
fresagem
Media resultados =10mm em 95% NA
das medicoes
Média resultados =10mm em 80% Penalizac&o de cerca 5% do
Regularidade < 10mm das medigdes custo da camada

(régua de 3m)

N&o verifica situag@es anteriores

Propor acgédo correctiva
(camada de pré-
regularizacdo ou fresagem
desde garantida a espessura)

NA — Néo Aplicavel
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