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CONDICOES TECNICAS

Capitulo 1

Carateristicas dos materiais, incluindo a sua natureza, qualidade e dimensoes,

respetiva procedéncia e condi¢des de rece¢ao e de armazenamento
1.01. PrescrigOes de caracter geral
1.01.1. Prescricdes comuns a todos os materiais

1.01.1.1. Todos os materiais a empregar devem ser de fabrico nacional e da melhor
qualidade. S6 quando tal ndo for de todo possivel se aceitara o emprego de materiais
estrangeiros, acompanhados de certificados de origem e dos respectivos documentos
de controlo de qualidade e obedecendo ainda a:

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

b) Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, caso ndo

existam normas nacionais aplicaveis.

1.01.1.2. Nenhum material podera ser aplicado em obra sem prévia autorizacao da
Fiscalizacdo, mesmo que esteja em absoluta conformidade com o disposto neste

Caderno de Encargos.

1.01.1.3. O Adjudicatario, quando simplesmente autorizado pela Fiscalizacdo, podera
aplicar materiais diferentes dos previstos, sob condicdo da estabilidade, do aspecto, da
duracdo e da conservacdo da obra ndo serem prejudicados e se ndo houver alteracao,
para mais, no preco. Esta autorizacdo ndo isenta o Empreiteiro da sua responsabilidade
sobre o comportamento dos materiais aplicados, conforme se especifica neste Caderno
de Encargos e deve ser obrigatoriamente consignada no livro de registo da obra.

1.01.1.4. A Fiscalizagdao podera, sempre que o entender necessario, mandar proceder a
ensaios de controlo de qualidade dos materiais, desde que sobre eles haja duvidas.
Quando o Adjudicatario ndo disponha de meios préprios para a realizagcdo dos ensaios
determinados ou quando a Fiscalizacdo duvide da qualidade do controlo laboratorial
efectuado sob responsabilidade daquele, recorrer-se-a a um laboratério oficial, nos
moldes definidos nas clausulas gerais e especiais deste Caderno de Encargos quanto a

obrigatoriedade e atribuicdo de encargos.
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1.01.2. Materiais ndo previstos

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

1.02. Materiais a utilizar
1.02.1. Pedra

A pedra a empregar na obra serd de granito duro, de textura compacta e uniforme,
inatacdvel pelos agentes atmosféricos, sem vestigios de alteracdo em qualquer dos seus
elementos e isenta de terra ou de quaisquer materiais estranhos. Consoante o fim a que
se destina, deverao observar-se as condi¢des seguintes:

1.02.1.1. Pedra para a camada de granulometria extensa (tout- venant)

A pedra para Tout-Venant devera ser britada mecanicamente, pouco antes da sua
aplicacdo, por forma a ndo haver segregacao dos diferentes elementos do Tout-Venant.

O material britado sera colhido a boca da britadeira, portanto sem passagem pelos
seleccionadores, sendo de 0,05m a maxima dimensdao de brita e a sua curva

granulométrica sera tanto quanto possivel continua.
O desgaste na maquina de LOS ANGELES deve ser inferior a 30%.
1.02.1.2. Pedra para brita de betao de cimento

Serd britada com dimensdes varidveis, conforme as caracteristicas da obra a moldar e

ainda de forma que, juntamente com a areia, dé a maior compacidade ao betdo.
Devera obedecer as condi¢des impostas pelo Regulamento em vigor.

Podera nas circunstancias que a Fiscalizagcdo o determinar, empregar-se seixo em vez de

pedra britada.

Salvo estipulacdo diversa, as britas deverdo ter dimensao nominal inferior a: 50 mm em

betdo ciclépico ou betdo de regularizacdo;
38 mm em betdo para sapatas ou estacas de fundacao;

25 mm em betdo para as restantes pecas de betdo armado.
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1.02.2. Ligante hidraulico

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

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

O cimento deve ser fornecido a granel ou em sacos. O cimento fornecido a
granel deve ser armazenado em silos equipados com termémetros. Quando
fornecido em sacos ndo serd permitido o seu armazenamento a céu aberto,
devendo ser guardado com todos os cuidados indicados no art2 202 do
Regulamento de Betdes de Ligantes Hidrdulicos. Serd rejeitado todo o cimento
gue se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre mal
acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele
que seja contido em sacos abertos ou com indicios de violac¢do.

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

1.02.3. Inertes

Os inertes para betdes hidraulicos devem satisfazer as prescricoes do
Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos, aprovado pelo Decreto-Lei n2
445/89 de 30 de Dezembro de 1989 e Despacho do MOPTC n2 6/90-XI de 27 de
Marcgo.

Sao obrigatérios todos os estudos e ensaios referidos no citado regulamento.

O Empreiteiro apresentara, para aprovacgao da Fiscalizacao, o plano de
obtencdo de inertes, lavagem e seleccdo de agregados, proveniéncia,
transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua producdo e
fornecimento, com as caracteristicas convenientes e constantes, nas
guantidades e dimensdes exigidas.

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

A dimensdo maxima do inerte grosso ndo devera exceder 1/5 da menor
dimensdo da peca a betonar e, nas zonas com armaduras, ndo devera exceder
3/4 da distancia entre vardes.
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e QO inerte grosso deve ser sempre lavado, e com muito especial cuidado no caso
de ser godo.

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

1.02.4. Agua

A agua a utilizar na obra, tanto na confeccdo dos betdes e argamassas como para a cura
do betdo, dever3, na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em
solucdo ou suspensdo, aceitando-se como utilizdvel a dgua que, empregue noutras
obras, ndo tenha produzido eflorescéncias nem perturbacdes no processo de presa e

endurecimento dos betdes e argamassas com ela fabricados.

De qualquer forma a dgua a utilizar serd analisada devendo, os resultados obtidos,
satisfazer os limites indicados no quadro VIl do art? 102 do Regulamento de Betdes de
Ligantes Hidraulicos.

1.02.5. Pedra em geral

A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das

condicGes particulares para cada caso, as seguintes condicdes gerais:

a) N3o ser atacavel pela dgua ou agentes atmosféricos;

b) Nao apresentar fendas ou lesins;

c) Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

d) N3o apresentar cavidades, ter grdo homogéneo e nao ser geladica.

1.02.6. Argamassas
As argamassas a aplicar serdo dos seguintes tipos:

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

e Tipoll - Argamassa de cimento e areia, com o traco de 600 Kg de cimento por
1000 | de areia, a empregar no assentamento de tubos e, eventualmente, no
reboco da superficie de betdo onde, por defeito de execucdo, se torne
necessario utiliza-la e a Fiscaliza¢do tenha anuido.
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O fabrico das argamassas sera feito por meios mecanicos ou, em casos eventuais,
manualmente, em estrado de madeira, mas, nesta hipdtese, os materiais devem
misturar-se primeiramente a seco e s6 depois se amassarao, juntamente com a agua
necessaria, até que a argamassa fiqgue bem homogénea.

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

1.02.07. Materiais basicos em camadas estabilizadas com ligantes

1.02.07.1. Agua

A dgua ndo deve conter d6leos, dcidos, matéria organica ou outros produtos prejudiciais
aos fins em vista.

1.02.07.2. Cimento

O cimento a utilizar sera do tipo Portland Normal, satisfazendo as condicdes expressas
no Decreto-Lei n2 208/85, de 26 de Junho, mesmo quando utilizado como filer comercial

em misturas betuminosas ou no controlo do processo de rotura de emulsdes.

1.02.8. Betumes para pavimentagao

1.02.8.1. Betumes puros (destilagao directa)

O betume asfaltico a empregar deve ter a penetragcdo nominal 50/70 para todas as
misturas betuminosas ou 180/200 quando se destine a execug¢do de revestimentos
superficiais ou de semi-penetracdes, ser isento de fluidificantes ou fluxantes e obedecer
a especificacdo E 80-1960 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil. E interdita a
utilizacao de betumes oxidados em qualquer dos processos construtivos incluidos neste

Caderno de Encargos.

O recurso a betumes de penetracdo distinta das indicadas, ficard confinado a
implementacdo de eventuais propostas do adjudicatario, a aprovar pela fiscalizacao.

1.02.8.2. Betumes modificados

O betume de base para a mistura betuminosa porosa a aplicar em camada de desgaste
drenante e "anti-ruido", poderd ter penetracdo 80/100 e serd obrigatoriamente

modificado mediante uma incorporacgao de polimeros adequados, por forma a conferir-
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Ihe menor susceptibilidade térmica e acrescida resisténcia as deformagdes permanentes
e a fadiga.

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

gerais:

e Ponto de amolecimento "anel e bola"(LNEC E34) superior ou igual a 60 °C;

e Ponto de fragilidade FRAASS inferior ou igual a -109C;

e Penetragdo a 25 2C dentro dos limites nominais 50/70;

e Caracteristicas reoldgicas que possibilitem condicdes satisfatérias de fabrico da
mistura betuminosa porosa e de aplicagdao em obra.

O recurso a betumes modificados com caracteristicas ou para fins distintos dos
indicados, ficara confinado a implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatdrio,
feitas ao abrigo do disposto no artigo 13.02.6 deste Caderno de Encargos.

Em qualquer dos casos, o Adjudicatdrio devera propor atempadamente a Fiscaliza¢do as
caracteristicas do ligante que pretenda utilizar, fazendo acompanhar tal proposta dos
documentos que julgar esclarecedores em relagdo aos parametros envolvidos mais

relevantes.

A Fiscalizacdo aprovara a proposta do Adjudicatdrio se os esclarecimentos prestados por
aquele forem julgados suficientes. Caso o ndao sejam, por se tratar eventualmente de
solugdao patenteada sujeita a segredo industrial, cair-se-4a no dominio das "técnicas
inovadoras", cuja implementacdo é regulamentada nos termos do caderno de encargos
da J.A.E.

1.02.8.3. Betume fluidificado

O betume fluidificado a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve
ser do tipo MC-70 e obedecer as especificacdes ASTM D-2027-72 e LNEC E 80-1960.
Trata-se do material que, em principio deve ser utilizado naquele tipo de regas. O
recurso as emulsdes de betume tem cardcter alternativo e é condicionado a realizacao

de um troco experimental.
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1.02.9. Emulsoes betuminosas

1.02.9.1. Pararegas de colagem, semi-penetracoes e revestimentos superficiais

betuminosos

A emuls3ao betuminosa a empregar em regas de colagem e nas semi-penetragdes e
revestimentos superficiais (nestes dois uUltimos casos como alternativa ao betume
180/200), deve ser do tipo cationico de rotura rapida e obedecer a especificagdo ASTM
D-2397-73 sob a designacdo CRS-1.

1.02.9.2. Para regas de impregnacao

A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares
devera ser do tipo catidnico de rotura lenta e obedecer a especificagdo ASTM D- 2397-
73 sob a designagdo CSS-1, ou do tipo anidnico de rotura lenta, obedecendo a
especificagdo ASTM D-977-73 sob a designagao SS-1.

Considera-se imprescindivel qua a emulsdo, controlada no estado em que estiver a ser
aplicada, possibilite francamente a realizagdao do ensaio de "mistura com cimento"
(ASTM D 244) (o que significa tolerancia relativamente ao limite maximo de 2% que se
especifica para aquele ensaio); caso contrario, toda a emulsdo em tais condi¢des deverd
ser liminarmente rejeitada.

A observancia a citada especificagdo implica necessariamente um betume residual

isento de fluidificantes.

A aprovacao de emulsdes de betume para execugdo de regas de impregnacao,
dependerd da realizagdo de troco experimental, como se especifica no capitulo 2 deste

Caderno de Encargos.

1.02.9.3. Para tratamento de bases

A emulsdo betuminosa a empregar na estabilizacdo de bases de granulometria extensa
deverd, em principio, ser do tipo catidnico de rotura lenta e obedecer a especificacdo
ASTM D-2397-73 sob a designacdo CSS-1h; podera ser do tipo aniénico de rotura lenta,
obedecendo a especificacdo ASTM D-977-73 sob a designacdo SS-1h, quando os inertes
forem de natureza calcaria ou basica.

Em qualquer dos casos, sera obrigatdria a observancia das seguintes restricées:

a) Ter um betume de base com penetragdo nominal 60/100;
b) Ser isenta de fluidificantes ou fluxantes.
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Em matéria de influéncia da natureza dos inertes na escolha do tipo de emulsdo a
utilizar, predominard a fracgdo granulométrica correspondente a banda nominal 0/5
mm.

1.02.9.4. Para cura de bases tratadas com cimento

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

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

1.02.9.5. Para colagem e impregnagao de geotéxtis, com vista a constituir interface

"anti fissuracao"

A emulsdo betuminosa a empregar na colagem e impregnacdo de geotexteis com vista
a constituicdo de interfaces retardadoras do processo de propagacao de fissuras através
das camadas de reforco de pavimentos existentes deverd, em principio, ser do tipo
catidnico de rotura lenta e obedecer a especificagdo ASTM D-2397-73 sob a designacao
CSS-1; porém e dada a sua morosidade, tal solu¢cdo implica a necessidade de se
estabelecer itinerarios alternativos para o trafego quando se trate de um trabalho ao

longo de uma via em exploracdo (o que é corrente).

Assim, quando os problemas gerados pelo trafego forem muito dificeis de ultrapassar,
poderd a Fiscalizagdo optar pelo recurso a uma emulsdo do tipo catidnico de rotura

rapida, obedecendo a especificacdo ASTM D-2397-73 sob a designacdo CRS-1.

Considera-se interdito o recurso a emulsdes de rotura média para impregnacdo do
geotextil em interface "anti-fissuracdo", em virtude do seu elevado teor em
fluidificantes ser incompativel com a imediata aplicacdo das camadas betuminadas

suprajacentes.

1.02.9.6. Para micro aglomerados a frio

A emulsdo betuminosa a empregar na execucdao de camadas de desgaste com
microaglomerados a frio devera, em principio, ser catiénica de rotura controlada e

obtida a partir de betumes de destilacdo directa, com incorporacao de polimeros
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adequados no momento da emulsificagdo ou a partir de betumes ja polimerizados, por
forma a cumprir os requisitos:

e (Quando ensaiada segundo a Norma ASTM D 244 de 1974, devera satisfazer ao

seguinte:
® RESIAUO .uevvieiiiiie e 65 %+ 2%
e Maxima perc.de fluidificantes (em volume).............. 3%
e Carga das particulas ......ccccceeevieieieininincrcre e positiva
e Madximo de retidos na peneiragao........cceeceveeeeeverernnnns 0,10%
L I o4 - RPNt entre 2 e 4;

e O ligante residual devera evidenciar uma boa compatibilidade "betume-
polimero" e satisfazer as seguintes condicdes gerais:
e Ponto de amolecimento "anel e bola" (LNEC E34) superior a 55 2C;
e Ponto de fragilidade FRAASS inferior a - 8 2C;
e Penetragdo a 25 2C dentro dos limites nominais 50/70;

O recurso a emulsdes de betume com caracteristicas distintas das indicadas, ficara
confinado a eventual implementacao de propostas do Adjudicatdrio, a aprovar pela
fiscalizacao.

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

relevantes.

A Fiscalizacdo aprovara a proposta do Adjudicatdrio se os esclarecimentos prestados por
aquele forem julgados suficientes. Caso o ndo sejam, por se tratar eventualmente de
solugdao patenteada sujeita a segredo industrial, cair-se-a no dominio das "técnicas
inovadoras", cuja implementacdo é regulamentada nos termos do Caderno de Encargos
da J.A.E..

1.02.10. Aditivos especiais para misturas betuminosas

Sempre que o Empreiteiro julgue conveniente incorporar as misturas betuminosas
aditivos especiais para melhorar a adesividade betume-agregados, para regular o tempo
de rotura de emulsGes ou para melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio,
deverd submeter a apreciacao da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e o modo de
utilizacdo de tais aditivos.
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O recurso a qualquer outro tipo de aditivos, incluindo-se fibras, ficard confinado a
implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario, feitas ao abrigo do disposto
no Caderno de Encargos da J.A.E.,, o mesmo sucedendo quando se pretenda a
introducdo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracter
complementar sujeitos a segredo industrial por constituirem solucdes sob patente.

1.02.11. Filer para misturas betuminosas

O filer comercial controlado, a incorporar em qualquer mistura betuminosa, deve
obedecer as seguintes prescricdes:

a) Ser constituido por pd de calcério, cimento Portland, ou cal hidraulica
devidamente apagada;

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

¢) Ter granulometria satisfazendo aos seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

0,425 mm (n° 40) 100
0,180 mm (n° 80) 95 -100
0,075 mm (n° 200) 65 - 100

d) Homogeneidade - Dada a importancia da constancia de caracteristicas do filer,
uma vez aprovado este, ndo podera o Adjudicatario alterar a sua proveniéncia
sem prévio acordo da Fiscalizacdo, o que implica necessariamente novos estudos
das composicOes das misturas afectadas pela eventual mudanca, que deverdao
ser de novo submetidas a aprovacao.

1.02.12. Agregado grosso e fino para misturas betuminosas
1.02.12.1. CondigOes gerais

As particulas, provenientes da exploracao de formacdes homogéneas, devem ser

limpas, duras, pouco alteraveis sob a accdo dos agentes climatéricos, com aceitavel
adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentas de materiais decompostos, de

matéria organica ou outras substancias prejudiciais.
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Relativamente as gravilhas, impde-se ainda que estas apresentem uma forma regular,

gue possibilite indices de lamelacdo e de alongamento inferiores a 30% .

1.02.12.2. Homogeneidade

A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condi¢do basica para
que qualquer dos inertes componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado em

obra continuamente.

Assim, mesmo que inicialmente aprovada pela Fiscalizacdo, qualquer das fraccdes
granulométricas passara a reunir condicGes de rejeicdo, a partir do momento em que o
numero de oito (8) ensaios laboratoriais, por cada 5.000 toneladas de producdo no caso
de misturas aplicadas em espessura igual ou superior a 3 cm, ou por cada 30.000 m2 no
caso contrdrio ou quando se trate de "lamas betuminosas", apontem para resultados
com divergéncias, relativamente aos valores aprovados, que ndo se coadunem com o

sistema de tolerancias que a seguir se indica.

Em tais condicdes, a Fiscalizacdo poderd manter a rejeicdo do material em causa até ao

final da obra.

e Granulometria:
e + 5% - Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha
igual ou superior ao n? 40 (0,425 mm);
e + 3% - Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha
igual ou superior ao n2 80 (0,180 mm);
e + 2% - Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha
igual ou superior ao n2 200 (0,075 mm);
e Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles:
e + 4% - Quando se trate de inerte granitico;
e + 3% - Nos restantes casos.

1.02.13. Materiais naturais para sub-base

1.02.13.1. Solos

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

seguintes caracteristicas:

o Limite de liguidez Maximo......cccccvveeieciiiene et 25%
e Indice de plasticidade MAXiMO.......c.cccveeeeverecreceeceenrreeee e 6%
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e Equivalente de areia miNiMO.....cceeeeceiveicecie v 25%
e CBR minimo a 95 % de compactacao relativa (AASHO Modificado) ............ 25%
® % madxima passando no peneiro n? 200 ASTM.............. 15%

1.02.13.2. Material aluvionar

No caso de ser utilizado material aluvionar, este deverd obedecer as seguintes
caracteristicas:

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
75,0 mm (3") 100
63,0 mm (2 1/4") 90 - 100
4,75 mm (n2 4) 35-70
0,075 mm (n2 200) 0-12
o  Limite de HQUIAEZ .cccveeeeeeee ettt NP
e Indice de plastiCidade ......c.cooeveeueeeereeereeeeeee e e seessessess s saee NP
e Equivalente de areia Minimo .......cceeeveieieie et e 30%

e Maxima percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles, para a
EranUIOMELIia F ..ot 35%

1.02.14. Materiais para sub-base granular britada

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

Devera obedecer ainda as seguintes prescricdes:

e A sua composicdo granulométrica, obtida, pelo menos, a partir de duas fraccdes
distintas, serd recomposta na instalacdo ou em obra, por forma a obedecer ao
seguinte fuso granulométrico:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
50,0 mm (2") 100
9,51 mm (3/8") 30-65
4,75 mm (n2 4) 25-55
2,00 mm (n2 10) 15 - 40
0,425 mm (n2 40) 8-20
0,075 mm (n2 200) 2-8

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

Outras caracteristicas:

o Limite de HQUIdEZ....ccueueieeieeietietirt ettt st st s NP
o Indice de plasticidade........cccouueieieieirinr e NP
e Equivalente de areia MiNiMO .....cccoceeeieeieeei e 45%

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

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

Perante autorizacdo expressa da Fiscalizacdo, poderd ser utilizado agregado com
granulometria diferente da indicada, mas sempre com uma dimensao maxima de 65 mm
(praticamente, 100% de passados no pen. ASTM de 2"1/2), desde que o processo
construtivo seja de primeira qualidade.

1.02.15. Materiais para bases de granulometria extensa estabilizadas mecanicamente
1.02.15.1. Agregado

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material(is) explorado(s)
em formacdes homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou de quaisquer

outras substdncias nocivas.Deverd obedecer as seguintes prescricoes:

e Asuacomposicao granulométrica, obrigatoriamente obtida, pelo menos, a partir
de duas fracgdes distintas, sera recomposta na instalagdo ou em obra, por forma
a obedecer ao seguinte fuso granulométrico:
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PENEIRO ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

50,0 mm (2") 100
37,5 mm (1 1/2") 85-95
19,0 mm (3/4") 50-85
4,75 mm (n2 4) 30-45
0,425 mm (ne 40) 8-22

0,075 mm (n2 200) 2-9

e A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda
uma forma regular.
e Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria

B et e e s 32 (a)
e Indice de plasticidade.......c.ccccovuruvrrrrerresereresrrerrereennns NP
e Equivalente de areia miniMO.......cccecvveveevevrcciereneenn 50% (b)

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

(b) Admitem-se Equivalentes de areia até ao minimo absoluto de 40%, desde que o

Indice de azul de metileno seja inferior a 1 e a Fiscaliza¢do avalize o procedimento.

1.02.15.2. Material de preenchimento

O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento e regularizagdo superficial. Sera
constituido por produtos de britagem ou por saibro obedecendo as seguintes

caracteristicas:

e Granulometria - de acordo com o quadro seguinte:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO

MATERIAL QUE PASSA

9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n2 4) 85 - 100
0,075 mm (n2 200) 5-12
o Limite de liquidez MAXiMO......cccccevveevieeccece e e NP
o indice de plastiCidade.......ccoeeeeeeeeeeereeeeee et ees e e ere e nenes NP
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e Equivalente de areia MiNimMO .....cccoceeverereeeeiere e 50%
e Percentagem maxima passada no peneiro n? 200 ASTM..........12%

1.02.16. Macadame betuminoso em camada de base 14.02.20.1. - mistura de

agregados

A mistura de agregados para execug¢do da camada de base em macadame betuminoso

deverd obedecer as seguintes caracteristicas:

e A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, duas fragdes granulométricas

distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central;

e Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de

acordo com os seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (11/2") 100
25,0 mm (1") 80-100
19,0 mm (3/4") 70-90
12,5 mm (1/2") 60 - 80
9,51 mm (3/8") 50-70
4,75 mm (n2 4) 37-55
2,00 mm (n2 10) 25-40
0,840 mm (n2 20) 17 -32
0,425 mm (n2 40) 10-25
0,180 mm (n2 80) 6- 17
0,075 mm (n2 200) 2-8
A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma
regular.
e Percentagem minima de material britado.......ccccovevveriiieiiieieieinee 60%
e Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria
G) ettt ettt st sttt et st bt st e ettt ae b e n et et a e et neene et st nt e 28% (a)
e Equivalente de areia minimo da mistura de agregados............ccceueeene. 45%
® Limite de lIQUIdEZ. ittt sttt st st N.P.
o INAICe de PlastiCIdATE .. ...veeeeeeeeee ettt et s N.P.

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

A percentagem de betume para o macadame betuminoso sera de 4,4% com tolerancia
de +0,3% e devera proporcionar a mistura, depois de aplicada em obra, uma porosidade
compreendida entre 5% e 9%; a mistura deverda ainda patentear trabalhabilidade
suficiente para a obtencdao das baridades especificadas neste Caderno de Encargos
(capitulo 2).

1.02.17. Betao betuminoso em camadas de ligacdo e de regularizagao ou em pré-

regulariza¢ao (designado por mistura betuminosa densa)
1.02.17.1. Mistura de agregados

A mistura de agregados para execugdo, daquelas camadas, em betdao betuminoso
correntemente designado por "mistura betuminosa densa", devera obedecer as

seguintes caracteristicas:

e A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés frac¢cdes
granulométricas distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central;

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL
QUE PASSA
25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 85-100
12,5 mm (1/2") 73 -87
4,75 mm (n2 4) 45 - 60
2,00 mm (n2 10) 32 -46
0,425 mm (n2 40) 16 - 27
0,180 mm (n2 80) 9-18
0,075 mm (n2 200) 5-10

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

o Pen.de 9,51 mm (3/8") it 2%
o Pen.de12,5mm (1/2") e 2%
e Percentagem minima de material britado.......ccccoovvieiececene e 85%
e Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria
B e eee e eeeees e eeeeeees e see e eee e e eeesee e et e eee e see et et eee s et e reeee s eee s e 24% (a)
e Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem a adicdo de
L LTT o OO OO U U T T TEUSURPTEUPUOPIN 50%

(a) No caso do granitos, este valor pode ser fixado em 34%

1.02.17.2. Caracteristicas da mistura betuminosa
1.02.17.2.1. Determinadas pelo método "marshall"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método

Marshall, devem estar de acordo com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Misturas a base de inertes de natureza granitica:

e NUmero de pancadas em cada extremo do provete.........c.c........ 50

L o] or- o [l o) (U1 - TR OO U U USSR > 700 Kgf
e Grau de saturacdo €m DEtUME.....ceeeeeeeiiei i 75% - 85%
L a0 Y e 13T =L [T RO 3%-4,5%
© DEfOrmMaca0 (@) .uieereeeeceeere ettt st st ee s e e e sbesreeneereeraens <3,5mm
¢ "Forca de rotura (kgf) / Deformacdo (mm)"......cceoevveevveeecrereenenne. 200 a 350

(a) Admitem-se valores de deformacdo a rotura superiores a 3,5 mm desde que a

relacdo "Forca de Rotura (Kgf) / / Deformacgdo (mm) seja superior a 230.

b) Misturas a base de outros inertes:

e NUumero de pancadas em cada extremo do provete.........cccecueuenes 50

L o ot I o [ o (U - TSR > 600 Kgf
e Grau de saturagdao em betume.......coveveveiveeieiie e 75% - 85%
O POrOSIAAE. ..ottt s e e 3% - 6%

® DEfOrMAaCA0.... i ittt st st st sreane e <3,5mm

1.02.17.2.2. Determinadas pelo método "duriez"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela deverd

proporcionar os seguintes valores:
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e Compressao simples @ 18 2C.......ovvevivereeneeieeiesie e > 6 MPa
® Relagdo imersdo/CompPressao... ... ecrereeeeesvesererensenees >0,70

1.02.17.2.3. Relacionadas com a aplicagao em obra

A mistura, depois de aplicada, deverd ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com a percentagem 6ptima
de betume determinada no estudo da sua composicao.

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

1.02.18. Betdo betuminoso 0/14 em camada de desgaste
1.02.18.1. Mistura de agregados

A mistura de agregados para execu¢ao da camada de desgaste em betdo betum. deverd
obedecer as seguintes caracteristicas:

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

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 80-90
9,51 mm (3/8") 66 - 82
4,75 mm (n24) 45 - 65
2,00 mm (ne 10) 30-42
0,425 mm (n2 40) 12-20
0,180 mm (n2 80) 8-15
0,075 mm (n2 200) 5-10

e Acurvagranulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma
forma regular; sob condicao da curva média, por jornada de trabalho, se integrar
no fuso especificado, admitem-se as seguintes tolerancias pontuais, para os
peneiros de malha mais larga:
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o Pen.de 9,51 MM (3/8") ettt ettt s e 2%

o Pen.de 12,5 MM (1/2") ettt st s 2%
e Percentagem minima de material britado........ccccevveeveveceececcecece e, 90%
e Percentagem mdaxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria
B ettt e et et st et b st s et eae st e b et etes 22% (a)
e Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem a adi¢do de
L1 1= o OO SORR 60%
e Coeficiente minimo de polimento acelerado.........ccocovevevrcerierecieieinnnne 0,55

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

1.02.18.2. Caracteristicas do betdo betuminoso
1.02.18.2.1. Determinadas pelo método "marshall"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método

Marshall, devem estar de acordo com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Betdes a base de inertes de natureza granitica:

e Numero de pancadas em cada extremo do provete.........ccceevvrveenene. 50

®  FOrcade rotura ....cooooccciiiieeeeeeeee e > 800 Kgf

e Grau de saturagdo em betume ......coccviieiiiiiiiiiiee e 72% - 82%
®  POrOSIHAUE cuvvvviiiiiciiie et e e e e e erra b e e s 3% -4,5%

L I D 1< {o g oo F- Tor- o ) O RS SURR <3,5mm

e "Forca de rotura (kgf) / Deformagdo (Mmm)".......cccceeeiveeeeiieeecinieeens 200 a 380

(a) Admitem-se valores de deformacdo a rotura superiores a 3,5 mm, desde que a

relacdo "Forca de Rotura (Kgf) / Deformacdo (mm) seja superior a 260.

b) BetOes a base de outros inertes:

e Numero de pancadas em cada extremo do provete.........cccevvvvennees 50

L I oY g or- Mo [N o) { UL - RO SUPPPRP > 700 Kgf

e Grau de saturacdo em BEtUME .....uvvveeeeiiiiiiiiieeieceeeeeeee e, 72% - 82%
®  POrOSIHAUE ..o s e st st e s e 4% - 6%

®  DEfOIMACEOD .. i cieeecte ettt st ettt sreereeneer b e s e e e eae enes <3,5mm

1.02.18.2.2. Determinadas pelo método "duriez"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera

proporcionar os seguintes valores:
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o  Compressao Simples a 18 2C......cccvvveeieveneviesieneseses e >7 MPa
e Relagdo imersdao/CompPressd0......uieeceeeeeirereneeeeereseeesveseanes >0,75

1.02.18.2.3. Relacionadas com a aplicagao em obra

A mistura, depois de aplicada, deverd ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com a percentagem 6ptima
de betume determinada no estudo da sua composicao.

Para a consecucdao daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas
longitudinais e transversais com a qualidade desejavel,devera a mistura betuminosa

apresentar boa trabalhabilidade na aplicagdao em obra.

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

1.02.19. Betdo betuminoso 0/10 em camada de desgaste
1.02.19.1. Mistura de agregados

A mistura de agregados para execuc¢do da camada de desgaste em betdo betuminoso

deverd obedecer ao seguinte conjunto de caracteristicas:

A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fraccbes granulométricas

distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central;

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

com os seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
12,5 mm (1/2") 100
9,51 mm (3/8") 80-90
4,75 mm (n2 4) 52-70
2,00 mm (n210) 34 -46
0,425 mm (n2 40) 14 -22
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0,180 mm (n2 80) 9-16

0,075 mm (n2 200) 6-11
e Acurvagranulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma
forma regular; sob condi¢dao da curva média, por jornada de trabalho, se integrar

no fuso especificado, admitem-se as seguintes tolerancias pontuais, para os
peneiros de malha mais larga:

ePen.de 9,51 mm (3/8") i, 2%
ePen.de 12,5 mm (1/2") e, 2%
e Percentagem minima de material britado ......ccccoocviviiieiiiniiee, 90%
e Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria
B et et b b bt et s e et et s aas s eaeeaeeteeteetesaeeteseenan 22% (a)
e Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem a adicdo de
L1 =T TSR 60%
e Coeficiente minimo de polimento acelerado
........................................................ 0,55

(a) No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 32%
1.02.19.2. Caracteristicas do betao betuminoso
1.02.19.2.1. Determinadas pelo método "marshall"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método

Marshall, devem estar de acordo com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Betdes a base de inertes de natureza granitica:

e Numero de pancadas em cada extremo do provete........ccccecveeveennnee. 50

LI S ot o [l o UL - OSSR > 700Kgf
e Grau de saturagdo em betume.......ccoieirivininineee s 72%- 82%
® POrOSIAATE ..o e e e e e e e e reeeeaeaaes 3% -4,5%
® DeformMacao (@) ...ccoeececiiiriieeeeeeee e erre e e e e e e e e e s e e eannes <3,5mm
e "Forga de rotura (kgf) / Deformacgdo (mm)".......cccoeiveeveceeeerereeenene 200 a 370

(a) - Admitem-se valores de deformacdo a rotura superiores a 3,5 mm, desde que a
relacdo "Forca de Rotura (Kgf) / Deformacdo (mm) seja superior a 250.

b) BetOes a base de outros inertes:

e Numero de pancadas em cada extremo do provete.......ccccevveverveeervens 50

L I o ¢ oF- Mo [N o] { U [ - IO PPUUPPRRRRN > 600Kgf

e Grau de saturagao em DEtUME......ccocevevievirrrser e e 72%- 82%
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®  POrOSIAAUE. c..uiiiei i 4% - 6%
LI D 1< o] o 0 o F- T Lo FO PRSPPI <3,5mm

1.02.19.2.2. Determinadas pelo método "duriez"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera

proporcionar os seguintes valores:

e Compressao simplesa 18 °C.......................> 6 MPa
e Relagdo imersdo/compressdo........cverenee.. >0,75

1.02.19.2.3. Relacionadas com a aplicagdao em obra

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

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

Embora satisfeitas as caracteristicas mecéanicas e volumétricas fixadas nos artigos
antecedentes e referidas aos métodos Marshall e Duriez, poderd a Fiscalizacdo
determinar um ajustamento a mistura em causa se ndo se verificar em obra uma
trabalhabilidade suficiente, nomeadamente impondo ao Adjudicatario a utilizacdo de
areia natural na proporcdo que se revelar conveniente, mas com o limite de 10% sobre

o peso total de inertes.

1.02.20. Gravilhas para incrustrar em camada de desgaste em betao betuminoso

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

argilas sdo particularmente indesejaveis.

Impde-se que as gravilhas apresentem forma regular, que possibilite indices de
lamelacdo e de alongamento, determinados pelas Normas em uso na JAE, inferiores a

25% ; deverdo, ainda, preencher as seguintes caracteristicas:

e Granulometria - a granulometria do material, de dimensdes nominais 10/14
mm, deve integrar-se nos limites a seguir especificados:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
15,9 mm (5/8") 100
12,5 mm (1/2") 75-90
9,51 mm (3/8") 0-20
4,75 mm (n2 4) 0-5
2,00 mm (n2 10) 0-2
0,850 mm (n2 20) 0-0,5

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

e Percentagem de desgaste na mdquina de Los Angeles, para a granulometria "B",
inferior a 18%.

e No caso especial dos granitos de grao fino, a mesma percentagem pode ser
ampliada para 26%.

e Coeficiente de polimento acelerado superior a 50%.

1.02.21. Argamassa betuminosa em camada de desgaste

1.02.21.1. Mistura de agregados

A mistura de agregados para execucdo da camada de desgaste em argamassa

betuminosa, deverd obedecer ao seguinte conjunto de caracteristicas:

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n24) 95-100
2,00 mm (n2 10) 70 - 85
0,425 mm (n2 40) 25-40
0,180 mm (n2 80) 12-20
0,075 mm (n2 200) 7-10

e A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda
uma forma regular.
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e Percentagem minima de material britado.........cccceevvvervennnene. 80%
e Percentagem mdaxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria

B ettt sttt et s e r et et s ae e e r s eeeae s 25% (a)

e Equivalente de areia minimo da mistura de agregados, com inclusao de
I BT e e e e e st s st e 45%

e Coeficiente minimo de polimento acelerado...........ccccceuuu.ee. 0,55

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

origem).
1.02.21.2. Caracteristicas da argamassa betuminosa

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

e Numero de pancadas em cada extremo do provete........cccccceevveenenne. 50

®  FOrGa de rOtUIa cooeiiieee ettt e e e e > 600Kgf
e Grau de saturagao em betUME .....cccuviiiiiiiiiiiiieiee e 65% - 80%
®  POroSidade ..oeeiieeiiiee e 5% -7%

L I D<) (o] g o o F=Tor- (o N - ) FE USRI <4,0mm

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 96% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com a percentagem éptima

de betume determinada no estudo da sua composicao.

1.03. Materiais para execug¢ao de marcas rodoviarias
1.03.1. Tintas para pré-marcagao

As tintas a utilizar na pré-marcacao devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da
marca), de secagem rapida, de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de
duracdo exigido pela data prevista para a marcacao, tendo em consideracao o volume

de trafego em presenca.

1.03.2. Material termoplastico
1.03.2.1. Agregado e cargas

O agregado sera constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos

similares.

Caderno de Encargos — Condigdes Técnicas Pdgina 31
Empreitada “Beneficiagdo de Vias Municipais e Arruamentos urbanos em diversas localidades do Concelho
-2021"



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

As granulometrias dos agregados e das cargas deverdao ser escolhidas de modo a
permitir uma boa compacidade do material termopldstico.

1.03.2.2. Pigmento para termoplastico branco
O pigmento a utilizar sera didxido de titanio (Ti 02).
1.03.2.3 Ligante

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

1.03.2.4. Pérolas refletoras

a) Caracteristicas basicas

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

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

A percentagem de pérolas ndo esféricas, determinada segundo a especificacgdo ASTM
1155-53, deve ser inferior a 30% .

b) Indice de refragdo

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

c) Resisténcia a dgua

Apds 60 minutos de tratamento por refluxo com dgua destilada, as pérolas ndo devem
apresentar alteracao superficial apreciavel, e o volume maximo admissivel de solugao
de acido cloridrico 0,01 N, para neutralizar a agua apds a realizacdo do ensaio, serd de 9

cm3.
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d) Resisténcia aos acidos

Apds 90 horas de imersdao numa solugdo diluida de acido a temperatura de 23 + 2 2C,
estabilizada a um PH entre 5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira
perda de brilho em comparagdao com uma amostra nao sujeita ao ensaio.

e) Resisténcia ao cloreto de calcio em solugdo

Apds 3 horas de imersdo numa solugdo aquosa de cloreto de cdlcio a 5,5%, a
temperatura de 23 + 2 °C, as pérolas ndao deverdo apresentar nenhuma alteragao

superficial em comparacdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

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

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

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,600 mm 80 - 100

0,425 mm 45 -100

0,300 mm 10-45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0-5

1.03.2.5. Material termoplastico branco

a) O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por
um ligante plastificado com éleo mineral e pérolas de vidro com uma granulometria

apropriada para se obter o efeito reflector desejado.
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b)

c)

A composicao do material deve atender as seguintes propor¢cées em massa:

Agregado, incluindo as pérolas60..................... 2%
Pigmento € Cargas.....cccocceveeveriienneeniecre e 20+ 2%
PigMeENto..cciiii i 6% minimo
LiBANTe. e e 20+ 2%
Pérolas de vidro.......ccecevvcereeieinininiereese e 20% minimo

O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:

Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cm3.

Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 2C.

Resisténcia ao abatimento - a percentagem de diminuicdo da altura de um cone
feito com o material, sujeito a 23 + 2 2C, ndo deve ser superior a 10%.
Repassamento - o material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa
betuminosa, ndo deve apresentar, por repassamento, uma variacao de cor
inferior ao grau 8 da escala fotografica da especificagdo ASTM D 868-48.
Resisténcia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado
com a espessura seca de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito
a envelhecimento acelerado durante 168 h numa maquina "Weather - Ometer"
de arco voltaico, com o seguinte ciclo didrio,

° 17 h de luz e calor (55 2C, com molhagem intermitente de 18 em 18
minutos)

° 2 h de chuva forte

° 5 h de repouso

ndo devera apresentar qualquer defeito assinaldvel a observacao visual.

Resisténcia a imersdao em agua - o material termoplastico, com a espessura seca
de 1,5 mm, aplicado sobre fibrocimento, seco durante 72 h ao ar e imerso em
agua a temperatura de 20 a 30 2C durante 24 horas e observado 2 horas mais
tarde, ndo deverd apresentar empolamento, fissuracao, nem destacamento em
relacdo a base.

Resisténcia a alteracdo da cor - o material termoplastico, submetido a accdo da
luz solar artificial durante 100 horas, ndo deve apresentar alteracdo de cor.
Factor de luminancia - o factor de luminancia do material termoplastico branco,
determinado numa direc¢ao normal a superficie com iluminacao a 45 ¢, por uma
fonte CIE do tipo C, deve ser ndo inferior a 0,70 segundo a NP-522-1966.
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e Resisténcia a derrapagem - O material termoplastico, com a espessura seca de
1,5 mm, deverd apresentar uma resisténcia ao atrito ndo inferior a 45 BPN,
medida com o "péndulo britanico"; em zonas pontualmente perigosas, aquele
valor deverd ser superior a 50 BPN.

Capitulo 2
EXECUGCAO DOS TRABALHOS
2.01. Trabalhos nao especificados

Todos os trabalhos nao especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessdrios
para o cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicdo e solidez,
tendo em vista os regulamentos, normas e demais legislagdo em vigor, as indica¢des do

projecto e as intrucdes da Fiscalizacao.

2.02. Sub-bases em solos ou em materiais granulares

Este sub-capitulo abrange as sub-bases executadas com materiais naturais (solos e
materiais granulares aluvionares) e com materiais granulares britados, estabilizados

mecanicamente.

2.02.1. Espalhamento

a) Deve utilizar-se, no espalhamento do material, motoniveladora ou outro
equipamento similar de modo que a superficie da camada se mantenha
aproximadamente com a forma definitiva. O espalhamento deve ser feito
regularmente e de modo a que toda a camada seja perfeitamente homogénea.

b) Se, durante o espalhamento, se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro
tipo de marca inconveniente que ndo possa ser facilmente eliminada por
cilindramento,deve proceder-se a escarificagdo e homogeneiza¢ao da camada e
regularizacdo da superficie.

2.02.2. Compactacao

A compactacao relativa, referida ao ensaio AASHO Modificado, ndo deve ser inferior a
95% em toda a area e espessura tratadas. Se na operagao de compactagao o material
ndo tiver a humidade necessdria, tera de proceder-se a uma distribuicdao uniforme de
agua empregando-se carros tanques de pressdo cujo jacto devera, se possivel, cobrir a

largura total da area tratada.
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A distribuicdo de dgua organizar-se-a de modo a que se faca de forma rapida e continua.

2.02.3. Regularidade

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢Ges ou
material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 2,5
cm, em relagdo aos perfis transversais e longitudinal estabelecidos.

2.02.4. Espessura da sub-base

A espessura total da sub-base, depois de compactada, sera a definida nos desenhos

respectivos.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a construgao
de camadas delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a
escarificacdo da camada.

No entanto, se a Fiscalizacdo assim o entender, podera aceitar que a compensagao da

espessura desta camada seja feita por igual aumento de espessura na seguinte.

2.03. Camada de base de granulometria extensa (estabilizagdo mecanica)
2.03.1.Preparacao do leito do pavimento

O leito do pavimento devera ser regularizado e compactado por forma a apresentar uma
compactagdo relativa minima de 95% quando referida ao ensaio AASHO modificado.
Sobre a superficie assim constituida (ou sobre a sub-base) sera entdo aplicada a camada

de base, sob condicao de absoluta auséncia de agua livre.

2.03.2. Espalhamento e compactagao
2.03.2.1. Operagdes correntes

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado moto-niveladoras ou outro equipamento
similar, de forma a que a superficie da camada subjacente se mantenha com a forma

definitiva.

Serd feita a prévia humidificacdo do agregado, na central de producgao, justamente para
gue a segregacao no transporte e espalhamento seja reduzida. Se na operacdo de
compactagdo o agregado ndo tiver a humidade necessaria (cerca de 4,5%), tera que

proceder-se a uma distribuicdao uniforme de agua.
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O espalhamento e a regularizagdao da camada serao realizados em simultaneo e de tal
forma que a sua espessura depois da compactacdo seja a prevista no projecto. O
espalhamento deve ainda ser feito regularmente e de modo a evitar a segregac¢ao dos
materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de
marca inconveniente que nao possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve
proceder-se a sua escarificacdo e homogeneizacdo e consequente regularizacao da

superficie.

A compactacdo da camada serd obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador (ou
placa vibradora quando a largura da zona a pavimentar ndo permita a actuacdo de
cilindros), devendo ser sistematicamente atingidos indices de vazios inferiores a
determinado indice de referéncia, cujo valor terd que ser eventualmente fixado pela
Fiscalizacdo face as caracteristicas especificas do agregado a utilizar e correspondente,
pelo menos, a uma baridade seca igual a 95% da que se obteria com uma energia de
compactagdo equivalente a do ensaio AASHO modificado. Porém, nao sera imposto um
indice de vazios maximo inferior a 15%, a ndo ser no caso de recurso a inertes calcarios,

para o qual se fixa um valor maximo absoluto de 13% .

2.03.2.2. Determinagao do indice de vazios de referéncia

Caso se constate durante a execuc¢ao dos trabalhos a necessidade de se fixar para o
indice de vazios um valor maximo superior aos citados 15%, cabera ao Empreiteiro
realizar ou mandar realizar por sua conta todos os ensaios laboratoriais e de campo para
tal necessarios, que permitam nomeadamente o tracado de curvas [baridade seca da
fracgdo passada no peneiro ASTM 3/4" * teor em agua] e [indices de vazios corrigidos *
energia de compactacdo ou compactacdes relativas]; sera sempre aconselhavel a
realizacdo de um trogo experimental, para fins de tragcado de curvas [indices de vazios *

n? de passagens].

Para aplicacdo da filosofia delineada, torna-se necessario corrigir os resultados do

ensaio de compactagdo para agregados.

Assim, passa-se a pormenorizar o método pelo qual deverdo ser corrigidos os valores da
baridade seca maxima e teor dptimo determinados de acordo com a especificagdo LNEC
E 197-1966, de modo a ter em atencao as diferentes proporc¢des de material retido no
peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) nos agregados a ensaiar.
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Segundo o processo de compactacdao pesada em molde grande e sem qualquer
substituicdo de material, determina-se a baridade seca maxima bsm da frac¢dao do
agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em agua
Optimo Wo.

Determina-se ainda o peso especifico (das particulas secas) do agregado, a partir da
média ponderada dos valores referentes as frac¢des retida e passada no peneiro ASTM
de 3/8" (9,51 mm), como ¢é habitual, o peso especifico da fracgdo retida no referido
peneiro de 3/4", G e a correspondente absorcdo de dgua, Wa.

A baridade seca maxima e o teor em agua dptimo corrigidos, serdo respectivamente

determinados através das expressdes:

e 100/{[X/G]+[Y/(nxbsm)]}
e {[WoxY]+[WaxX]}/100

sendo:
X - Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"
Y - Percentagem de material passado no mesmo peneiro

N - Coeficiente dependente da percentagem da frac¢ao retida no mesmo peneiro,

relativamente a massa total do agregado (X), segundo a tabela:

n 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
X <20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45
n 0,94 0,92 0,89 0,86 0,83
X 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70

A procurada curva de relagdao entre Compactagdes relativas e indices de vazios, sera
obtida a partir das baridades secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de
compactacdo com variacdo de energia (55-25-10 pancadas) e para um teor éptimo *
0,5%, e dos indices de vazios calculados a partir do peso especifico ponderado do

agregado.

O indice de vazios correspondente a 95% de compactacao relativa sera adoptado como
maximo absoluto. Porém, o valor caracteristico dos indices de vazios determinados no
controlo de qualidade, em obra, devera ser inferior ao indice de vazios de referéncia
correspondente a compactagao relativa de 98% .
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2.03.3. Regularidade e espessura da(s) base(s)

A execucdao da camada de base estabilizada mecanicamente deve ser tal que sejam
obtidas as seguintes caracteristicas finais:

e A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

e A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulac¢des
ou de material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas
superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis, longitudinal e transversal,
estabelecidos.

A espessura de cada camada serd a indicada nos respectivos desenhos-tipo. No caso de
se obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, ndo sera permitida a construcao
de camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Em principio, proceder-
se-3 a escarificacdo da camada.

No entanto, se a Fiscalizacdo o julgar conveniente, poderd aceitar que a compensacao
de espessura seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte,
determinado por forma a que sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos

projectado e executado.

2.03.4. Impregnacao betuminosa

Sera realizada uma impregnacdo da base de granulometria extensa que suporte
directamente camadas estruturais betuminadas, camadas de desgaste em misturas
betuminosas ou revestimentos e tratamentos superficiais, salvo nos casos em que o
projecto explicitamente a dispense e quando sobre ela se aplique uma semi- penetragao

betuminosa.

2.03.4.1. Limpeza

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos
e poeiras que devem ser retirados do pavimento para local onde n3do seja possivel

voltarem a depositar-se sobre a superficie a tratar.

A limpeza serd basicamente efectuada por ac¢do de escovas mecanicas e deverd deixar
a descoberto os inertes com maiores dimensGes, mas sem que estes indiciem
desagregacdo do corpo da camada. Deverd, portanto, ter-se em atencdo que a limpeza
ndo poderd ser excessiva, nomeadamente quanto a forca do jacto de ar comprimido

com que, normalmente, se conclui aquela operacao.
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As superficies a descoberto dos inertes de maiores dimensGes devem ficar isentas de
materiais finos aderentes, objectivo que s6 se consegue atingir em presenca de teores
em agua superficiais bastante baixos; esta condi¢cdo é particularmente importante no
caso de recurso a emulsGes de betume. Resulta daqui que a limpeza ndao podera
efectuar-se em periodo de chuva.

Deverd obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente contraventadas pelos materiais mais finos. Apds a limpeza concluida,
ficara interdito o trafego de obra sobre a zona em tratamento até que seja executada a
rega de impregnagao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva,
por distorcdo granulométrica ou segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a
Fiscalizagao podera, se assim o entender, determinar a total escarificagao da camada e

sua posterior recompactacgao.

2.09.4.2. Execugao
Na execucdo da impregnacdo betuminosa deve ser observado o seguinte:

e O aglutinante a utilizar devera ser o betume fluidificado MC-70, a taxa de 1,0
Kg/m2. Em sua substituicdo podera utilizar-se a emulsdo anidnica lenta SS-1,
diluida a 50%, ou a emulsao catidnica lenta CSS-1 e com a mesma taxa de betume
residual. O valor da taxa de espalhamento deverda ser ajustado
experimentalmente.

e No momento de aplicacdo do aglutinante as temperaturas ambiente e do
pavimento devem ser respect./ superiores a 102C e a 152C quando n3o se trate
de uma emuls3o catidnica, caso em que tais limites sdo ambos de 52C.

e A distribuicdo 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 em excesso. Este agregado serd rigorosamente isento de pd ou de
outras matérias estranhas, devendo passar na totalidade pelo peneiro de 4,75
mm (n2 4) ASTM.

e Independentemente desta cldusula e no ambito do troco experimental
obrigatdrio para se aceitar o recurso as emulsGes de betume, a Fiscalizacdo
poderd determinar, em primeira instancia, uma reducdo da taxa de betume
residual até ao minimo absoluto de 0,5 Kg/m2, com a subsequente economia
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para o Dono da Obra. Caso ainda continue um excesso de ligante superficial,
devera, em definitivo, optar-se pelo "cut- back".

e Otempo que decorrerd entre impregnacao e aplicacdo da camada seguinte, serd
fixado pela Fiscalizagdo em face das condi¢Ges climatéricas, com o minimo de 2
dias.

Quando se verificar um nitido excesso de ligante a superficie da camada impregnada,
resultante de doseamento excessivo (ou de sobreposicGes indevidas), passivel de
reduzir significativamente o atrito com a camada suprajacente, podera a Fiscalizagao
mandar proceder ao levantamento da impregnacdo mediante ac¢ao de vassouras
metadlicas, escarificacdo, regularizacdo, recompactacdao da base e repeticdo das
operacdes descritas no presente artigo.

2.04. Misturas betuminosas a quente - disposicOes gerais para o seu estudo, fabrico,
transporte e aplicagao

2.04.1. Estudo da composicao
2.04.1.1. Apresentagao do estudo

O estudo a apresentar pelo Adjudicatdrio, relativamente a composicdo das misturas
betuminosas a quente a aplicar em obra incluird, obrigatoriamente, os boletins relativos
aos seguintes ensaios, a realizar sob sua responsabilidade nos termos do Caderno de
Encargos da J.A.E.:

e Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles", para a granulometria
"B", relativamente as gravilhas (deve apresentar-se um ensaio por cada fonte de
abastecimento).

e Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepcao do filer.

e Penetracdo do betume,dispensavel no caso de anexacdo de um certificado de
garantia correspondente ao lote de fabrico.

e Composicdo granulométrica de cada um dos materiais propostos.

e Determinacdo dos pesos especificos e absorcao de agua relativos a cada um dos
inertes.

e Determinacdo dos pesos especificos de filer e betume.

e Aplicacdo do método "Marshall": determinacdo da curva granulométrica da
mistura, preparacdo dos provetes, determinacdo de baridades, céalculo das
baridades maximas tedricas, da porosidade e do grau de saturacdo em betume,
determinacdo da carga de rotura e deformacao dos provetes, e ainda tracado do
conjunto de curvas caracteristicas para seleccdo da percentagem 6ptima de
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betume. Exceptuam-se os macadames betuminosos e as misturas betuminosas
porosas.

e Aplicagdo do método Duriez, com caracter confirmativo: determinagao da
resisténcia a compressao simples a 182C e da relagdo "imersdo/compressdo"; os
ensaios por este método far-se-do quando implicitamente exigido ao nivel das
especificacdes impostas no capitulo 14, no artigo correspondente a mistura
betuminosa em causa.

A Fiscalizacdo podera exigir, em aditamento, o resultado dos ensaios de polimento

acelerado e de determinac¢do dos indices de alongamento e de lamelagao.

2.04.1.2. Critérios gerais a seguir no estudo

Os valores da baridade dos provetes "Marshall" a tomar para efeitos de definicao das
curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao grau de saturagdo em
betume, ndo devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores

corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Quando a "absorcdo de agua" determinada para os inertes componentes ndo seja
superior a 1%, devem considerar-se os "pesos especificos da parte impermeavel das
particulas" para efeito do calculo das "baridades maximas tedricas" referentes as
diversas percentagens de betume. Para valores da "absor¢dao de agua" entre 1% e 3%,
as "baridades mdaximas teéricas" deverao ser calculadas a partir de uma ponderacao
entre "pesos especificos da parte impermeavel das particulas" e "pesos especificos das
particulas secas": no caso mais corrente de valores situados entre 1% e 2%, podera
reduzir-se o peso especifico da parte impermedvel das particulas de 25% sobre a

diferenca entre aquelas duas modalidades de peso especifico.

Em todo o caso esta ponderacdo deverd ser avalizada pela Fiscalizacdo, aconselhando-
se a realizacdo de um troco com cardcter experimental, com vista a ajustar a

percentagem dptima de betume.

Nao sera permitida a utilizacdo de inertes com valores de "absorcado de agua" superiores
a 3%.

Quando aquele parametro se situe entre 2% e 3% seguir-se-a procedimento idéntico ao
descrito para valores entre 1% e 2%, tomando como peso especifico ponderado a média

dos pesos especificos em confronto, mas obrigando-se o Adjudicatario a apresentar
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estudos adicionais para determinagao das resisténcias a formacgao de rodeiras e a fadiga,

realizados em laboratdrio oficial nacional ou estrangeiro.

No estudo "Marshhal" deverdao ser utilizados, no minimo, sete (7) percentagens de
betume, escalonadas de 0,5%, e quatro (4) provetes para cada uma dessas percentagens
ou seja, um total de 28 provetes. A percentagem éptima em betume ndo devera divergir
mais do que 1,0% das percentagens extremas utilizadas no estudo.

Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatdrio
exprimir todo o estudo "Marshall" em termos de percentagem de betume (e ndo de
teor); a ndo satisfacdo desta condicio poderd levar a Fiscalizacdo a devolver
simplesmente o estudo apresentado ao Adjudicatdrio para a sua rectificacao.

2.04.2. Transposicao do estudo laboratorial para a central de fabrico de misturas

betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada, ndo sé a aprovac¢ao do
estudo de composicao, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizagcdo as condi¢bes de
transposicao daquele estudo para a central de fabrico (o que implica, nomeadamente,
a concordancia com o sistema de crivos adoptado), cabendo ao Adjudicatario apresentar

0s ensaios comprovativos da precisdo com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatdria a inclusdo de:

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 producdo descontinua;

e Conjunto de pesagens efectuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras
dos inertes, quando se trate de uma central de produgdo continua.

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a "central betuminosa" a mesma ndo
poderd, em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizacdo, a
apreciacdo da qual devera ser submetida a proposta de alteracdo, devidamente
justificada com base num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a fiabilizar qualquer alteracdo as condicdes de transposicdo, devera o
Adjudicatario, no ambito do controlo laboratorial regulamentado pelo art? 13.7 deste
Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores médios acumulados,

semanalmente e desde a Ultima alteracdo introduzida na central; isto em rela¢do a todos
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os ensaios efectuados e independentemente do preenchimento diario dos boletins de
ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se poderd alterar a transposicao em vigor Unicamente com
base nos resultados de ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.

2.04.3. Preparacao da superficie a recobrir
2.04.3.1. Condig¢Oes da superficie existente

As misturas betuminosas ndo serdo aplicadas sem que se verifique que a camada
subjacente tem a compacidade e a regularidade especificadas neste Caderno de
Encargos, ou sem que haja terminado a cura da impregnacdo betuminosa quando

aplicadas sobre bases de granulometria extensa estabilizadas mecanicamente.

2.04.3.2. Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que
devem ser retirados para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela.
A Ultima operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem,
consistird na utilizacdo de jactos de ar comprimido para remover elementos finos

eventualmente retidos naquela superficie.

2.04.3.3. Rega de colagem

Devera ser realizada nas condi¢des expressas no projecto e neste Caderno de Encargos;
porém, a taxa de rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de
cada caso e com o critério da Fiscalizagao sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos
0,5 Kg/m2. Em circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma
emulsdo diluida, pelo que a boa dispersdao do ligante dependera sdmente do

equipamento.

2.04.4. Fabrico, transporte e espalhamento das misturas betuminosas

As "massas" deverdo ser fabricadas em centrais adequadas e servidas por estaleiros
localizados e estruturados com o acordo da Fiscalizacdo, sendo obrigatéria a
observancia dos seguintes pontos:

a) O Adjudicatario deverd submeter previamente a aprovacdo da Fiscalizacdo o
estudo de composicdo da mistura betuminosa em funcdo dos materiais
disponiveis, estudo esse obrigatoriamente conduzido pelo método "Marshall" e
complementado pelo método "Duriez" quando forem expressamente fixadas
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b)

c)

d)

e)

especificagdes com base nesse método no capitulo 1 do presente Caderno de
Encargos. Nao poderdo ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em
obra sem que tal aprovagao tenha sido, de facto, ou tacitamente dada;
A aplicagdo em obra da mistura betuminosa ficara ainda condicionada a
ratificacdo, por parte da Fiscalizacdo, das condi¢Ges de transposicao do estudo
aprovado para a central de fabrico. Caso a Fiscalizagao constate, pela analise dos
resultados médios acumulados dos ensaios de controlo laboratorial, que a
transposicdao em vigor carece de rigor, podera suspender a aplicacdo da mistura
betuminosa até que seja, pelo Adjudicatario, solucionado o problema de modo
satisfatorio.
Os inertes deverdo ser arrumados em estaleiro de modo a que ndo possam
misturar-se frac¢des granulométricas distintas e espalhados por camadas de
espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregac¢ao. A sua recolha
deverd ser feita por desmonte vertical e, no caso dos inertes terem sido
depositados sobre o terreno natural, ndo serd permitida de modo algum a
utilizacdo dos 15 cm inferiores.
Para o pré-doseamento dos diversos materiais inertes que entrem na
composi¢ao da mistura, com excepcao do filer, deve o Adjudicatdrio dispor no
estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos materiais, o que significa
estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em
relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicdo nao se
circunscreve as centrais de producdao continua, aplicando-se também as de
producgao descontinua.

O fabrico, transporte e espalhamento da mistura betuminosa deverao pautar-se

pelas seguintes regras gerais, sem prejuizo da observancia das regras especificas

de cada caso, estipuladas neste Caderno de Encargos:

¢ O teor em humidade da mistura betuminosa ndo sera superior a 0,5%, quer
durante a operacdo de mistura, quer durante o espalhamento.

e A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume ndo deve
ser inferior a 130 2C, nem superior a 170 2C.

¢ O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura ficar
compreendida entre 1302C e 180°C.

e N3o deverdo ser aplicadas em obra as "massas" que, imediatamente apds a
mistura, apresentem temperaturas iguais ou superiores a 175 2C. Em tal caso,
serdo conduzidas de imediato a vazadouro e ndo consideradas para efeitos de
medicao.
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e As "massas" deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha
lugar o seu rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo podera ser
inferior a cento e dez graus centigrados (110 2C) e, se tal vier a suceder mesmo
gue imediatamente apds a actuagao da espalhadora, constituird motivo para
rejeicdo, devendo ser imediatamente removidas, antes do seu total
arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, o&bviamente,
consideradas para efeitos de medicao.

e A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo
liso e perfeitamente limpo.

e Caso as condicbes atmosféricas facam prever chuva ou em presenca de
temperaturas ambientes relativamente baixas e, sobretudo, quando a distancia
de transporte for tal que a temperatura a superficie da carga transportada
baixe dos 120 9C, deverd recobrir-se, obrigatoriamente, o material
transportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura.

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

e As viaturas transportadoras nao deverao circular sobre a rega de colagem, nas
seccOes em que ndo tenha ocorrido a completa rotura da emulsao.

¢ O espalhamento deverd ser feito de maneira continua e executado com tempo
seco e com a temperatura ambiente superior a 15 2C. O pavimento a recobrir
devera também apresentar-se seco e com temperatura superior a 10 2C.

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

¢ O espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condicao
de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta
rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacao.

oE obrigatério utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na
aplicacdo da mistura betuminosa; deve obter-se, imediatamente apds o
espalhamento, uma compactagao relativa nao inferior a 85% quando referida
ao ensaio Marshall.

O espalhamento manual, sobre a rega de colagem, de uma ligeira camada de mistura
betuminosa (na giria designado por "ensaibramento"), devera ser moderado ao maximo
(ja que, teoricamente, deveria ser evitado), espalhando-se apenas o material "que
baste" para evitar o levantamento, da referida rega, pelos pneus das viaturas. Nesse

sentido, deverdo ser tidas em consideracdo as seguintes recomendacdes:
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e O recurso pleno a essa técnica deverd ficar confinado aos seguintes casos:
impossibilidade pratica da espalhadora transmitir ao pavimento for¢ca motriz
suficiente por motivo de declive acentuado, na rega de dreas que tém
forcosamente de permanecer abertas ao trafego, no recobrimento da rega de
colagem por motivos de seguranca, seja face a paragens do espalhamento
derivadas de avarias no equipamento, a falhas de mistura betuminosa ao fim
do dia de trabalho, ou a outros motivos similares.

¢ Nas situagds de obra correntes a técnica devera ser bem controlada, reduzindo-
se o espalhamento de material para que o piso a recobrir fique visivel em mais
de 2/3 da sua darea; a mistura devera ser espalhada de modo uniforme e na
guantidade estritamente suficiente para que os pneus das viaturas nao
levantem a rega de colagem.

eSempre que as condi¢cdes da obra permitam eliminar tal processo sem se
afectar significativamente a rega de colagem, devera ser essa a opc¢do
prioritaria.

2.04.5. Cilindramento

O processo de compactacdo e regularizacdao das misturas betuminosas deve ser tal que

seja observado o seguinte:

e A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal
correcto e livre de depressoes, alteamentos e vincos. Ndo serdo de admitir
irregularidades superiores a 3 mm quando feita a verificacdo com uma régua
de3m.

e Em circunstancia alguma o cilindramento podera deixar de iniciar-se enquanto
a temperatura da mistura se mantiver superior a 90 2C. O ndo cumprimento
desta condi¢do constituird motivo para rejeicao.

e A compactagado relativa, referida ao ensaio "Marshall", ndo sera inferior a 97%.

e Em principio, deverd optar-se pelo recurso a cilindros de pneus com uma carga
por roda minima de 1,5 ton. Os cilindros de jante lisa serao assim aplicados para
se regularizar a superficie acabada.

¢ Os cilindros de pneus sé poderao actuar enquanto a temperatura da mistura
betuminosa ndo baixar dos 1002C, a menos que se aplique nos pneus um
produto adequado para alterar as condi¢des na interface "borracha-betume".
Em circunstancia alguma podera recorrer-se a solventes do betume ou a
substancias que de algum modo afectem as suas caracteristicas basicas, com o
fim de evitar o arrancamento de gravilhas pela actuacdo dos cilindros.
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¢ Os cilindros sé deverdo proceder a mudancas de direccdo quando se encontrem
em areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

e Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre realizado
de baixo para cima.

e No caso dos cilindros disponiveis ndo possuirem dispositivo para compactar
lateralmente o bordo exterior da camada espalhada (que nao fique a constituir
junta), deverd proceder-se a essa operagao por meios manuais, eventualmente
com recurso a magos metalicos.

¢ O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2
horas posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo
ser aumentado sempre que tal for possivel. Em casos pontuais, em que se torne
indispensavel antecipar a abertura ao transito, deverd espalhar-se filer sobre a
camada recém-executada em dosagem moderada, apds o cilindramento, de
modo a que toda a superficie fique coberta o mais uniformemente possivel.

O recurso a cilindros de pneus na compactagdo basica das misturas betuminosas a
guente pressupde grande regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, nao
sendo compativel com paragens frequentes da operacao de espalhamento, facto que é
uma situacdo corrente em obras de grande reparagdo. Assim, quando a Fiscalizacao,
face as condicbes especificas da obra o julgue mais conveniente, podera optar por
inverter o processo de compacta¢do, nos moldes que se passa a regulamentar, sem

prejuizo da observancia de todas as condicdes, aplicaveis, constantes do presente art?:

e Quando se inicie a compactagdao com um cilindro de jantes lisas o primeiro
cilindramento devera ser executado com as rodas motrizes a frente e no
sentido da progressao do espalhamento das massas.

e Independentemente de se atingir a baridade especificada, é obrigatéria a
aplicacdo de um cilindro de pneus enquanto a temperatura da mistura for
superior a 602C, com, pelo menos, 4 passagens completas; a pressdo dos
pneus serd a volta de 6 Kg/cm2, devendo ser ajustada em fungdo do tipo de
mistura utilizada.

2.04.6. Juntas de trabalho

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deverdo ser feitas de modo a

assegurar a ligacdo perfeita das sec¢bes executadas em ocasides diferentes.

As juntas transversais de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se

apresente perfeitamente vertical, por corte da camada ja terminada. Para facilitar o
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processo, recomenda-se o espalhamento prévio de uma fina camada de areia sob os
ultimos 30 cm, com a precaucgao de grande regularidade e com vista a descolar a sec¢do
a remover depois do corte.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverdao ser pintados
levemente com betume (emulsdo catidnica de rotura rapida), iniciando-se depois o
espalhamento das massas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverao ser pintadas
com betume todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis,
etc..

E obrigatdria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trocos executados
em dias consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias- faixas, de juntas
longitudinais, quando decorra mais do que um dia entre bandas contiguas. Neste caso,
aconselha-se a proceder ao corte vertical, do bordo da camada em aplicacdo que ira
constituir junta, enquanto as massas betuminosas estiverem quentes, nomeadamente
com um disco de corte acoplado a um cilindro; quando o corte ndo for feito da forma
descrita, torna-se obrigatério recorrer a serragem para proceder aquele. A face da junta
deverad ser pintada levemente com betume, a semelhanca do processo descrito para as

juntas transversais.

As juntas longitudinais devem merecer a maxima atenc¢ao, quer se trate de uma camada
estrutural quer se trate da camada de desgaste; assim, é indispensdavel proceder ao seu
acabamento por meios manuais, em principio complementados com um cilindro
vibrador de pequeno formato, pelo que o Adjudicatario deverda estruturar uma equipa
de trabalho especificamente para aquela tarefa. Para as juntas da camada de desgaste,

deverd proceder-se ao corte do bordo, que a ird constituir, em todas as circunstancias.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacao de

desfasar as juntas de trabalho.

2.04.7.Equipamento para a realizagdo de camadas betuminadas a quente
2.04.7.1. CondigOes gerais

O Adjudicatario devera fornecer e manter em boas condi¢des de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual serd previamente submetido a aprovac¢do da
Fiscalizacao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite

pela Fiscalizacdo com a suficiente antecipacao sobre o inicio da obra, de modo a permitir
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uma cuidadosa inspec¢ao, calibragem dos dispositivos de medigdo, ajustamento de
todas as pecas e execucdo de quaisquer trabalhos de conservagdo e/ou reparagao, que
se mostrem necessdrios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objectivo e decorridos no maximo 60 dias sobre a data de consignagao dos
trabalhos, o Adjudicatario fornecerd a Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluird

uma descricdo tao detalhada quanto possivel de :

e Localizagdo da drea de implantacdo da central e plano de stockagem de
agregados;

e Tipo e capacidade da central "betuminosa”, assim como componentes e
dispositivos de controlo da mesma; (a)

e Meios de transporte, justificando o numero de unidades;

e Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e
compactacdo das misturas e justificacao;

e Dimensionamento dos meios humanos, com indica¢do dos responsaveis técnicos
pelas unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

(a) A capacidade nominal de uma central "betuminosa" sera definida por dois

valores:

e Débito hordrio normalmente conseguido para o fabrico de uma mistura
betuminosa com 40 a 45% de elementos grossos, 30 a 35% de elementos médios
e 18 a 20% de elementos finos, para teores de humidade natural da ordem dos
5%;

e Débito horario em idénticas condicGes, quando o teor de humidade natural dos
agregados é da ordem dos 3% .

A Fiscalizacdo poderd impor a instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas
para a pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central
de fabrico, ndo tendo o Adjudicatdrio direito a qualquer pagamento pela eventual
implementacdo da referida medida, a menos que no projecto esteja contemplada a
instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

2.04.7.2. Centrais para fabrico das misturas

O fabrico das misturas betuminosas sera assegurado por centrais do tipo continuo ou

descontinuo. Serdo constituidas pelos seguintes elementos:

a) Tremonhas doseadoras
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Deverdo existir tantas tremonhas doseadoras quantas as frac¢Ges granulométricas
constituintes da mistura. A sua largura excedera sempre, em pelo menos 0,50 m, a
largura do balde da pd mecanica que as alimenta.

Cada tremonha dispora de antepanos com dimensdes convenientes, por forma a evitar-
se misturas de agregados, assim como dos respectivos sistemas de dosagem individuais,
que poderao ser volumétricos ou ponderais, excluindo-se qualquer outro processo mais
grosseiro de pré-mistura.

A tolerancia maxima admissivel para os sistemas de dosagem serd de + 10% nas centrais

descontinuas e de + 5% nas centrais continuas.

b) Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos

As centrais dispordo de meios mecanicos apropriados com vista a introducdo da mistura
de agregados no tambor-secador de uma maneira uniforme, com vista a garantir o

fabrico da mistura a temperatura constante.

O tambor-secador devera permitir baixar o teor da humidade natural dos agregados a
menos de 0,5%, sem ultrapassar a temperatura maxima fixada para o ligante
betuminoso. Com este objectivo existira um termdémetro entre a saida do tambor-
secador e o misturador, que permita ao operador verificar a temperatura da mistura

seca de agregados.

A central deverd disp6r, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de
despoeiramento, ndo s6 com vista a evitar-se a poluicdo atmosférica e das zonas

adjacentes a central mas, sobretudo, para permitir a recuperagao e reciclagem de finos.

O sistema de recuperacdo de finos deve ser suficientemente eficaz para que nao seja
necessario aumentar a proporcdo de filer comercial na mistura, relativamente a
composicao estudada, em mais do que 20% (sobre o peso de filer). A reciclagem de finos
recuperados devera em principio fazer-se através de circuito independente do utilizado
para o filer comercial, muito embora a balanca para pesagem, no caso de centrais
descontinuas, possa ser Unica. Caso o sistema de aspiracdo- recuperacdo de finos nao
seja plenamente eficaz em termos de proteccdo do meio ambiente, poderd a
Fiscalizacdo impor a instalacdo complementar de um dispositivo de despoeiramento por
via humida.
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c) Crivagem e armazenamento de agregados secos em centrais de tipo descontinuo

Os agregados secos provenientes do tambor-secador serdo introduzidos (através de um
sistema de transporte convenientemente protegido - elevador a quente) num conjunto
de crivos capaz de separar e armazenar, em silos intermédios (silos quentes), as varias
fraccoes granulométricas em que se achou conveniente, de acordo com a Fiscalizacao,
dividir a mistura de agregados, silos esses que deverdo ter capacidade superior a do
misturador.

A central devera dispor ainda de um sistema de alarme ou seguranca (luminoso ou
acustico), que funcionara sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3
(em volume) da capacidade de cada um dos silos quentes.

d) Armazenamento e dosagem do filer

Quando se tornar necessaria a adi¢ao de filer comercial a mistura é obrigatério dispor,
pelo menos, de um silo com dispositivos de alimentacdo e extraccdo apropriados.

A capacidade do silo de filer serd pelo menos correspondente a dois dias de fabrico e
deverd, aquele, estar dotado de sistema de alarme (com dispositivo acustico ou

luminoso), que funcionara sempre que se atinja 1/5 da sua capacidade maxima.

No caso das centrais continuas existirda um equipamento de dosagem intermédia, que
poderd ser volumétrico ou ponderal, enquanto que, nas descontinuas, o filer sera

sempre pesado separadamente, através de balanga individual.

Em qualquer dos casos, a tolerancia maxima admissivel sera de + 10% .

e) Armazenamento e dosagem do ligante betuminoso

A central deverd dispOr de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com
uma capacidade total que permita assegurar um fornecimento continuo daquela e

possuindo, cada uma delas, um dispositivo de aquecimento com a precisdo de + 10% .

Quando, numa mesma obra, forem utilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos,
cada um dispora de uma cisterna prdpria, uma vez que a mistura de dois ligantes
diferentes, ainda que em pequenas percentagens, modificard, notoriamente, as suas
propriedades.

De igual modo, os sistemas de alimentacao existentes deverao ser constituidos por um

numero minimo de tubagens comuns, munidos do respectivo sistema de seguranca.
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O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como na bomba doseadora,
serd assegurado por dispositivo préprio, acoplado a medidor de caudais com a precisdo
de +2%.

Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizagdao do
misturador, serdo devidamente aquecidas.

O operador da central terd a possibilidade de, em qualquer momento, verificar a
temperatura do ligante a saida da cisterna e antes de entrar no misturador, através de
um termdémetro com a precisdo de * 59C.

A dosagem do ligante sera efectuada através de dispositivo ponderal ou volumétrico,
com uma precisdo da ordem de + 2% . Esta precisdao serd controlada através de

amostragem correspondente a:

e Uma amassadura, no caso das centrais descontinuas.
¢ 10 ton. de mistura betuminosa, no caso das centrais continuas.

O sistema de doseamento deverd ainda ser aferido a temperatura especificada, dado

gue a viscosidade do betume varia com a temperatura.

f) Misturador

O misturador possuird um nimero suficiente de pas ou de laminas por forma a assegurar
uma mistura homogénea, sendo convenientemente tapado para que se evite a perda
dos elementos finos da mistura.

Estara dotado de equipamento eficaz para manter constante o tempo de amassadura
especificado e de contador automatico do nimero de amassaduras, no caso das centrais

descontinuas.

Para as centrais continuas existird um registo automatico com as seguintes indica¢des:

e Designacao do tipo de mistura
e Peso de cada amassadura e respectivos componentes
e Temperatura do ligante
e Hora de fabrico
g) Armazenamento da mistura betuminosa

O armazenamento da mistura fabricada sera efectuado através de meios que limitem o

mais possivel a sua segregacao. A capacidade requerida dependera da producgdo horaria
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da central; no entanto, a tremonha de armazenamento terd que estar dotada de meios
eficazes de aquecimento, se aquela for superior a 100 m3.

2.04.7.3. Unidades de transporte

O Adjudicatdrio 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 pertencam ou ndo ao Adjudicatario, deverdo estar

providas de:

e Caixa de recepcao com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a
tremonha da espalhadora;
e Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

2.04.7.4. Espalhadora-acabadora ("finisher")

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclina¢des

transversais e espessuras projectadas.

A espalhadora terd sempre que dispOr de uma régua vibradora capaz de produzir um
grau de compactacdo minimo de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um

termémetro colocado no tunel de alimentagdo do sem-fim.

2.04.7.5. Compactadores

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-

propulsionaveis e dos seguintes tipos:

e Estaticos

e Pneus

e Vibradores
e Mistos

Os cilindros estaticos disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus
serdo equipados com "saias de proteccdo" e, sempre que possivel, de "side- roll".

A caracterizacdo de qualquer destes equipamentos far-se-a através do seguinte
conjunto de elementos, a fornecer a Fiscalizacdo antes do inicio dos trabalhos:

a) Cilindros estaticos
e Peso total (minimo e maximo);
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e Largura e diametro das rodas;

e Gama de velocidades;

¢ Tipo de transmissdo (mecanica e hidraulica);

e Tipo de lastro utilizavel;

e Autonomia do sistema de rega;
b) Cilindros vibradores

¢ Os elementos referidos para o caso "a)", adicionados de:

e Carga por unidade de geratriz vibrante;

e Gama de variacdo das frequéncias e amplitude de vibracao.
c) Cilindros de pneus e mistos

¢ E/ou adicionados ainda de:

e NUmero de pneus por eixo;

e NUmero de pneus motrizes;

e Carga por pneu (minima e maxima) e

¢ Pressao de enchimento (minima e maxima).

2.05. Camada de base em macadame betuminoso

2.05.1. Estudo da composi¢ao

Em principio a solucdo apresentada pelo Empreiteiro para a composicao da mistura de
agregados face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda

granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (11/2") 100
25,0 mm (1") 85-100
19,0 mm (3/4") 75 - 88
12,5 mm (1/2") 65 -75
9,51 mm (3/8") 55-65
4,75 mm (n2 4) 42 - 50
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
2,00 mm (n210) 29-36
0,840 mm (n? 20) 21-28
0,425 mm (n2 40) 14-21
0,180 mm (n2 80) 9-14
0,075 mm (n2 200) 4-6

E obrigatdria a apresentacdo de um estudo granulométrico com vista a definir-se a
mistura a utilizar, em conformidade com o fuso granulométrico antecedente, bem como
dos boletins respeitantes aos seguintes ensaios, relativos a cada um dos inertes

propostos:
e Percentagem de desgaste na mdaquina de "Los Angeles";
e Ensaio de adesividade;
e Determinacgdo dos pesos especificos e absorcao de dgua.
2.05.2. Fabrico e aplicacdao da mistura
2.05.2.1. Tolerancias no fabrico
As tolerancias admitidas em relagdao a composicao aprovada sdo as seguintes:

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTMde 0,075 mm (n?

71010) SO O O OT RO PRR 2%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,180 mm (n?
10) RO OO PP URROTOTROR 3%

e Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM de 0,425 mm (n2 40),
de 0,840 mm (n2 20) e de 2,00 mm (n2 10) ............. 4%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n2 4) ou
de malha mais larga ......cccccevvviiiiieeiieieeee e, 5%

e Na percentagem de betume ........ccccceeveeviiiieeeennnnns 0,3%

2.05.2.2. Particularidades do processo construtivo

N3o deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,10 m ou superior a 0,16
m, com tolerdncia de 1 cm em casos pontuais. O processo de compactacdo e

regularizacdo deve ser tal que seja observado o seguinte:
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A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e
transversal tanto quanto possivel correctos e livres de depressdes, alteamentos
e vincos.

Na compactagdo pode ser utilizado em primeiro lugar um cilindro de jantes lisas,
vibrador, com peso por centimetro de geratriz vibrante superior a 30 Kgf. As
primeiras passagens serdo estdticas, seguindo-se a operagao com vibragado.
Concluida esta, devera actuar um cilindro de pneus enquanto a temperatura da
mistura for superior a 60 2C com o minimo de 4 passagens completas; a pressao
dos pneus serd da ordem dos 6 Kg/cm2 para um peso por roda n3do inferior a 6
Ton..

Para espessuras superiores a 0,13 m, poderd ser necessdrio recorrer a
espalhadoras com alto poder de compactacdao; de qualquer modo, o
equipamento a utilizar na densificagdo da camada, devera ser suficiente para se
garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

Serd obrigatdria a realizacao de um trecho experimental para se comprovar que
0 equipamento de compactacdo garantird, para a compactacdo "in situ",

verificada sobre um conjunto de 5 "carottes", valores médio e minimo

respectivamente de 92% e de 90% em relacdo a "baridade maxima tedrica" e,
ainda, um valor minimo de 98% relativamente a "baridade de referéncia",
entendendo-se esta como o valor a partir do qual ndo ha acréscimo de baridade
com novas passagens.

N3o serdao permitidas mais do que 6 passagens de cilindro vibrador; assim,
durante o trecho experimental, deverdo ser tentadas 4 (o n2 mais frequente) a 6
passagens a vibrar, sendo as restantes, em nimero tal que deixe de produzir-se
densificacdo da camada, realizadas por um cilindro de pneus.

Devera também experimentar-se, no trecho experimental, a técnica de "cilindro
de pneus a frente", tentando-se ajustar a pressao dos pneus as diversas fases da
operacao, reservando os cilindros de jante metalica lisa para a tarefa de eliminar
os vincos residuais, em regime estatico; caso os resultados sejam mais favoraveis
do que os da técnica tradicional, deverd optar-se por aquele regime de
compactagdo, puramente estatico.

Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizacdo aprovara ou nao
0 equipamento de espalhamento e compactacdo, podendo determinar a sua
substituicdo parcial ou total ou, ainda, algum ajustamento a composicao do
macadame betuminoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas mecanicas
basicas.
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A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego
de obra durante um tempo significativo, face a sua baixa deformabilidade. Assim, devera
o Adjudicatdrio promover as medidas possiveis para minimizar o trafego de obra sobre
aquela camada, que tera de ser coberta tao cedo quanto for possivel. Deve a Fiscalizagao
impOr em obra tal orientacao.

2.06. Camada de ligacdo ou regularizagao em betao betuminoso (des.: mistura
betuminosa densa)

2.06.1. Estudo da composicao
2.06.1.1. Granulometria da mistura

Em principio a solu¢do apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢cdao da mistura de
agregados face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda
granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm(1") 100
19,0 mm (3/4") 88 - 100
12,5 mm (1/2") 76 - 85
4,75 mm (n2 4) 49 - 56
2,00 mm (n2 10) 35-43
0,425 mm (n2 40) 19-24
0,180 mm (n2 80) 12-15
0,075 mm (n2 200) 6-9

2.06.1.2. Percentagem de filer comercial

A composicao da mistura betuminosa, quando a areia e pé de granulacdo utilizado seja
de natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de
filer controlado ndo inferior a 3%; caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite
poderd ser reduzido para 2%. Aqueles valores minimos poderdao ser aumentados em
face da natureza especifica dos inertes e do pd de granulacdo, nomeadamente quanto
a acidez (tanto maior quanto o for a proporcdo de silica), podendo mesmo vir a ser

duplicados em caso de utilizacdo de quartzitos. O ajustamento do teor em filer face ao
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tipo de inertes, devera ser tido em conta no estudo da composicao da mistura
betuminosa.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente
para garantir que a mistura betuminosa, quando aplicada em obra, patenteie uma razao
ponderal entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n? 200 e a
percentagem de betume ("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.

2.06.2. Fabrico e aplicacdo da mistura
2.06.2.1. Tolerancias no fabrico

As tolerdncias admitidas em relacdo a composicdo aprovada desde que se cumpra a
condicdo da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada
pelo controlo de qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicacdo
em obra especificado no capitulo 14 deste C. E., sdo as seguintes:

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n?

200).u ettt et ae et et eaeene 1%

e Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM de 0,180 mm (n2 80) e
de 0,425 MM (N2 40)..uicuiccieeere et sre e e eeraens 3%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n®
10) ettt et st reanenes 3%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n2 4) ou
de malha mais larga.......ccevivenininenicece e 4%

e Na percentagem de betume.........cocevvvevrvecreccnneeereenen. 0,2%

e  Narazdo "filer/betume ... 0,1

2.06.2.2. Particularidades do processo construtivo

A espessura minima da camada devera ser de 6 cm quando se utilize inertes
provenientes de rochas de textura fina e de 7 cm quando se incorpore na composicao
inertes de origem granitica.

A espessura maxima da camada devera ser de 10 cm, apds boa compactacdo. Assim,
guando utilizada a mistura em camadas de regularizacdo, devem ser tomadas medidas
para que, sempre que as irregularidades do pavimento existente impliquem o
espalhamento em espessura superior a 10 cm, se passe a aplicar o betdo betuminoso de
regularizacdo em duas subcamadas, sendo a primeira considerada como "pré-
regularizacao".
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A operagao de pré-regularizacdao deve ser planeada em acordo com a Fiscalizagdo e
contabilizada a parte, em conformidade com a respectiva rubrica orgamental; caso o
projecto ndo contemple aquela operagao, cabera a Fiscalizagdo decidir sobre a sua
oportunidade, tendo presente a sua importancia para a obten¢do de uma boa

regularidade final, quando existam riscos de forte recalque diferencial, por variagdo

excessiva na espessura efectivamente espalhada.

Quando a mistura for aplicada como camada de ligacdo sobre base em macadame
betuminoso, serd interdito recorrer a cilindros vibradores para proceder a sua
densificacdo, que devera ser basicamente obtida a custa da ac¢do do cilindro de pneus.

2.07. Camada de desgaste em betdo betuminoso 0/14 mm

2.07.1.Estudo da composicao

2.07.1.1. Granulometria da mistura

Em principio a solucdo apresentada pelo Empreiteiro para a composicao da mistura de
agregados do betdo betuminoso face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro

da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 82 - 88
9,51 mm (3/8") 69 -79
4,75 mm (n2 4) 49 - 61
2,00 mm (n2 10) 33-39
0,425 mm (n2 40) 14 -18
0,180 mm (n2 80) 10-13
0,075 mm (n2 200) 6-9

2.07.1.2. Percentagem de filer comercial

A composicdo do betdao betuminoso, quando a areia e pd de granulacao utilizado seja
de natureza granitica, deverd incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de

filer controlado nao inferior a 4%; caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite

poderd ser reduzido para 3%.
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Aqueles valores minimos poderdo ser aumentados em face da natureza especifica dos
inertes e do pd de granulagdao, nomeadamente quanto a acidez (tanto maior quanto o
for a proporgdo de silica), podendo atingir 6% em caso de utilizagdo de quartzitos. O
ajustamento do teor em filer face ao tipo de inertes, devera ser tido em conta no estudo

da composicdo da mistura betuminosa.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente
para garantir que o betdao betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie uma razao
ponderal entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n2 200 e a
percentagem de betume ("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.

2.07.2. Fabrico e aplica¢cdao da mistura
2.07.2.1. Tolerancias no fabrico

As tolerdncias admitidas em relacdo a composicdo aprovada desde que se cumpra a
condicdo da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada
pelo controlo de qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicacdo
em obra especificado no capitulo 14 deste C. E., sdo as seguintes:

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n?

200) e 1%

e Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM de 0,180 mm (n2 80) e
de 0,425 MM (N2 40)...ucciecenreceeeereerreeecee e v 2%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n?
10) ettt et sttt naenes 3%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n2 4) ou
de malha mais larga.......cccecvevivinineencnecececee 4%

e Na percentagem de betume.........cocevevvvvrverenennen. 0,2%

e Narazdo "filer/betume"......oovvivivrecreeeeee e, 0,1

2.07.2.2. Particularidades do processo construtivo

A espessura minima da camada deverd ser de 4 cm quando se utilize inertes
provenientes de rochas de textura fina e de 5 cm quando se incorpore na composicao
inertes de origem granitica.
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2.08. Camada de desgaste em betdo betuminoso 0/10 mm
2.08.1 Estudo da composicao
2.08.1.1 Granulometria da mistura

Em principio a solu¢do apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢cao da mistura de
agregados do betdo betuminoso face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro

da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
12,5 mm (1/2") 100
9,51 mm (3/8") 82 - 88
4,75 mm (n2 4) 56 - 66
2,00 mm (n2 10) 37-43
0,425 mm (n2 40) 16 - 20
0,180 mm (ne 80) 11- 14
0,075 mm (n2 200) 7-10

2.08.1.2 Percentagem de filer comercial

A composicdo do betdo betuminoso, quando a areia e p6 de granulacdo utilizado seja
de natureza granitica, deverad incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de
filer controlado ndo inferior a 4%; caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite

podera ser reduzido para 3%.

Agueles valores minimos poderdo ser aumentados em face da natureza especifica dos
inertes e do pd de granulacdo, nomeadamente quanto a acidez (tanto maior quanto o
for a proporgdo de silica), podendo atingir 6% em caso de utilizagdo de quartzitos. O
ajustamento do teor em filer face ao tipo de inertes, devera ser tido em conta no estudo

da composicdo da mistura betuminosa.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente
para garantir que o betdo betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie uma razao
ponderal entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n2 200 e a

percentagem de betume ("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.
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2.08.2 Fabrico e aplicagdo da mistura
2.08.2.1 Tolerancias no fabrico

As tolerancias admitidas em relacdo a composi¢cdo aprovada desde que se cumpra a
condicao da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada
pelo controlo de qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicagao
em obra especificado no capitulo 14 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n?

200). ettt er e s 1%

e Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM de 0,180 mm (n2 80) e
de 0,425 MM (N2 40) ...t 2%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n?
0 ) OO USRI 3%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n2 4) ou
de malha mais larga.......ccceveveveneneneecece e 4%

e Na percentagem de betume........ccocvvvvenenenenenenns 0,2%

e  Narazdo "filer/betume"......ooovivivveieeeeee e 0,1

2.08.2.2 Particularidades do processo construtivo

A espessura minima da camada devera ser de 3 cm quando se utilize inertes
provenientes de rochas de textura fina e de 4 cm quando se incorpore na composicdo
inertes de origem granitica.

2.09 Incrustracao de gravilhas em camada de desgaste em betdao betuminoso

A incrustracdo de gravilhas, obedecendo rigorosamente a granulometria nominal 10/14
mm, no betdo betuminoso aplicado em camada de desgaste, pautar-se-a pelas seguintes
disposices:

e As gravilhas serdo secas a menos de 0,2% de teor em agua residual e pré-
envolvidas, em central adequada para fabrico de betdo betuminoso, com 0,5%
em massa de betume com penetra¢do nominal 60/70;

e As gravilhas pré-envolvidas serdo transportadas por viaturas obrigatoriamente
cobertas, sé podendo ser espalhadas enquanto a sua temperatura se mantiver
acima dos 130 2C;

e A observancia do ponto antecedente poderd determinar o transporte de
gravilhas pré-envolvidas em viaturas de dimensdo reduzida, devendo o
Adjudicatario tomar todas as medidas de planeamento necessarias para se evitar
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arrefecimentos excessivos do material, os quais serdo inadmissiveis porquanto
passiveis de inviabilizar a técnica construtiva em causa;

e O espalhamento sera tao uniforme quanto possivel, sem no entanto se recobrir
completamente o betdo betuminoso, e devera ser executado imediatamente
depois do espalhamento daquela mistura, a curta distancia da barra alisadora e
antes de se iniciar a opera¢do de compactacdo (excluindo a pré-compactacao
introduzida pela prépria espalhadora, que devera ser moderada);

e Aoperacdo de compactacdo do conjunto "gravilha / betdo betuminoso" deve ser
realizada tdo rapidamente quanto possivel e nunca depois da temperatura da
mistura betuminosa ter baixado dos 110 °C;

e Para conveniente remate das zonas em que serdo incrustradas gravilhas, devem
ser colocadas transversalmente chapas ou tdbuas sobre o betdo, limitando a
area a tratar, antes de dar inicio a operacdo de espalhamento da gravilha.

2.10 Camada de desgaste em argamassa betuminosa

2.10.1 Estudo da composicao

Em principio a solu¢do apresentada pelo Empreiteiro para a composi¢cdao da mistura de
agregados da argamassa betuminosa deve situar-se dentro da seguinte banda

granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

9,51 mm (3/8") 100

4,75 mm (n2 4) 97 - 100

2,00 mm (n2 10) 72 -83

0,425 mm (n2 40) 27 - 38

0,180 mm (n2 80) 10-18

0,075 mm (n2 200) 8-9

2.10.2 Fabrico e aplicagdao da mistura
2.10.2.1 Tolerancias no fabrico
As tolerancias admitidas em relacdo a composicdo aprovada sdo as seguintes:

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n2 200)
1%
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e Nas percentagens de material que passa nos pen. ASTM de 0,180 mm (n2 80) e

de 0,425 mm (N2 40)....cccceceveceireee e 2%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n2
110 ) JO TR 3%

e Na percentagem de material que passa no peneiro ASTMde 4,75 mm (n2 4) ou
de malha mais larga.......ccoceeviveneneeneenene. 4%

o Na percentagem de betume...................... 0,3%

2.10.2.2 Particularidades do processo construtivo

A espessura da camada em argamassa betuminosa deverad variar entre os valores de 1,5

cm e de 3,0 cm.

Além de se cumprirem os preceitos gerais aplicdveis, deve observar-se os seguintes

pontos:

e N3ao devera permitir-se a circulacdo de veiculos automodveis e em particular de
velocipedes sobre a mistura compactada antes que a temperatura baixe dos 50
oC, devendo o Adjudicatario tomar medidas de precau¢do com vista a evitar tais
ocorréncias;

e Deverd mesmo evitar-se a circulagao de pedes sobre a mistura enquanto a sua
temperatura se mantiver superior a 80 2C;

e No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada inertes com
dimensao superior a 10 mm ou ele-mentos estranhos acidentais, deverao estes
ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacdo), procedendo-se
de imediato as necessarias correc¢des com o auxilio de rodos apropriados.

2.11. Argamassa de cimento

As argamassas de cimento e areia serdo fabricadas por meios mecéanicos de preferéncia

A0S meios manuais.

Caso porém venham a ser fabricadas por meios manuais, executar-se-do em estrados
de madeira, convenientemente limpos e resguardados da ac¢do do tempo. Os materiais,
areia e cimento, deverdao misturar-se muito bem a seco, e s6 depois se amassarao,

juntando agua necessaria.

A argamassa serda empregada logo depois de feita, ndo sendo aceitdvel aquela que tenha
comecado a fazer presa, esta sera removida por conta do adjudicatério para fora do local

das obras.
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O traco a utilizar na argamassa sera de 300 Kg de cimento por m3 de areia.

2.12 Betdo de cimento

Os agregados terdo dimensdes apropriadas aos elementos da obra a que se destinam e
serdo submetidos a aprovagdo da Fiscalizacdo que podera determinar a realizagdo de
estudos granulométricos em laboratério oficial.

A fabricacdo do betdo sera feita por meios mecanicos e a sua colocacdo em obra por

vibragao.

Em tudo o que se refere ao fabrico e aplicacdo do betdo serdo seguidas as prescri¢cdes

regulamentares em vigor.

2.13Tipos de betdo

1)- Betdo magro (200 Kgs/m3) a aplicar na fundagdo de lancis de bordadura e passeios.

2)- Betdo B15 (300 Kgs/m3) a aplicar na cobertura e padieira dos aquedutos, e nos lancis
de bordadura.

3)- Betdo ciclopico (250 Kgs/m3) a aplicar em soleiras, encontros, degraus, bocas em

valeta e talude dos aquedutos.

Este tipo serd executado com pedras grossas com a dimensdao mdaxima de 20cm,
incorporadas até 20%, convenientemente envolvidas por betdo de 250 Kgs/m3 e

colocadas a mdo (ndo baldeadas).

As pedras deverdo ficar distribuidas na massa de betdo de modo que o intervalo entre
duas pedras vizinhas e entre estas e as paredes dos moldes oucaboucos nado seja inferior

a 5cm, para permitir e facilitar o enchimento desses intervalos com betao.

O betdo ciclépido devera ser executado em camadas cuja compacidade serd obtida por
meio de apiloamento, de vibradores adequados (ou macgos apropriados), de acordo com

as indicacOes da Fiscalizacdo.

2.14. Marcas rodovidrias (sinalizacdo horizontal)
2.14.1. Material termoplastico de aplicagao a quente
2.14.1.1. Pré-marcagao

A pré-marcacao é obrigatdria, ndo sendo permitido o inicio da marcacdo sem que aquela

tenha sido revista e aprovada pela Fiscalizacao.
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Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marca¢ao de uma linha na pré-
marcacao de outra que lhe seja paralela, a pré-marcacdao da primeira pode ser
dispensada (caso da marcacao de guias apoiadas na pré-marcacdo do eixo).

A pré-marcacao pode ser executada pelos processos:

a) Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das
respectivas marcas, ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio
auxiliar apropriado, se executa a piquetagem por pontos, por pequenos tracos ou por
linha continua fina, ou recorrendo a pintura de referéncia ou contornos (quando ha

lugar a utilizacdo de moldes).

b) Mecanica

Ndo dispensando a pré-marcacdo manual, sobre a qual ele se apoia, o processo
mecanico é utilizado a partir da maquina de marcacdo, mediante utilizacdo de um braco

com ponteiro de pintura que, a direita e a esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcagao deve prever, no pavimento a marcar, a defini¢ao de:

a) Nas linhas longitudinais
e Piquetagem;
e Indicacao dos limites das zonas com diferentes relagdes traco/espaco;
e Indicacao dos limites das zonas de linhas continuas.
b) Nas marcas diversas
e Pintura de referéncia, para implanta¢dao dos moldes de execucao.

2.14.1.2. Preparacgao da superficie

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e

poeiras.

O Empreiteiro sera responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente

preparacao da superficie.

Se se tratar de um pavimento velho e polido, deverd ser utilizado um aparelho com
caracteristicas adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma
aderéncia conveniente das marcas.
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2.14.1.3. Marcag¢do experimental

Para verificagdo da uniformidade da marcacao das linhas longitudinais, quanto a
dimensao, largura, homogeneidade de aplicagdao do produto e das pérolas de vidro e
ainda para se regular o equipamento de aplicagao (velocidade de avanco, pressao de ar
nos bicos e no compressor, temperatura) devera ser feita uma marcagao experimental,
fora da zona da obra e em local a definir pela Fiscalizagao, tanto quanto possivel, com

caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcacdo definitiva dependerd do parecer da Fiscalizacdo em face dos

resultados obtidos, quer em observacao diurna, quer nocturna (rectroreflexao).

2.14.1.4. Marcagao
2.14.1.4.1. Aprovagao da pré-marcagao

A marcacdo ndo podera ser iniciada sem que a Fiscalizacdo tenha aprovado a pré-
marcacgao, como ja foi referido.

2.14.1.4.2. Processo de marcagao

Para execugao das marcas rodovidrias (marcacdo) devem ser utilizados, para aplicacao

de material termoplastico, os seguintes processos:

a) Manual (por moldagem)

A utilizar na execucdo de:

e Marcas transversais e barras em zonas mortas;
e Setas (de seleccdo, de desvio e outras);

e Simbolos (sinais e outros);

e InscricGes (numeros e letras).

As marcas rodoviarias serdo executadas em sobreespessura por colagem gravitica e
espalhamento manual com emprego de moldes.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor entre 2,5 e 3,0 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 1650C e 1900C e o tempo de secagem
(auséncia de pegajosidade resistente a passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar 2 a

3 minutos.
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As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agita¢ao
mecanica, para se evitar a segregacao dos diversos constituintes.

A utilizagdo de sistemas de pré-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por
principio, a menos que a Fiscalizagao o reconhega como indispensavel.

b) Mecanica (spray)

A utilizar na execucao de:

e Marcas longitudinais;

Deve ser concretizado com o emprego de mdquinas mdveis com dispositivos manuais e
automaticos de aplicacdo do material termoplastico pulverizado (spray) e de projec¢ao
simultanea, sobre a superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme nao inferior

al5mm.

A temperatura de aplicagdo deve situar-se entre 2000C e 2200C e o tempo de secagem
nao deve ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas.

A taxa de projeccdo de esferas de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.

2.14.1.5. Aprovagao das marcas

As marcas que ndo se apresentem nas condi¢cGes exigidas (geométricas, de constituicdo
ou de eficdcia), serdo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida
a execucdo, se houver da parte do Empreiteiro a garantia de uma rectificacdo

conveniente e susceptivel de ser aceite pela Fiscalizagao.

A remocado deve ser efectuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificacao da
rejeicdo, pelo que o Empreiteiro, se o nao fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos

resultantes da remocdo que a Fiscalizagdo mande executar por terceiros.

2.14.1.6. Eliminagdao de marcas

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodovidrias pré-existentes com o fim de
se executar uma nova marcacgao, o processo de eliminacao a utilizar devera ser escolhido

de entre os seguintes:

e Decapagem por projecao de um abrasivo sob pressdo, ndo podendo aquele
abrasivo ser areia, excepto quando a decapagem seja feita em presenca da agua;
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e Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecanicos ou maquinas de
percussao proprias.

No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores

resultados com tempo frio, para ambos os processos indicados.

Quando aplicado qualquer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguintes

precaucdes:

e Quando a circulacdo se mantém, deverd a zona restrita dos trabalhos ser
convenientemente isolada a fim de que a seguranga da circulacdo de pedes e
veiculos ndo seja afectada pelos materiais ou agentes envolvidos na obra;

e Apds a decapagem, deverd ter-se o cuidado de remover, quer os detritos do
material termoplastico, quer os abrasivos utilizados.

Ndo serd permitida, em caso algum, a utilizacdo de processos de recobrimento como

método de eliminacdo de marcas.

Murga, 11 de margo 2021

O Chefe de Divisao de Obras Municipais

Al

Rui Alberto Lopes, Eng.2

Caderno de Encargos — Condigdes Técnicas Pagina 70
Empreitada “Beneficiagdo de Vias Municipais e Arruamentos urbanos em diversas localidades do Concelho

- 2021”



