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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES
E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED

un

Art. CE corresp.

ESTABILIZACAO DO TALUDE

11

1.2

13

1.3.1

Trabalhos a realizar de acordo
com o projeto e satisfazendo o
especificado no Caderno de
Encargos.

Trabalhos de limpeza e desmatagéo
na area a intervir, incluindo derrube
de éarvores, e preparagcdo da
superficie do talude.

Limpeza mecéanica ou manual de
toda a vegetacdo e dos materiais
soltos na superficie do talude,
incluindo remocgéo da rede metalica
existente, carga, transporte a
operador de residuos licenciado e
respetiva descarga, e todos o0s
trabalhos necessarios e
complementares.

Regularizagdo do pano do talude,
incluindo remocdo de blocos de
rocha soltos ou em risco de queda
de superficie do talude, com recurso
a meios mecénicos ou manuais,
incluindo carga, transporte a
operador de residuos licenciado e
respetiva descarga e todos os
trabalhos necessarios e
complementares.

Trabalhos preparatérios

Transporte, fornecimento, colocacéo
e remocgao de blocos de betédo pré-
fabricados, com dimensdes de 1,2 x
1,2 x 1,2 m, junto aos limites de
intervencéo do talude de escavacao

Terraplenagens

Escavacdo em terreno de qualquer
natureza, com recurso a meios
mecanicos, incluindo carga,
transporte a operador de residuos
licenciado e respetiva descarga do
material e todos os trabalhos
necessarios e complementares.

m2

m2

un

m3

15.2

15.3

155

15.6

Desmatacéo,
desenraizamento e
decapagem

Regularizagdo da superficie
do talude

Colocacéao de blocos de
betdo pré-fabricados

Escavacbes
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES

E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED

un

Art. CE corresp.

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

145

Revestimento do talude

Revestimento sistematico do talude
com duas camadas de betédo
projetado da classe P EN 206-1:
C25/30; XC2(P); Cl 0,40; Dméax12,
com 0,05 m de espessura cada,
com dosagem minima de cimento
de 400 kg/m3, incorporando fibras
metdlicas com dosagem minima de
30 kg/m3.

Revestimento sistematico do talude
com uma camadas de betdo
projetado da classe P EN 206-1:
C25/30; XC2(P); Cl 0,40; Dméax12,
com 0,05 m de espessura, e aditivo
colorante na Ultima camada com cor
idéntica a das formacdes
envolventes, a acordar em obra.

Fornecimento e execugdo de
pregagens sistematicas com
didmetro @32 mm, em ago do tipo
A500 NR, com comprimentos de 8 a
12 m, incluindo furacdo de @4",
eventual entubamento se
necessario, executada, em
principio, com  martelos de
rotopercurssao, selagem com calda
de cimento, cabeca de pregagem,
porca de aperto e galvanizagdo de
todos os elementos de acordo com
o definidko nas Especificacbes
Técnicas e todos os trabalhos
necessarios e complementares,
incluindo os ensaios prévios de
arranque e de afericdo da
composi¢do mais adequada para a
calda de selagem.

Fornecimento e colocagdo de
bueiros, incluindo negativos em tubo
PVC @90mm, furacdo de @76mm,
dreno @65mm em tubo de PVC,
incluindo geotéxtil com peso igual
ou superior a 125 g/m2, ponteira em
tubo PVC @75mm e todos os
trabalhos necessarios e
complementares.

Fornecimento e colocag&o de dreno
geocompésito, em tiras de 0,2 m de
largura sob o revestimento em
betdo projectado, com afastamento
horizontal de 4m, incluindo fixac@es,
sobreposi¢Bes, dobras, ligagbes e
todos os trabalhos necessarios e
complementares.

m2

m2

un

m2

15.11

15.12

15.11

15.13

15.22

15.21

Betdo Projetado

Fibras metdlicas

Betdo Projetado

Pregagens

Bueiros de descarga do
dreno plano geocompdsito

Geocompésito drenante
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES

E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED

un

Art. CE corresp.

1.4.6

15

151

15.21

1522

1.6

16.1.1

Fornecimento e colocagdo de
drenos sub-horizontais, incluindo
negativos em tubo PVC @90mm,
furagdo de @76mm, dreno @65mm
em tubo de PVC, incluindo geotéxtil
com peso igual ou superior a 125
g/m2, ponteira em tubo PVC
@75mm e todos os trabalhos
necessarios e complementares.

Drenagem superficial

Fornecimento, transporte e

colocacéo de caleiras em betéo, pré;

fabricadas, com @ de 300 mm,
assentes em argamassa de
regularizagdo, incluindo acessorios
de ligacdo e todos os trabalhos
complementares e necessarios.

Caixas de reunido, de queda e de
visita de todo o sistema de
drenagem, em betdo armado,
conforme pormenores apresentados
no projeto, incluindo acessos e
coberturas ou tampas, todos os
trabalhos complementares e
acessorios necessarios executar, a
execugao de  estruturas de
dissipacdo de energia e o
fornecimento, a instalagdo e a
ligacdo a drenagem de plataforma,
onde aplicavel:

Caixas de ligacé@o na valeta de crista

Descidas de talude

Dispositivos de observagao

Fornecimento e montagem,
conforme definido na memoria
descritiva do projeto, dos seguintes
dispositivos de observacéo,
incluindo  todos os trabalhos
necessarios e complementares
nomeadamente deslocacbes e/ou
reposicdes a efetuar:

Marcas topograficas, com leituras
segundo os trés eixos coordenados,
incluindo fornecimento e colocacéo.

un

un

15.19

15.23.2

15.234.1

15.23.3

15.26.2

Geodrenos

Caleira se
semicircular

ligacéo

Betdo Armado

Marcas topograficas

Caixas de recepcdo e de

Descidas de Talude em

secgdo
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES
E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED

un

Art. CE corresp.

Leituras dos  dispositivos de
observacdo, com a periodicidade
definida na meméria descritiva do
projeto, incluindo todos os trabalhos
necessarios e complementares
nomeadamente deslocag¢Bes e/ou
reposicdes a efetuar e emissé@o de
relatério factual com os resultados
das leituras.

vg

15.26.2

Marcas topograficas

DRENAGEM PLATAFORMA

2.1

2111

21111

2.2

2211

2.3

Trabalhos a realizar de acordo
com o projeto e satisfazendo o
especificado no Caderno de
Encargos.

Execucdo de 6rgdos de drenagem
longitudinal, incluindo todos os
trabalhos necessérios, e ainda, para
a sua implantacéo, a escavagdo em
terreno de qualquer natureza, a
remogéo, reposi¢éo e compactagéo,
condugdo a vazadouro dos produtos
sobrantes, e eventuais
indemnizagGes por depdsito:

Valetas e valas:
Valetas de plataforma (laterais):

Revestidas com betdo, de seccao
triangular, com abertura inferior ou
igual @ 0,50 m.

Caixas de rececdo na valeta de
plataforma, em betdo armado,
incluindo tampa em grelha metalica
D400

Obras acessorias:

Demolicéo de elementos do sistema
de drenagem existente, incluindo
carga, transporte, colocagdo dos
produtos em vazadouro e eventual
indemnizacgéo por depdsito:

Valetas de plataforma (laterais)
revestidas com betdo, de secgdo
triangular, com abertura inferior ou
igual 2 0,50 m.

Limpeza e eventual reparagdo da
caixa com tampa sumidoura,
localizada no limite norte da area a

intervir (junto & marca topografica
I8A)

un

vg

15.23.1

15.234.1

15.4.3.3

15.23.4.1

Valeta de Plataforma
Revestida

Caixas de recepgcdo e de
ligacéo

Demolicdo de elementos do
sistema de drenagem
existente

Caixas de recepcdo e de
ligacéo
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES
E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED un

Art. CE corresp.

3 PAVIMENTACAO

Trabalhos a realizar de acordo
com o projeto e satisfazendo o
especificado no Caderno de
Encargos

Camadas de misturas betuminosas

3.1
a quente:

3.1.1 Com caracteristicas de desgaste:

3.1.1.1 AC14 surf 35 /50 (BB):

Fornecimento, transporte e
aplicacdo da camada de desgaste
em AC14 surf 35/50 (BB) com 0,05
m de espessura ap6s compactacao.

31111 m2

3.2 Regas betuminosas de
’ impregnacédo ou colagem:
321 Rega de colagem:

Rega de colagem, entre camadas
betuminosas, com emulsédo
catiénica rapida do tipo C 57 B3
(ECR-1), ou equivalente, a taxa 0,6
kg/m2, incluindo fornecimento e
aplicacéo.

3.2.11 m2

3.3 Trabalhos ) especiais de
pavimentagao:

Fresagem de camadas de
pavimentos existentes remocédo e
transporte a  vazadouro  dos
produtos escavados ou reutilizagdo
em central, conforme definido no
projeto:

331

Em misturas betuminosas com 0,05

3.3.11
m de espessura.

m2

Fornecimento e execugdo de
camada de 0,20 m de ABGE, a
aplicar em toda a superficie do
pavimento existente na éarea de
34 intervencgéo, incluindo compactagdo| m2
e posterior remogédo apds conclusédo
de todos os trabalhos que possam
resultar em degradagbes no
pavimento existente.

15.24.3

15.244.1

15.245.1

15.24.2

betuminosas a quente

Rega de Colagem

dep6sito  autorizado
produtos  escavados

pavimento existente

Camadas de misturas

Fresagem de camadas de
pavimentos existentes,
remocdo e ftransporte a

reutilizacdo em  central,
conforme definido no projeto

Camada de protecdo do

dos
ou
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES

E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED

un

Art. CE corresp.

ILUMINACAO PUBLICA

4.1

4.1.1

4.1.2

4121

41.2.2

4.1.3

4131

41.4

Trabalhos a realizar de acordo
com o projeto e satisfazendo o
especificado no Caderno de
Encargos

lluminacéo Publica

Eléctrodo de terra, tipo piquet com
condutor de terra de cobre tipo V de
35 mm2, devidamente enterrado,
instalado e ligado.

Fornecimento e montagem de ponto
de luz constituido por:

Uma luminaria do tipo I-TRON Zero
da AEC ou equivalente, para
iluminacéo viaria, alimentada a
700mA, equipada com LEDs 4000
K, 6360 Im, 57W, incluindo driver e
admitindo futura instalacdo de
telegestdo instalada em coluna
metdlica tronco-conica de 8m com
brago de 0.75m com 5° de
inclinacdo, incluindo portinhola e
seccionadores-fusiveis classe |,
cabos de ligagdo as Iluminarias,
electrificacéo e fixagao.

Uma luminaria do tipo I-TRON Zero
da AEC ou equivalente, para
iluminacédo viéria, alimentada a
700mA, equipada com LEDs 4000
K, 6360 Im, 57W, incluindo driver e
admitindo futura instalacdo de
telegestdo instalada em coluna
metalica existente

Fornecimento, instalacdo e ligagcao
de cabos eléctricos em vala ou
enfiados em tubo PEAD enterrado
(designacdo dos cabos em
conformidade com as Normas
Europeias e a revisdo da Norma
Portuguesa):

LXV 4x16 mm2

Fornecimento e montagem de
macico pré-fabricado em betéo para
coluna de 8 m, incluindo movimento
de terras.

un

un

un

un

15.29.5

15.29.1
15.29.3

15.29.3

15.29.6

15.29.2

Ligacdo das Colunas de
lluminacéo a Terra

Colunas
Luminarias

Luminarias

Canalizac6es Eléctricas

Macigos
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES

E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZACAO DO TALUDE

Art. MED

un

Art. CE corresp.

4.15

4.1.7

41.7.1

4.1.7.2

4.1.7.3

Vala tipo em travessia a executar
em conformidade com pormenor
tipo previsto no projeto, que inclui
escavacdo e enchimento utilizando
materiais resultantes da escavagéo
elou empréstimo, incluindo
cirandagem de terras, colocagdo de
areia ou betdo (quando em
travessia), rede plastica e fita
sinalizadora, fornecimento e
instalagéo de tubos PEAD, diametro
75mm, classe 0,6MPa, transporte e
espalhamento dos materiais
sobrantes em vazadouro ou
depdsito  provisério, e eventual
indemnizagao por depdsito.

Fornecimento e execugdo de
reposicdo do 6rgdo de drenagem
superficial, idéntico ao existente,
incluindo os trabalhos e acessoérios
necessarios.

Desmontagem da rede existente:

Desmontagem dos aparelhos de
iluminacgéo, incluindo carga,
transporte e colocagéo em depdsito.

Desmontagem de apoios de
iluminacgéo, incluindo carga,
transporte e colocagéo em depdsito.

Remocdo de linhas  aéreas
obsoletos, incluindo carga,
transporte e colocagdo em operador
de residuos licenciado

un

un

15.29.7

15.23.1

15.30.1

15.30.1

15.30.2

Tubos em Vala

revestida

Colunas e Luminarias

Colunas e Luminarias

Remocéo de Cabos

Estabelecimento de Cabos e

Valeta de plataforma

Remocdo de  Armarios,

Remocdo de  Armaérios,
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CORRESPONDENCIA ENTRE OS ARTIGOS DO MAPA DE MEDIGOES
E OS ARTIGOS DO CADERNO DE ENCARGOS

CAPITULO 1 - ESTABILIZAGAO DO TALUDE
Art. MED un Art. CE corresp.
5 EQUIPAMENTO DE SINALIZACAO
E SEGURANCA
51 Marcas rodoviarias, incluindo pré-
’ marcagao:
51.1 Marcas Longitudinais:
5111 Linha branca continua (LBC):
51.1.11 Com 0,12 m de largura (LBC 0,12). m 15.25 Marcas Rodoviérias
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PARTE V — CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS
CAPITULO 14

Caracteristicas dos materiais, natureza, qualidade, procedéncia, dimensdes,

condicOes de rececédo e de armazenamento.
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PARTE Ill - CLAUSULAS TECNICAS. CAPITULO 14.

14 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE, PROCEDENCIA,
DIMENSOES, CONDICOES DE RECEPCAO E DE ARMAZENAMENTO

14.1 DISPOSIGCOES GERAIS

Todos 0s materiais necessarios a obra serdo diretamente adquiridos pelo Adjudicatério, sob
sua responsabilidade e encargo, e ficam sujeitos a aprovacdo da Fiscalizacao,
independentemente da aprovacdo dos fornecedores efetuada no ambito do Plano da
Qualidade.

Todos os encargos com o transporte, cargas e descargas, perdas ou danos, conservacao, bem
como o aparcamento e o acondicionamento dos materiais consideram-se também incluidos nos
pregos da Empreitada.

O Adjudicatario ndo tera direito a qualquer indemnizacdo ou comparticipacdo no custo de
aquisicdo ou nos encargos de transporte, descarga e armazenamento dos materiais que tenha
adquirido ou deslocado para a obra e que no final dos trabalhos ndo tenham sido consumidos.

Seréa incumbéncia do Adjudicatario fazer prova de que todos 0s materiais a incorporar possuem
as caracteristicas exigidas pelos regulamentos e normas oficiais portuguesas em vigor a data
da execuc¢do, em particular as respeitantes ao Decreto-Lei n® 4/2007 de 8 de Janeiro, relativo a
transposigao para o acervo legal portugués da “Diretiva Produtos da Construgao” 89/106/CEE,
de 21 de Dezembro de 1988, ainda que ndo expressamente referidos, pelo que devera realizar
todo o controlo necessario, e provar que todos os materiais, as composi¢des, o fabrico e os
processos de aplicacdo sdo compativeis com a respetiva finalidade.

O Adjudicatario submetera a aprovacéo da Fiscalizacao os critérios de aceitacdo e os Planos

de Amostragem, relativamente aos materiais com incorporacdo prevista nesta obra.

O Adjudicatario fornecera a Fiscalizacdo, para aprovacdo, ndo s6 a documentacao
comprovativa relativa a aptiddo ao uso de acordo com os principios da Marcacdo CE dos
Produtos da Construgdo de acordo com o estabelecido no Anexo Il daquele diploma legal e o
estipulado nas respetivas Especificacbes Técnicas dos produtos em apreco, como também
uma amostra tipo de cada um dos produtos que esteja previsto aplicar.
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Caberd ao Adjudicatario realizar ensaios laboratoriais de rececdo e de controlo de
conformidade dos materiais. Da mesma maneira devera fornecer, em qualquer ponto do
estaleiro e sem direito a retribuicdo, todas as amostras de materiais para 0S ensaios
laboratoriais que o Fiscalizacao pretenda efetuar.

O Adjudicatario tomara em atencao de que todos os resultados dos ensaios realizados para
caracterizacdo e aprovacdo dos materiais deverdo corresponder a amostras fabricadas ha
menos de 6 meses, exceto nos casos especificos adiante referidos.

A Fiscalizacdo podera efetuar a vistoria dos armazéns, silos, parques de deposito, oficinas e
locais de aplicacdo, para verificar a qualidade, a quantidade e a arrumagéo dos materiais, bem
como o seu acondicionamento.

A aceitacdo e o controlo exercidos pela Fiscalizagdo ndo reduzem a responsabilidade do
Adjudicatario sobre os materiais utilizados.

Os materiais rejeitados deverdo ser separados e identificados, e prontamente removidos do
estaleiro, pelo Adjudicatario, sem direito a qualquer indemnizac¢ao ou prorrogagéo de prazos.

Os materiais que ndo tenham sido aceites pela Fiscalizacdo seré@o rejeitados e considerados
como ndo fornecidos, ndo podendo o Adjudicatario justificar atrasos por este motivo, nem
adquirir direito a indemnizagoes.

N&o podera ser iniciado qualquer tipo de trabalho, sem que esteja assegurada pelo
Adjudicatario a disponibilidade, em obra, do equipamento e do pessoal devidamente habilitado,
necessarios para efetuar o seu "controlo de qualidade" permanente. Este equipamento podera
ser também utilizado pela Fiscalizagdo, sempre que esta o desejar.

No caso do Adjudicatario ndo remover os materiais rejeitados dentro do prazo estipulado, a
Fiscalizacdo reserva-se o direito de mandar retirar os referidos materiais sendo o encargo
respetivo levado a débito do Adjudicatério.

Nenhum material pode ser aplicado sem prévia autorizacdo da Fiscalizacao.

O Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizacdo, podera aplicar materiais diferentes dos
previstos, se a solidez, estabilidade, aspeto, duragdo e conservagdo da obra ndo forem
prejudicados e se ndo houver alteracdo, para mais no preco.
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O facto de a Fiscalizacdo permitir o emprego de qualquer material, ndo isenta o Adjudicatario
da responsabilidade sobre 0 seu comportamento.

A Fiscalizacdo podera, sempre que assim o entender, mandar proceder a ensaios de controlo
de qualidade dos materiais, desde que sobre ela haja davidas. Os encargos com esses ensaios
serdo da conta do Adjudicatario caso os resultados ndo comprovem a qualidade exigida para
0S materiais.

As dimensbBes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas no Projeto e nestas condi¢gfes técnicas, ou outras equivalentes, desde que
patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizagéo.

O construtor devera inteirar-se no local da obra e junto do dono da mesma, do volume e
natureza dos trabalhos a executar, ndo sendo atendidas quaisquer reclamagdes baseadas no
desconhecimento ou falta de previsdo dos mesmos.

Serdo da responsabilidade do construtor todas as pegas desenhadas complementares do
projeto, necessarias a preparacao da obra e execucao dos trabalhos, que por sua vez terdo de
ser entregues a Fiscalizacdo, para aprovagéo.

Serdo da responsabilidade do construtor todas as vistorias as infraestruturas e estruturas que
possam vir a interferir com a zona de intervengdo devendo ser devidamente contabilizadas
antes do inicio da obra, de forma a garantir o seu normal funcionamento durante e apds a
realizacdo da mesma.

O Adjudicatario obriga-se a executar o0s trabalhos que compdem a Empreitada, em
conformidade com o Projeto de Execugéo e cumprindo o estipulado na documentacdo patente
a concurso.

A definicdo de precgos unitarios que acompanha os Mapas de Quantidades deve ser consultada
em conjunto com as presentes Condi¢des Técnicas.

Os precos unitarios devem refletir em geral, ndo s6 o fornecimento de materiais mas também
todos os encargos com carga, transporte, colocagdo, controlo de execucdo, ensaios, e com
todos os trabalhos necesséarios para o cumprimento de todas as especificagbes de projeto
constantes das vérias pecas patentes a concurso, onde se incluem estas Condi¢Bes Técnicas.
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Mais se informa que os precos a apresentar deverdo ter em consideracao todos os trabalhos

eventualmente necessarios a execucao da obra resultantes de condi¢des climaticas adversas,

ainda que ndo estejam expressamente mencionados nas presentes Condicdes Técnicas.

Em todos os trabalhos se consideram incluidas as operacfes de implantacdo e de verificacdo

planimétrica e altimétrica, recorrendo para o efeito aos equipamentos e meios necessarios.

14.2 CONTROLO DE QUALIDADE

14.2.1 Disposi¢cdes Aplicaveis aos Produtos de Construgao

14.2.1.1 Obrigatoriedade da marcacao CE, certificacdo ou homologacéo de produtos

de construcéo

Para todos os produtos de construgao, definidos como “produtos a ser incorporados de modo

definitivo numa obra de construgdo”, a aplicar na empreitada, e em conformidade com a

legislacado vigente aplica-se o seguinte:

= A marcacdo CE é obrigatoria para todos os produtos de construgdo que satisfagam em

simultdneo os seguintes requisitos: estejam destinados a serem incorporados ou aplicados
de forma permanente na empreitada, estejam colocados no mercado comunitario e
relativamente aos quais existam normas harmonizadas (NH), aprovagfes técnicas
europeias (ETA ou ETAG) ou ainda especificacdes técnicas nacionais cuja referéncia seja

publicada no Jornal Oficial da Unido Europeia.

Os produtos de construcdo relativamente aos quais nao for obrigatoria a marcacdo CE
devem apresentar certificacdo da sua conformidade com especificacdes técnicas em vigor

em Portugal.

Para os produtos que ndo possam preencher henhuma das condigbes anteriores a sua

aplicacao na empreitada fica condicionada a respetiva homologacao pelo Laboratério

Nacional de Engenharia Civil.

A Fiscalizagéo, em representacdo do Dono de Obra deve requerer os elementos identificativos

e comprovativos da satisfacdo dos requisitos da marcacéao CE.
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14.2.1.2 Legislacdo sobre produtos
Marcacao CE

A DPC, Diretiva Comunitaria dos Produtos de Construcao, foi criada com o objetivo de eliminar
as barreiras técnicas a livre circulacdo dos produtos de construcdo que circulam no Espaco
Econdémico Europeu (EEE), e que se destinam a ser utilizados em obras de construcdo e de
engenharia civil. Esta Diretiva define ndo s6 as exigéncias essenciais para as obras de
construcdo como também imp&e que os Estados-membros deverdo presumir aptos ao uso 0s
produtos de construgdo colocados no mercado com a marcacdo CE, pois esses produtos,
guando aplicados nas obras, caso estas sejam convenientemente concebidas e realizadas, irdo
permitir satisfazer as exigéncias essenciais estabelecidas na Diretiva.

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

O Decreto-Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, veio a ser, posteriormente, alterado pelo Decreto-Lei
n°139/95, que transpds para a ordem juridica interna a Diretiva n°93/68/CE do Conselho (que
modificou alguns dos artigos da DPC), de 22 de Julho, e de novo alterado pelo Decreto-Lei n®
374/98 de 24 Nov, que procedeu a alguns acertos e melhorias de redagéo.

Com a publicacdo do Decreto-Lei n° 4/2007, de 8 de Janeiro procedeu-se a novos
ajustamentos do Decreto-Lei n.° 113/93 e a sua republicagdo integral com a redacdo atual
(anexo V), e também a integracdo do contetdo da Portaria n® 566/93 (anexo 1) de 2 Junho a
gual, em consequéncia, foi revogada.

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

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

= Resisténcia mecanica e estabilidade;

= Seguranca em caso de incéndio;
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= Higiene, saude e protecdo do ambiente;
= Seguranca na utilizacao;
= Protecdo contra o ruido;

= Economia de energia e isolamento térmico.

De acordo com o n°® 2 do Artigo 3.° do Decreto-Lei n, © 4/2007, de 8 de Janeiro “Presumem-se
aptos ao uso a que se destinam os produtos nos quais esteja aposta a marcacéo CE, indicativa
de que os mesmos obedecem ao conjunto de disposi¢cdes do presente decreto-lei, incluindo os
procedimentos de avaliacdo da conformidade previstos nos artigos 6.°¢e 7.°.”

O fabricante devera efetuar os procedimentos de avaliacdo de conformidade previstos na
Norma Harmonizada aplicavel ao seu produto e apor a marcag¢do CE de conformidade antes da
colocacao no mercado do produto em questédo. A colocagédo do produto no mercado devera ser
acompanhada da Declaragéo de Conformidade emitida pelo fabricante ou, quando aplicavel, do
Certificado de Conformidade do Produto, emitido pelo Organismo Notificado envolvido no
processo.

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

Acresce que existe legislagdo nacional, aplicavel a TODOS os produtos comercializados no
mercado nacional, o Decreto-lei 238/86, de 19 de Agosto, que, no seu artigo 1°, explicita:

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

A listagem das normas harmonizadas de produtos da construcdo pode encontrar-se em:

= http://www.Inec.pt/gpe/marcacao/mandatos_tabela e a das ETA’s em http://www.eota.be.

Ou

= http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist/construc.html
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Declaracdes de conformidade
O numero 3 do artigo 3° do Decreto-Lei n° 4/2007 refere o seguinte:

“Sem prejuizo da obrigatoriedade prevista no artigo seguinte, podem ser colocados no mercado
sem ter aposta a marcagéo CE:

= Os produtos que constem da lista de produtos menos importantes no que concerne aos
aspetos de saude e de seguranca, elaborada pela Comissdo Europeia, desde que
acompanhados de uma declaracéo de conformidade com as boas praticas técnicas;

= Os produtos que satisfacam disposicées nacionais relativas a certificagcdo obrigatoria até
gue as especificacdes técnicas europeias referidas no artigo 5° obriguem a aposicéo da
marcagédo CE.”

Também, de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Marco, artigo 1° - ponto 3, o qual
altera o artigo 17.° do Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas (RGEU), a utilizacdo de
produtos da construcdo em edificacdes novas, ou em intervengbes, € condicionada, na
auséncia de marcacao CE, a certificacao da sua conformidade com especificagcdes técnicas em

vigor em Portugal.

Essa certificacdo da conformidade pode ser requerida por qualquer interessado, devendo
sempre ser tidos em conta para o efeito os certificados de conformidade com especificagcbes
técnicas em vigor em qualquer Estado membro da Unido Europeia, na Turquia ou em Estado
subscritor do acordo do espago econdmico europeu, bem como os resultados satisfatérios nas
inspecdes e ensaios efetuados no Estado produtor, nas condi¢des previstas no n.° 2 do artigo
9.° do Decreto -Lei n.° 113/93, de 10 de Abril.

A listagem das normas Portuguesas encontra-se em www.ipq.pt
Documentos de homologacéo

Também de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Margo, artigo 1° - ponto 5, nos
casos em que os produtos de construcdo ndo forem obrigados a aposicdo de marcacao CE
nem a certificacdo da sua conformidade com especificacdes técnicas em vigor em Portugal, e
sempre que a sua utilizacdo em edificac6es novas ou intervencdes possa comportar risco para
a satisfacdo das exigéncias essenciais indicadas no n.° 1 deste Dec-Lei, fica a mesma
condicionada a respetiva homologacao pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
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Poderéo ser aceites produtos cuja homologacao tenha sido dispensada pelo LNEC, desde que
essa dispensa tenha comprovativo escrito no qual estejam discriminados os certificados de
conformidade, emitidos por entidade aprovada em Estado membro da Unido Europeia, na
Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espaco econdmico europeu, que atestaram
suficientemente a satisfacao das referidas exigéncias.

A homologacéo pode ser requerida por qualquer interessado.
As homologagfes sdo concedidas sempre que 0s requisitos enunciados no anexo | do

Decreto—-Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, se revelem preenchidos.

14.2.1.3 Requisitos para aceitacdo dos materiais

14.2.1.3.1Para materiais cuja marcacdo CE seja obrigatéria

O Adjudicatario tera de verificar se os produtos sujeitos a marcacado CE que vai utilizar na obra
sdo portadores desta marcagdo ou nos proprios produtos, ou nas etiquetas, ou nos
documentos que acompanham o produto e se a marcacdo CE é acompanhada da informacao
gue consta da Aprovagao Técnica Europeia (ETA ou ETAG) do produto ou do Anexo ZA, o qual
identifica as seccgOes relativas as exigéncias ou requisitos essenciais, bem como outras
disposices relativas & marcagdo CE, da norma harmonizada que transpfe a correspondente
norma europeia de cada produto.

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

a) a Declaracdo de Conformidade CE com a norma harmonizada do produto, feita pelo
produtor (ou pelo seu agente estabelecido no Espa¢co Econdmico Europeu);
b) o Certificado:

de Conformidade do produto, no caso deste ser objeto, na norma harmonizada, do sistema de
avaliacdo da conformidade 1 ou 1+

do Controlo da Producdo em Fabrica do produto, no caso deste ser objeto, na norma
harmonizada, do sistema de avaliacdo da conformidade 2 ou 2+;

c) no caso do produto ser objeto, do sistema de avaliagdo da conformidade 3, o Boletim de
Ensaios emitido pelo laboratério de ensaios.

d) A ficha técnica do produto.
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A Fiscalizacdo devera comparar a ficha técnica do produto com o anexo ZA da respetiva horma
e ajuizar da sua adequabilidade.

14.2.1.3.2Para materiais cuja marcacdo CE néo seja obrigatéria

14.2.1.3.2.1 Com certificacdo da sua conformidade com especificacdes técnicas em
vigor em Portugal.

O Adjudicatério terd de verificar a conformidade do produto com legislacdo nacional ou com
especificacBes técnicas em vigor em Portugal.

O Adjudicatério terd de apresentar a Fiscalizacdo o Certificado da Conformidade do produto.

14.2.1.3.2.2 Documento de Homologagéao

O Adjudicatério terd de apresentar a Fiscalizacéo:

= Documento de homologacéao (DH) emitido pelo LNEC, estabelecendo a aptiddo do produto
ao uso pretendido;

ou

= comprovativo de ter sido dispensada a homologacédo, emitido pelo LNEC, e os certificados
de conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado membro da Unido Europeia,
na Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espago econdémico europeu, que

permitiram essa dispensa.

Sempre que no Caderno de Encargos seja feita referéncia a normas, legislacdo ou
especificacbes, entretanto atualizadas em resultado da entrada em vigor de normativa
europeia, devera a referéncia feita no Caderno de Encargos ser tida em conta apenas para
definicdo do enquadramento normativo que serviu de base a definicdo das especificacdes
estabelecidas, quer no que se refere as caracteristicas dos materiais quer as condi¢cdes de
utilizagcdo nos processos construtivos adotados.

Devera no entanto nesses casos ser seguida no aplicavel a nova normativa entretanto adotada,
nos termos do constante do seguinte quadro:
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Normas, legislacéo e
especificagcdes referidas nas
presentes Clausulas Técnicas

Nova normativa

EN 1916 : 2002 - Tubos e acessoérios de betdo ndo armado, betdo com fibras de aco e betdo

NP 1469
armado;

NP 879 EN 1916 : 2002 - Tubos e acesso6rios de betdo ndo armado, betdo com fibras de aco e betdo
armado;

NP 882 EN 1917 : 2002 - Camaras de visita e camaras de ramal de betdo ndo armado, betdo com
fibras de aco e betdo armado;

NP 2064 NP EN 197-1 : 2012 - Cimento. Parte 1: Composicdo, especificacdes e critérios de

NP EN 197-1 : 2001

conformidade para cimentos correntes;

Especificagdo LNEC E 373

NP EN 12620 : 2004

NP EN 12620 : 2002+A1:2010 - Agregados para o betdo;

O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;

Sugere-se a consulta da NP EN 1008: 2003 - Agua de amassadura para bet&o.

NP 507 EspecificagBes para a amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da agua, incluindo agua
recuperada nos processos da industria do betdo, para o fabrico de betéo, e a Especificagdo
do LNEC E 372 :1993,;

NP 482

\P 486 EN 1313-1: 2010 - Madeira redonda e serrada. Desvios permitidos e dimensées

EN 1313-1 :1997

preferenciais. Parte 1: madeira serrada de resinosas

NP 987

EN 1310:1997

EN 1309-3:2018 - Round and sawn timber. Method of measurement. Features and biological

degradations;

NP 85

NP EN 12620 :2004

O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;

Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;

NP 86 O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;
12620 :2004 Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;
NP 581 O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;

NP EN 12620 :2004

Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;

NP 953

NP EN 12620 :2004

O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;

Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betédo;

NP 955

NP EN 12620 :2004

O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;

Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;

NP 956

NP EN 12620 :2004

O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;

Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;
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Normas, legislacéo e
especificagdes referidas nas | Nova normativa
presentes Clausulas Técnicas
NP 1379 O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;
NP EN 12620 :2004 Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;
NP 1381 O IPQ (Instituto portugués da Qualidade) ndo indica nenhuma que a substitua;
NP EN 12620 :2004 Sugere-se a consulta da NP EN 12620:2002+A1:2008 — Agregados para betdo;
NP 952

NP EN 196-2:213 — Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Analise quimica dos cimentos;
NP EN 196-2:2006
NP 2064 NP EN 197-1: 2012 — Cimento. Parte 1: Composigdo, especificacbes e critérios de
NP EN 197-1: 2001 conformidade para cimentos correntes;
NP 2065 NP EN 197-1: 2012 — Cimento. Parte 1: Composigdo, especificacbes e critérios de
NP EN 197-1: 2001 conformidade para cimentos correntes;
Especificado LNEC E 60 NP EN 196-2:213 — Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Analise quimica dos cimentos;

. NP EN 197-1: 2012 — Cimento. Parte 1: Composigcdo, especificacbes e critérios de

NP EN 197-1 : 2001 . ; : ’ patnd

conformidade para cimentos correntes, a referenciar em paragrafo proprio;
NP EN 196-2:2006
NP 105 EN 6892-1:2016 — Metallic materials — Tensile testing — Part 1 : Method of test at ambient
EN 10002-1 : 2001 temperature;
NP 106
EN 10003-1 : 1994 EN ISO 6506-1:2014
EN ISO 6506-1 : 1999
NP 141 NP EN ISO 6508-1:2016 — Metallic materials. Rockwell hardness test. Part 1: Test method
EN 10109-1 : 1994 (scales A,B,C,D,E,F,G,H,K,15N,30N, 45N, 15T, 30T and 45T);
NP 269 NP EN ISO 148-1:2016 — Materiais metalicos. Ensaio de choque em provete entalhado
NP EN 10045-1 : 1990 Charpy. la. Parte: Método de ensaio;

EN I1SO 6507-1: 2005 — Metallic materials. Vickers hardness test. Part 1: Test method (ISO
NP711

6507-1:2005);

EN 10060 : 2003 — Hot rolled round steel bars for general purposes. Dimensions and
NP 331

tolerances on shape and dimensions;

EN 10080 : 2005 - Agos para armaduras de betdo armado. Acos soldaveis para betdo
NP 332

armado. Generalidades;

EN 10059 : 2003 — Hot rolled square steel bars for general purposes. Dimensions and
NP 333

tolerances on shape and dimensions;

EN 10058 : 2003 — Hot rolled flat steel bars for general purposes. Dimensions and tolerances
NP 334

on shape and dimensions;
NP 335 NP EN 10056-2 : 1998 — Cantoneiras de abas iguais e desiguais de ago de construgdo. Parte
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Normas, legislacéo e
especificagdes referidas nas | Nova normativa
presentes Clausulas Técnicas
2: Tolerancias de forma e dimensges;
NP EN 10056-2 : 1998 — Cantoneiras de abas iguais e desiguais de aco de construgdo. Parte
NP 336
2: Tolerancias de forma e dimensges;
EN 10055 : 1995 — Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes. Dimensions
NP 337
and tolerances on shape and dimensions;
NP 338 NP EN 10279 : 2008 — Perfis em U em ago laminados a quente. Tolerancias de forma,
NP EN 10279 : 2002 dimensdes e massa;
NP EN 10034 : 1998 — Perfis estruturais | e M de ago de construgdo. Tolerancias de forma e
NP 339
dimensdes;
NP 1370 NP EN ISO 544 : 2017 - Welding consumables. Technical delivery conditions for welding filler
EN I1SO 544 : 2003 materials. Type of product, dimensions, tolerances and markings;
NP EN ISO 15792-1:2008/A1:2011 - Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte
NP 415 1: Corpos de prova para provetes de metal de soldadura, sem diluicdo, em ago e em niquel e
suas ligas;
NP EN 1597-1 : 2000 NP EN ISO 15792-2:2008 - Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 2:
Preparagéo de corpos de prova para provetes de ensaio em aco, nas técnicas de passe nico
NP EN 1597-2 : 2000 e de dois passes;
NP EN 1597-3 - 2000 NP EN ISO 15792-3:2008 - Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 3: Ensaio
- da capacidade posicional em soldadura de canto dos consumiveis para soldadura;
NP 1729 NP EN 10025-2:2007 — Produtos laminados a quente de agos de construgdo. Parte 2:
NP EN 10025 : 2007 Condic¢des técnicas de fornecimento para acos de construcéo néo ligados;
NP 111
NP EN ISO 4618:2014 — Paints and varnishes. Terms and definitions (ISO 4618:2006);
EN 1SO 4618: 2006
NP 1436:2000 NP EN 1436 :2007 - Road marking materials. Road marking performance for road users and
NP EN 1436 :2007 test methods;
NP 1790:2000
EN 1790:2013 - Materiais para marcacéo rodoviaria. Marcas rodoviarias prefabricadas;
NP EN 1790 :2006 (ed.2)
NP EN 1008 :2003 — Agua de amassadura para betdo. Especificacbes para a amostragem,
ensaio e avaliagdo da aptidao da 4gua, incluindo dgua recuperada nos processos da industria
Especificacdo LNEC E 206
de betéo, para o fabrico de betéo;
NP EN 12620:2004 )
NP EN 12620:2002+A1:2010 — Agua de amassadura para betdes. Caracteristicas e
verificacdo de conformidade;
NP 105 NP EN ISO 6892-1: 2016 — Materiais metélicos. Ensaio de tracdo. Parte 1: Método de ensaio
NP EN 10002-1 : 2006 a temperatura ambiente;
EN 10080 : 2005 — Acos para armaduras de betdo armado. Agos soldaveis para betdo
NP 332
armado. Generalidades;
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Normas, legislacéo e
especificagdes referidas nas | Nova normativa
presentes Clausulas Técnicas

NP 80 NP EN 771-1:2011+A1:2015 - Especifica¢cdes para unidades de alvenaria. Parte 1: Tijolos

NP EN 771-1 : 2006 cerémicos para alvenaria;

NP EN 1993-1-1:2010 - Eurocédigo 3 — Projeto de estruturas de aco — parte 1.1 : Regras
DL 46 160/65, de 19 de Janeiro,
gerais e regras para edificios;
Regulamento de Estruturas de
NP EN 1994-1-1:2011 - Eurocode 4 — Projeto de estruturas mistas ago-betdo. Parte 1-1:
aco para edificios
regras gerais e regras para edificios;

DL 330/95 de 14 de Dezembro,

Regulamento de Betbes de
NP EN 206 :2013+A1 :2017
Ligantes Hidraulicos

NP EN 206:-1:2007

14.3 PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS
14.3.1 Ambito

Nas presentes especificacdes, apresentam-se as caracteristicas gerais a que devem satisfazer
todos os materiais a empregar em obra.

14.3.2 Normas e Regulamentos Aplicaveis

Todos os materiais que se empregarem nas obras terdo a qualidade, dimensdes, forma e

demais caracteristicas designadas no respetivo projeto, com as tolerancias regulamentares ou
admitidas neste Caderno de Encargos.

Devem ser acompanhados de certificados de origem e obedecer ainda a:

a) Sendo Nacionais, as Normas Portuguesas, Documentos de Homologacdo de
laboratérios oficiais, Regulamentos em vigor e Especificacfes deste Caderno de
Encargos;

b) Sendo Estrangeiros, as Normas e Regulamentos em vigor no Pais de origem,
caso nao haja Normas Nacionais aplicaveis.

14.3.3 Prescri¢des Adicionais

Nenhum material pode ser aplicado em obra sem prévia autorizacao da Fiscalizagao.
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O Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizacdo, poderd aplicar materiais diferentes dos
previstos se a solidez, estabilidade, aspeto, duracdo e conservacdo da obra ndo forem
prejudicados e se ndo houver alteracdo, para mais, no preco.

A aceitacdo e o controlo exercidos pela Fiscalizacdo ndo reduzem a responsabilidade do
Adjudicatario sobre os materiais utilizados.

14.3.4 Proveniéncia e Armazenagem

Todos os materiais e produtos utilizados sao fornecidos pelo Empreiteiro e provém de locais ou
fabricas que mereceram prévia concordancia da Fiscalizacdo. A falta desta concordancia néo
serd motivo para solicitagbes de aumento dos precos da empreitada. O Empreiteiro deve
abastecer-se, armazenar e utilizar explosivos (e acessoérios de tiro), carburantes e outras
matérias perigosas conforme a legislacdo, sendo o unico responséavel por todo o acidente que
resulte da sua utilizagdo e manipulacdo. A Fiscalizacdo reserva-se o direito de controlar todos
os estaleiros e instalagfes do Empreiteiro e seus fornecedores relacionados com a obra, pelos
seus préprios meios ou por organismos ou por empresas da sua escolha. Aquele devera
facilitar o trabalho de controle aos representantes da Fiscalizacdo, os quais se apresentardo
devidamente habilitados para tal.

Estes controles ndo diminuem em nada a responsabilidade do Empreiteiro, quanto a qualidade
dos materiais e produtos. A Fiscalizacdo podera mandar efetuar, a expensas do Empreiteiro,
todos 0s ensaios que considere necessarios para verificar se 0s materiais respeitam as
exigéncias em complemento dos que aquele tenha que efetuar. Todos os resultados destes
ensaios serdo comunicados a Fiscalizacao, devendo esta respeitar as instrugdes que lhe forem
dadas por escrito como resultado destes ensaios, nomeadamente e se for 0 caso, a suspensao
dos trabalhos, que s6 poderdo recomecar apos ordem escrita. Os materiais e produtos que ndo
respondam as exigéncias indicadas ou as clausulas relativas a cada um dos materiais seréo
retiradas para fora do estaleiro e das instalagbes do Empreiteiro, ao cuidado e a expensas
deste, para locais que merecam a concordancia da Fiscalizagéo.

14.4 AGUA

14.4.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas e condicfes de aplicacdo da agua na execucdo de betdes,
argamassas de ligantes hidraulicos e operagfes de rega.
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14.4.2 Normas e Regulamentos Aplicaveis

14.42.1 Legislagéo

Decreto n° 445/89, de 30 de Dezembro, Regulamento de Betbes de Ligantes Hidraulicos.

14.4.2.2 Normas Portuguesas

NP 409 - Colheita de amostras para andlises fisico-quimicas

NP 413 - Agua. Determinacdo do teor em sulfatos

NP 423 - Agua. Determinacdo do teor em cloretos

NP 505 - Agua. Determinacdo do teor em residuos

NP 507 - Agua. Determinacdo do teor em magnésio

NP 625 - Agua. Determinacdo do teor em sodio. Método gravimétrico

NP 730 - Agua. Determinacg&o do teor em azoto amoniacal (Processo expedito)

NP 1414 - Aguas. Determinacdo do consumo quimico de oxigénio de aguas em contacto
com betbes (Processo do dicromato de potassio)

NP 1415 - Aguas. Colheita de amostras de aguas de amassadura e de 4gua em contacto

NP 1416 - Aguas. Determinacdo da agressividade para o carbonato de célcio de aguas de
amassadura e de 4guas em contacto com betdes

NP 1417 - Aguas. Determinac&o do teor em sulfuretos totais de aguas de amassadura e de
aguas em contacto com betdes (Método volumétrico)

NP 1418 - Aguas. Determinacéo do teor em sulfuretos dissolvidos de dgua de amassadura
e de 4guas em contacto com betdes (Método volumétrico)

14.4.3 Prescricdes Adicionais

O Empreiteiro devera proceder a recolha e acondicionamento das amostras e suportara todos

0s encargos com as determinacdes e analises a efetuar em laboratério credenciado.
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145 AGUA PARA COMPACTAQAO E REGAS
14.5.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas e condi¢des de aplicacdo da 4gua ha compactacao e regas.

14.5.2 Normas e Regulamentos Aplicaveis

Sédo aplicadas as NP e Especificacbes do LNEC relativas a este material referidas no artigo
14.2.

14.6 BETAO
14.6.1 Cimento

Os ligantes a empregar serdo escolhidos segundo o tipo e classe dos betbes e argamassas a
fabricar de acordo com o indicado nas pecas do projeto.

Salvo disposicdes em contrario nestas Condigdes Técnicas, 0 cimento devera estar em
conformidade com as condi¢cdes expressas na NP EN206-1:2007, com as especificacbes
indicadas na NP EN 197-1:2001, satisfazer as prescricbes regulamentares de fornecimento e
rececédo referidas na norma NP 4435:2004 e cumprir integralmente o disposto no Decreto-Lei
n° 159/2002 de 3 de Julho.

A escolha do tipo de cimento a utilizar deverd permitir o cumprimento das exigéncias de
comportamento especificado, definidas nos capitulos referentes aos betbes e adequar-se as
caracteristicas de agressividade das aguas dos solos e das aguas de contacto.

Em todo o caso, o Adjudicatario devera ter em atencdo que o cimento a utilizar ndo tera valores
de calor de hidratacdo, determinado segundo a Especificagdo LNEC E68, superiores a 67
cal/g, 78 cal/g e 85 callg, as idades de 3, 7 e 28 dias, respetivamente.

Serdo rejeitados os lotes que ndo possuam as caracteristicas exigidas, e igualmente todas as
guantidades que tenham sofrido acdo da humidade e ndo se encontrem em perfeito estado de

conservagao.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma a
ser bem protegido contra a humidade.
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O cimento deve ser fornecido a granel e em situacdes especificas, em sacos. Mesmo quando
fornecido em sacos ndo sera permitido o seu armazenamento a céu aberto, devendo ser
armazenado com os cuidados indicados no artigo 9.1.2.1 da NP EN206-1:2007.

A capacidade de armazenamento devera ser tal que garanta a boa sequéncia do andamento
dos trabalhos. O cimento sera arrumado por lotes, segundo a ordem de entrada no armazém,
nao sendo admitido o emprego de cimento armazenado durante um periodo superior a trés
meses, que se encontre mal acondicionado ou em que se tenha reconhecido a acdo da
humidade.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre
mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que esteja
contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado deve ser
identificado e retirado de imediato do estaleiro.

A mistura de adi¢bes deve subordinar-se, sempre que aplicavel, ao disposto na Especificagéo
LNEC E378.

As propriedades e requisitos a satisfazer pelas adicdes devem estar cobertos pelas seguintes
Normas ou Especificacdes:

= NP4220 - “Pozolanas para betdo. Definicdes, especificagbes e verificacdo de
conformidade”

= NP EN 450-1:2012 - “Cinzas volantes para betdo. Parte 1. Definicdo, especificacdes e
critérios de conformidade”

= NP EN 450-2:2006 - “Cinzas volantes para betdo. Parte 2: Avaliacdo da conformidade”

= Especificagdo LNEC E375 - “Escoria granulada de alto forno moida para betdes.
Caracteristicas e verificacdo de conformidade”

= Especificacdo LNEC E376 - “Filer calcario para betées. Caracteristicas e verificacdo de
conformidade”

= Especificacdo LNEC E377 - “Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagdo de
conformidade”
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Os métodos de ensaio para determinacao das propriedades das pozolanas, da escéria de alto
forno, do filer calcario e da silica de fumo serdo conforme o constante na NP 4220 e nas
especificacbes LNEC E375, E376 e E377, respetivamente.

Os métodos de ensaio para determinacdo das propriedades das cinzas volantes constam dos
seguintes documentos:

= NP EN451-1 - “Métodos de ensaio das cinzas volantes - Parte 1: Determinacao do teor de
oxido de célcio livre”

= NP EN451-2 - “Métodos de ensaio das cinzas volantes - Parte 2: Determinacdo da finura
por peneiragao humida”

As adi¢Oes a utilizar eventualmente nesta Empreitada, no fabrico de betbes, seréo constituidas
por silicas de fumo e por cinzas volantes, cuja aptiddo devera satisfazer a Especificagdo LNEC
E464-2007, as normas NP EN13263-1:2007 e NP EN13263-2:2007, em relacdo a silica de
fumo para betao.

Em casos especiais devidamente justificados e aceites pela Fiscalizagdo, poderdo utilizar-se
adi¢cOes de cinzas volantes cujo limite de perda ao fogo ultrapasse o valor definido na respetiva
norma, com o maximo de 10%.

O ligante hidraulico a utilizar nas composi¢es de betdo serd constituido obrigatoriamente por
uma mistura de cimento CEM II/A-L 42.5 R.

7

A mistura dos dois componentes que constituem o ligante hidraulico é realizada na
amassadura do betdo, pelo que no fabrico de betdo deverdo ser tidos em conta os tempos de
amassadura da central de fabrico para garantia da homogeneidade do betao.

O Adjudicatario devera indicar na sua proposta a proveniéncia (instalagdo de fabrico) do
cimento e das cinzas volantes que pretende utilizar em Obra. A proveniéncia do cimento e das
cinzas volantes ndo podera ser alterada, exceto em casos devidamente justificados e aceites
pela Fiscalizagéo.

O Adjudicatario compromete-se a entregar a Fiscalizagdo coOpias das guias de remessa de
todos os lotes recebidos em obra relativos aos fornecimentos de cimento, assim como copias
dos elementos de auto-controlo que devera solicitar aos respetivos fornecedores. As cépias
das guias de remessa do cimento devem evidenciar o controlo da rececdo do material, em
particular, a verificacdo de que ndo existem misturas de outros ligantes na cisterna do camiéo.
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14.6.2 Agregados

Os agregados dos betdes de ligantes hidraulicos devem satisfazer, no que respeita as suas
caracteristicas e condicbes de fornecimento e armazenamento, ao estipulado na NP EN
206:2007, e na Especificagcdo LNEC E373.

S&o obrigatérios todos os estudos e ensaios referidos nos citados documentos.

O Adjudicatario apresentara a aprovacado da Fiscalizacdo o plano de obtencédo de agregados,
lavagem e selecdo 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 quantidades e dimensbdes exigidas.

A areia a empregar no fabrico dos betbes e das argamassas deve, em especial, satisfazer as
seguintes condicdes:

a) Ser limpa ou lavada, ndo conter quantidades prejudiciais de argila e de substancias
organicas ou outras impurezas devendo ser peneirada se necessario;

b) Ter gréo anguloso aspero ao tato
c) Serrija, de preferéncia siliciosa ou quartzosa

O agregado grosso deve ser, de preferéncia, proveniente de pedra britada ou de seixo
anguloso e deve, em especial, satisfazer as seguintes condi¢des:

a) Ter resisténcia mecanica adequada ao betdo a fabricar

b) Né&o conter, em quantidades prejudiciais, elementos que o isolem do ligante, como por
exemplo peliculas de argila

c) N&o conter elementos achatados ou alongados em percentagem superior a 30%.
Entende-se por elementos achatados aqueles em que a relacdo espessura/largura é
menor do que 0,5 e por alongados aqueles em que a relagdo comprimento/largura &
superior a 1,5

Os elementos individuais do agregado grosso devem ser de preferéncia isométricos, ndo
devendo a porcao de particulas chatas ou alongadas exceder os 20% do peso total.
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A dimensao maxima do agregado grosso nao devera exceder 1/5 da menor dimensao da peca
a betonar, e nas zonas com armaduras nao devera exceder 3/4 da distancia entre vardes, ou
entre bainhas de cabos de pré-esforco.

Sempre que a Fiscalizacdo o exigir serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovar
gue as caracteristicas dos agregados respeitam o especificado na NP ENV206:2007.

Serdo 0s seguintes os teores maximos de agua consentidos nos agregados no momento da
sua utilizacéo:

= Agregados de dimensao superior a 16 mm 1%
= |dem, de 4 a 16 mm 2%
= Areias (0/1 e 0/4 mm) 8%

A Fiscalizagdo impedird o inicio de quaisquer betonagens sempre que aqueles limites de
humidade sejam ultrapassados, assim como nos casos em que ndo esteja garantida a
regularidade daqueles valores para os volumes necessarios da betonagem programada.

As operagOes de classificacdo granulométrica dos agregados deverdo proporcionar eficacia e
regularidade satisfatérias, para o que é aconselhavel, e podera mesmo tornar-se indispensavel,
a recrivagem de cada classe a entrada das instalagfes de fabrico de betdo. Em cada classe de
agregado, de dimensdao superior a 4 mm, o limite de tolerancia de infratamanhos sera de 15% e
ndo se admitira a existéncia de sobretamanhos a entrada das instala¢des de fabrico de betéo.

Em qualquer caso, a Fiscalizacdo podera rejeitar todos os lotes que acusem uma variagdo do
modulo de finura superior a 0,50, em relagdo ao modulo de finura da respetiva classe pura
(sem supra nem infratamanhos).

As areias das classes 0/1 mm e 0/4 mm, nao deverao conter elementos de dimensao inferior a
0,125 mm em propor¢des superiores a 6%, para o que as instalacbes deverdo ser dotadas de
dispositivos préprios para a eliminagdo do excesso de tais elementos, quando necessério. O
modulo de finura da areia da classe 0/1 mm devera estar compreendido entre 1,90 e 2,20 e 0
da areia da classe 0/4 mm entre 3,60 e 4,00 e possuirem curvas granulométricas dentro dos
limites definidos no Quadro 14.1.

No Quadro 14.1 indicam-se as percentagens aproximadas, de cada classe granulométrica, a
usar nos betdes em funcdo da dimensdo méxima do agregado. As quantidades reais de
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agregados, para os diferentes tipos de betdo, serdo determinadas com o estudo das
composicdes de betdo a aplicar nas obras.

Para a estimativa agora apresentada, foi considerado o seguinte:

= As composicdes indicadas foram estimadas com base em classes granulométricas puras
(sem infra nem sobretamanhos);

= As composi¢Oes indicadas pressupdem a utilizacdo de adjuvantes, havendo que contar
com um aumento de 3% a 4% da percentagem de areia relativamente a totalidade do
agregado, quando tais adjuvantes nao forem usados;

= Quando se tratar de betdes destinados a serem bombados, devera prever-se a
necessidade de se aumentar a percentagem de areia em 3% a 4%, relativamente a
totalidade do agregado.

Quadro 14.1 - Betdo convencional - percentagem estimada de cada classe
granulométrica em fungcdo da dimensdo maxima do agregado

Classes de
ag:iizgzs % de cada classe para diversos casos de dimensdo maxima do agregado
(mm)
63 a 125 26
315a63 18 25
16 a 31,5 13 18 28
8al6 9 12 20 29
4a8 7 9 14 21
Oa4 11 14 15 20
Oal 16 22 23 30
TOTAIS 100 100 100 100

No Quadro 14.2 e no Quadro 14.3 apresentam-se 0s fusos granulométricos das classes
granulométricas dos agregados para o fabrico de betbes, cuja verificagcdo da conformidade sera
efetuada de acordo com o especificado neste documento.

Em relagdo as caracteristicas, indice volumétrico e resisténcia a fragmentacdo (método de
ensaio de Los Angeles), os valores especificados sdo de 0,15 para o indice volumétrico e da
Categoria LA50 para a resisténcia a fragmentacdo do agregado grosso (>4 mm), sendo a
verificacdo da conformidade efetuada de acordo com o especificado neste documento.
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Quadro 14.2 - Betdo convencional — Curvas granulométricas das areias naturais

Quadro 14.3 - Betdo convencional - Fusos das classes granulométricas do agregado

Secretaria Regional

de Equipamentos e Infraestruturas

DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

<

Peneiros

Areia0—-1mm

Areia0—4 mm

Abertura da malha

Fuso granulométrico (%

Fuso granulométrico (%

(mm) passados) passados)
6.3 100 100
4 100 94 -100
100 70-80
1 96 — 100 26 — 46
0,5 70 - 86 4-12
0,250 10-20 1-4
0,125 0-2 0-2
0,063 0-1 0-1

grosso
% de Passados
FENSIES (i) Classe Classe Classe Classe Classe
4 - 8mm 8 -16mm 16 — 31.5mm 31.5-63mm 63 - 125mm
125 100 - 100 100 - 100 100 - 100 100 - 100 100 - 100
63 100 - 100 100 - 100 100 - 100 100 - 100 0-15
315 100 - 100 100 - 100 100 - 100 0-15 0-5
16 100 - 100 100 - 100 0-15 0-5 0-2
8 100 - 100 0-15 0-5 0-2 0-1
4 0-15 0-5 0-2 0-1 0-1
2 0-5 0-2 0-1 0-1 0-1
1 0-2 0-1 0-1 0-1 0-1
0.50 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
0.250 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
0,125 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
0,063 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
14.6.3 Agua

Sera doce, limpa e isenta de impurezas e de substancias prejudiciais aos fins em vista, em
especial de cloretos, sulfatos e Oleos e devera satisfazer as caracteristicas constantes da
norma NP EN1008:2003.

Em qualquer caso, a resisténcia média & compressao, aos 7 dias, do betdo ou de provetes de
argamassa preparados com a agua de amassadura deve ser pelo menos 90% da resisténcia
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média a compressdo dos provetes correspondentes preparados com agua destilada ou
desionizada.

14.6.4 Adjuvantes

Os adjuvantes a incorporar nos betdes com o fim de melhorarem a trabalhabilidade, manterem-
na, reduzindo a agua de amassadura, aumentarem a resisténcia ou com outras finalidades
como acelerar ou retardar a presa, ndo devem conter constituintes prejudiciais em quantidades
tais que possam afetar a durabilidade do betédo ou provocar a corroséo das armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betées de ligantes hidraulicos devem satisfazer o conjunto de
exigéncias expressas na especificagdo LNEC E374. Assim, os adjuvantes a incorporar ficam
sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de identificagdo,
caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas naquela
especificagéao.

As condicbes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro devem
observar as condigbes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas devem ser efetuados
ensaios comprovativos de manutencdo das caracteristicas especificadas e comprovadas para
os adjuvantes.

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

O Adjudicatario devera indicar a Fiscalizacdo os adjuvantes e as percentagens que pretende
adotar na formulacdo dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa indicagdo dos
documentos de ensaio em laboratdrio oficial de todos os requisitos impostos nas normas NP
EN934-1:2008 e NP EN 934-2:2008.

O adjudicatério devera contemplar a informacao relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a
variabilidade da trabalhabilidade dos betbes com eles produzidos na primeira hora, e das
resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade por forma a habilitar a Fiscalizagdo com os elementos
conducentes a aprovacgéo da sua adocao.

Os aditivos a utilizar nas caldas de injecao do pré-esfor¢o, devem ser isentos de cloretos de
aluminio.

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 24
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



u_r@ Secretaria Regional é

de Equipamentos e Infraestruturas _
DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

Os adjuvantes a utilizar nas obras, nomeadamente, no fabrico dos betdes convencionais,
argamassas, caldas de injecdo e betBes projetados, deverdo estar em conformidade as
caracteristicas especificadas nas normas aplicaveis, NP EN 934-1:2008, NP EN 934-2:2008,
NP EN 934-3:2006, NP EN 934-4:2003, EN 934-5:2007 e NP EN 934-6:2003.

O Adjudicatério devera fornecer, no minimo, 3 amostras de cada tipo de adjuvante (uma de
cada fornecedor). Os tipos de adjuvantes necessarios as obras serdo 0s seguintes:

= Plastificante/redutor de agua, de acordo com o Quadro 2 da referida Norma

= Superplastificante/forte redutor de agua, de acordo com os Quadros 3.1 e 3.2 da referida
Norma

= |ntrodutor de ar, de acordo com o Quadro 5 da referida Norma
Cada uma das amostras devera ser acompanhada dos seguintes documentos:
= Ficha técnica do fornecedor

= Caracterizacdo de cada tipo de adjuvante de acordo com o especificado no Quadro 1 —
Requisitos gerais, e nos Quadros 2, 3.1, 3.2 e 5 — Requisitos adicionais, da referida Norma

= Nota: deverd ser fornecido, para cada adjuvante, um boletim de ensaio de identificacdo qualitativa por
espetrofometria de infra vermelhos, com identificagédo clara dos “picos da curva” que servira de referéncia em

caso de aplicagdo na obra.
= Demonstragéo técnica de que o produto satisfaz o especificado ao longo deste documento

» Indicacdes relativas ao periodo de validade do produto apds fabrico e condigbes de
armazenamento

= Documento comprovativo da certificagdo da qualidade da empresa fornecedora ou de
certificacdo da qualidade do produto, enquadrado no &mbito do Sistema Portugués da
Qualidade

= Indicacao do técnico responséavel pela assisténcia técnica

» Indicacdo das aplicagbes dos produtos propostos em obras congéneres nos ultimos 5
anos
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Os custos do fornecimento, armazenamento, e inclusdo na amassadura do betdo serdo
incluidos nos precos unitarios dos respetivos betdes.

O Adjudicatario fornecera a Fiscalizacdo as coOpias das guias de remessa, com evidéncia de
controlo de rececdo (tipo de produto e local de armazenamento corretos). O sistema de
armazenamento devera permitir obter amostras de controlo em qualquer momento da obra.

14.7 BETAO PROJETADO
14.7.1 Cimento

O ligante hidraulico a empregar no fabrico do betdo projetado devera satisfazer todas as
condi¢Oes ja especificadas anteriormente, no ambito do betdo tradicional.

O cimento a utilizar serd do tipo |, satisfazendo as definicdes, classes de resisténcia e
caracteristicas da NP 2064, e Emenda 1, e as prescricbes das Condi¢cdes Técnicas para o
Fornecimento e Rececado de Cimentos (NP 2065) e as prescricdes em vigor.

A terminologia aplicAvel no ambito do betdo projetado seguira as indicadas nos seguintes
documentos de referéncia NP EN206-1:2007, NP EN14487-1:2008, NP EN14487-2:2008 e
EFNARC:1996, que serviram de base a elaboragéo destas especificacoes.

A incorporagéo de silica de fumo nas composicoes de betdo projetado € obrigatoria apenas
para composi¢des de betdo via humida fabricadas com agregado fino britado, devendo nestes
ter uma dosagem néo inferior a 5% sobre o peso total de ligante hidraulico.

14.7.2 Agregados

Os agregados a utilizar no fabrico do beté@o projetado deveréo satisfazer todas as condi¢des ja
especificadas anteriormente, no ambito do betédo tradicional.

A dimensdo méxima do agregado, para classe de betdo considerada, deve ser de 12mm e
deve estar de acordo com a capacidade do equipamento de projecdo previsto e aprovado,
tendo ainda em atengdo as condi¢des de aplicacdo, nomeadamente quanto a velocidade de
projecdo e do fluxo. Em todo o caso este valor ndo sera superior a (1,2 x d): 3, sendo d o
didmetro interior da conduta do bico de projecéo.

14.7.3 Agua

Sao aplicaveis clausulas idénticas as mencionadas no betédo tradicional.
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14.7.4 Adjuvantes

O adjuvante a utilizar no momento da aplicacdo do betdo projetado, devidamente identificado
pela sua proveniéncia, sera do tipo acelerador de endurecimento ndo alcalino.

A compatibilidade do adjuvante acelerador de presa ndo alcalino com o cimento devera ser
avaliada em ensaios prévios de inicio e fim de presa, por processo expedito com agulha
“Proctor” (ASTM C403), em argamassa do betdo, ou em pastas de ligante hidraulico a aplicar
com a agulha Vicat.

Sao considerados adigbes os materiais com propriedades pozolanicas tais como as cinzas
volantes e silicas de fumo, conforme jA mencionado anteriormente.

E interdita a utilizacdo de adjuvantes ou produtos para adicdes ao betdo projetado que possam
contribuir para a corrosdo dos elementos de aco.

14.7.5 Silicade fumo

A silica de fumo a incorporar no betdo projetado deve satisfazer o jA especificado
anteriormente.

14.7.6 Cinzas volantes

No caso de utilizagdo de cinzas volantes, o Adjudicatario indicard a sua proveniéncia, e
demonstrard que as suas caracteristicas obedecem a NP EN 450-1:2008, devendo ainda
serem da Classe B quanto a propriedade de perda ao fogo e da Classe S de finura, com uma
tolerdncia para mais 8 pontos percentuais.

14.7.7 Composicao do betdo projetado

As composicdes dos betdes a projetar sao da responsabilidade do Adjudicatério, o qual devera
contudo submeté-las a aprovacédo da Fiscalizacdo através de relatério especifico, que incluira
as especificacBes dos materiais constituintes, o resultado dos ensaios de compatibilidade do
adjuvante acelerador com o ligante hidraulico e os resultados dos ensaios relativos a
especificacdo do comportamento do betdo adiante especificado e os requisitos de durabilidade,
conforme ja referido anteriormente. Os elementos que constituem o relatério de estudos de
composi¢cdes devem, no minimo, satisfazer os requisitos indicados no ponto 5.2 da NP
EN14487-1.

A qualificacdo dos operadores de projecao é determinante na qualidade do betdo projetado
assim como as caracteristicas dos equipamentos e dos métodos de projecao.
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O Adjudicatario devera submeter a aprovacdo da Fiscalizacdo, com antecedéncia de 60 dias
em relacdo ao inicio da aplicacdo do betdo projetado, as composi¢cdes, 0s métodos,
equipamentos e qualificacdo da mao-de-obra necesséarios ao cumprimento do desempenho do
betdo projetado especificado neste capitulo.

Para o efeito da demonstracdo da qualificacdo dos operadores de projecdo de betdo, o
Adjudicatario apresentard a lista de operadores qualificados e o respetivo curriculo de obras
realizadas em betéo projetado.

As caracteristicas de comportamento especificado, para efeitos de aprovagcdo das
composicdes, devem ser avaliadas no respetivo relatério em duas projecdes experimentais de
cada tipo de betao.

Em todo o caso qualquer composicdo sO sera aprovada apOs a realizacdo de ensaios
industriais de projecdo em local da obra a indicar pela Fiscalizagdo. Estes ensaios deverdo
também incluir a determinagdo das propriedades do betdo projetado adiante indicadas,
nomeadamente as relativas a resisténcia em compressao, aderéncia a rocha e densidade
seca, nas idades correspondentes.

A granulometria dos agregados devera ser continua, recomendando-se que a respetiva curva
se inscreva no fuso do Quadro 14.4.

Quadro 14.4 - Betéo projetado - Fusos granulométricos do agregado

Peneiros Fuso granulométrico
(mm) (% passados)
12,5 100

9,5 95-100
4,75 80— 88
2,36 68 — 77

1,2 46 — 60
0,6 24 — 40
0,3 12-19
0,15 2-6
0,075 0-3

A relacdo agua/cimento devera ser inferior a 0,50 e sera medida pelo quociente entre 0 peso
total de agua e adjuvantes liquidos e o peso total de ligante hidraulico. O Adjudicatario tera em
atencao que a introducédo de fibras no betdo pode originar alguma alteracdo no comportamento
do betdo fresco, nomeadamente na consisténcia. A corregdo correspondente deve ser
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conseguida sem aumento da relacdo agua/cimento, devendo por isso incidir na curva
granulométrica dos agregados.

A dosagem minima de cimento serd 400 kg por m?3 de betdo, sendo contudo funcéo da classe
de betédo projetado exigido no projeto.

14.8 ACOS PARA ARMADURAS

O aco de construcdo devera satisfazer os critérios especificados no Regulamento de Estruturas
de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP).

Os agos em vardo ou rede deverdo estar em conformidade com o Decreto-Lei n° 390/2007 de
10 de Dezembro e satisfazer as caracteristicas definidas nas seguintes especificagfes LNEC,
relativas a agco AS00NR e a redes eletrossoldadas.

= LNEC E450 “Vardes de aco A500 NR para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcacao”

= LNEC E458 “Redes eletrossoldadas para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcacao”

= LNEC E460 “Varbes de aco A500 NR de ductilidade especial para armaduras de betao
armado. Caracteristicas, ensaios e marcacao”

= LNEC E480 “Trelicas eletrossoldadas para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcacao”

Deve ainda ser cumprido o especificado no REBAP e nas normas NP ENV13670:2011 e NP
ENV13670:2011/Emenda 1:2012, nomeadamente no que respeita as operacdes de transporte,
armazenamento, corte, dobragem, emenda, amarragdo, montagem, colocacgéo e tolerancias de
posicionamento.

O aco das armaduras para betdo sera em vardo redondo, de dureza natural (A500 NR), de
superficie rugosa, devendo satisfazer as prescricdes em vigor que Ihe forem aplicaveis.

Tanto no transporte como no armazenamento, o vardo devera ser adequadamente protegido
contra a chuva, humidade do solo e eventual agressividade da atmosfera, devendo ainda ser
convenientemente separado por tipos, qualidades, didmetros e procedéncias. Antes de
utilizado, devera verificar-se 0 seu estado e assegurar-se de que ndo apresenta alteracfes
prejudiciais.
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O Adjudicatario devera considerar nos registos referentes aos Procedimentos de Construcao a
comprovacao e verificacdo da conformidade dos lotes de armaduras ordinarias e de pré-
esforco recebidos em obra, nomeadamente nas fases seguintes de controlo:

Fase 1 - Documental (por tipo de aco ) Lista para aprovacao documental

a) Requisito legal - N° da licenca de uso da marca "produto certificado";
b) Identificacdo da Especificacdo LNEC aplicavel,

¢) Certificado de ensaio do Fabricante com resultados de ensaios mecanicos de acordo
com as especificagbes LNEC aplicaveis;

d) N° da classificagdo LNEC relativa ao tipo de armaduras (art 22 e 23 do REBAP);

e) Marca de identificacdo do fabricante (ver n° e orientacdo das nervuras).

Fase 2 - Rececdo em obra (verificacdo documental e visual)

a) Armadura fornecida coincide com a certificada (verificagdo visual das marcas de
identificacdo correspondem com a Marca referida alinea e) anterior) e corresponde
aos diametros encomendados;

b) Verificacdo do boletim das caracteristicas quimicas do acgo fornecidas pelo fabricante e
correspondente ao fornecimento em apreco (verificagdo documental).

Fase 3 - Recolha de amostras para ensaio de rececao

a) Para as armaduras ordinarias e por cada lote de 50 toneladas recebidas em obra,
efetuar a colheita de 1 mostra de 3 provetes. Cada lote é a divisdo do fornecimento
constituida por, simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de

aco;

b) Para as armaduras de pré-esforco e por cada lote de 25 toneladas recebidas em obra
e por cada diametro, efetuar a colheita de 1 mostra de 2.

Os ensaios de rececdo devem ser realizados de acordo com os métodos indicados nas
Especificacdes LNEC aplicaveis a cada tipo de aco, indicadas no DNA 6.2(1) e no DNA 7.2.3(1)
da norma NP ENV13670:2011.
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A execucdo em obra das armaduras ordindrias deve satisfazer o prescrito na NP
ENV13670:2011 assim como o prescrito nos artigos 154 a 158 do REBAP.

Salvo disposicdo em contrario nos desenhos do projeto, os comprimentos de amarracdo a
adotar nas armaduras serdao, no minimo, de 50 @.

Os espacadores a utilizar em obra, nomeadamente os que se referirem a materializacdo do
recobrimento das armaduras em pecas de betdo armado deverdo cumprir integralmente o
determinado na Especificacdo LNEC E469:2006.

14.9 ACO EM ESTRUTURAS METALICAS

Os materiais a utilizar na construcdo das estruturas metélicas terdo as qualidades indicadas
nos desenhos e na Memaria Descritiva do projeto.

Quando nao indicado nos desenhos, utilizar-se-ao 0s seguintes tipos, definidos de acordo com
a norma portuguesa NP-1729:

= Perfis de seccao tubular: Aco Fe 430B (S275 H JR);

Perfis de seccéo aberta: Aco Fe 430B (S275 JR);
= Chapas com olhais e em ligagfes: Aco Fe 510B (S355 JR)
= Restantes barras e chapas: Aco Fe 430B

Todos os materiais empregues no fabrico das estruturas metalicas serdo objeto de certificado
de qualidade que devera ser entregue a Fiscalizacao.

Para os perfis, barras e chapas, o certificado deve ser emitido pelo fabricante destes elementos
e estar de acordo com a norma DIN 50049-2.3.

N&o serdo admitidas emendas por soldadura das chapas de olhal.

Os tubos quadrados, retangulares e circulares de ago Fe 430B serdo formados a quente, com
costura e respeitardo a norma EN10210.

O aco a utilizar sera de textura compacta e homogénea, de gréo fino, isento de fendas,
inclusdes ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizacao.
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Os perfis laminados, os tubos e as chapas de aco deverdo apresentar-se nas formas
prescritas, desempenados, e deverdo respeitar as tolerancias gerais para o fabrico indicadas
nas Condi¢des Técnicas.

O aco em perfis, tubos e chapas a utilizar em estruturas soldadas, devera apresentar
caracteristicas de soldabilidade, a comprovar por laboratério oficial, especificadas pelas
respetivas normas de qualidade.

As dimensoes e respetivas tolerancias dos perfis, tubos, barras e chapas, deverao respeitar as
seguintes normas:

= Varao NP — 331;

= Vergalhdo NP - 333;

= Barra NP - 334;

= Cantoneira NP - 335 e 336;

= Perfil T NP — 337;

= Perfil U NP — 338;

= Perfil | NP — 339;

= Tubos DIN 2440 e 2448.

Compete ao Adjudicatario assegurar que as matérias-primas empregues no fabrico néo
apresentam qualquer defeito, nomeadamente poros, folheamento, inclusées, etc. Para tal
devera realizar os controlos de qualidade necessarios.

A Fiscalizacdo podera exigir do Adjudicatério a realizacdo de ensaios radiogréficos nas chapas
espessas com 0 proposito de detetar eventuais defeitos de folneamento. Estes ensaios serdo
pagos pelo Adjudicatario no caso de revelarem a existéncia de defeitos.

14.10 CALDAS DE CIMENTO PARA PREGAGENS

Serdo constituidas por calda coloidal ou pasta de cimento com o traco determinado em
ensaios, e com 0s ajustamentos necessarios, também determinados em ensaios, para a
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guantidade de agua e do plastificante em funcao da temperatura e do comprimento dos cabos
a injetar.

Y

O Adjudicatario submeterd a aprovacdo da Fiscalizacdo, apds estudos detalhados, a
composi¢do nominal da calda, precisando:

= A natureza, qualidade e origem dos constituintes
= A dosagem de cada constituinte expressa em peso, com as tolerancias admissiveis
= A ordem de introduc&o dos constituintes no misturador

Para garantir a adequada prote¢cdo contra a corrosdo, o cimento a adotar, tipo Portland,
constituido essencialmente por clinquer, devera ser do tipo CEM I52R ou CEM 142,5R,
possuindo baixo teor de alumina, devido a existéncia de sulfuretos naguele componente, assim
como baixo contetido dos cloretos. O cimento, além das EN aplicaveis, deve ainda respeitar o
seguinte:

= Nao apresentar fenémenos de falsa presa
= Ter um teor de ido cloro inferior a 0,05%

= Nao conter nem ibes de enxofre nem qualquer outro elemento que possa provocar
COrroséo no ago

A agua também deve ser de qualidade adequada, sem impurezas e sem grandes quantidades
de cloretos, especialmente no caso da armadura ficar em contacto direto com a calda. A
relacdo agua-cimento deve ser escolhida e otimizada para assegurar a fluidez necesséria a
capacidade de bombagem da calda no furo, garantir o envolvimento adequado da armadura,
assim como assegurar as boas caracteristicas de impermeabilizagdo e de resisténcia apés
presa e, por ultimo, possuir baixa retracéo e elevada durabilidade. A relagdo agua-cimento nao
deverd ser superior a 0,42.

Além da NP EN 1008:2003 a agua respeitara, adicionalmente, as especificagfes seguintes:
= Cloretos por ido CI- < 500 mg/l
= Sulfatos por ido SO4% < 400 mg/l

= Auséncia de detergentes
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O Adjudicatario propora a marca do adjuvante que pretende utilizar, acompanhando a proposta
de um certificado de origem indicando a data limite para além da qual o produto ndo deve ser
utilizado, ficando desde ja entendido que nesse adjuvante ndo deve existir nenhum produto
corrosivo para 0 a¢o, como, por exemplo, cloretos ou aluminio.

Para o conjunto dos constituintes (cimento, dgua e adjuvante) o teor em ibes agressivos sera
globalmente inferior a:

= 0,1% da massa de cimento em ides Cl
= 0,1% da massa de cimento em ides SO42
* tracos de ides S*
As tolerancias sobre as dosagens seréo as seguintes:
= + 2% sobre a massa de cimento
= + 1% sobre a massa de agua
= + 2% sobre a massa do adjuvante

Serdo conduzidos ensaios de acordo com as especificacdes da NP EN 445:2008, devendo os
resultados desses ensaios obedecer as especificacdes da NP EN 447.

A mistura seré estudada em funcéo das condi¢des locais e das condic¢des reais de injecdo, por
forma a ter boa trabalhabilidade, a qual devera ser sempre testada com o cone de Marsh. O
tempo de escoamento pelo tubo inferior do cone deve ser inferior a vinte e cinco segundos até
decorridos, pelo menos, trinta minutos apos a fabricacdo da calda ou até ao fim do periodo de
injecéao.

A exsudagdo da calda, medida sobre provetes cilindricos hermeticamente fechados, n&o
deverd ser superior a 2% as trés horas, nem a 3% como maximo absoluto, devendo a leitada
absorver toda a 4gua exsudada em vinte e quatro horas.

A variagdo de volume da calda, medida sobre provetes cilindricos, devera estar compreendida
entre - 1% e +5%. Se forem usados agentes expansivos ndo poderd haver diminuicdo de
volume. O seu tempo de inicio de presa a 30°C deverd, em todas as circunstancias de
temperatura, ser superior a 3 horas.
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Serdo conduzidos ensaios sistematicos de resisténcia aos 3, 5 e 7 dias para garantir a
resisténcia exigida e afinar a composicdo da calda. Cada um desses ensaios sera realizado,
em cada amassadura, sobre, pelo menos, uma amostra de trés provetes, ficando a critério da
Fiscalizacdo aumentar o nimero de amostras por amassadura.

Em geral, a resisténcia a compresséao da calda aos 28 dias ndo podera ser inferior a 42,5MPa e
0 mdadulo de deformabilidade aos 28 dias devera ter um minimo de 15 GPa.

14.11 FIBRAS METALICAS

14.11.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas e condi¢cdes de aplicacéo de fibras metélicas em betéo projetado.

14.11.2 Prescri¢cdes Gerais
As fibras a utilizar deverao respeitar as seguintes caracteristicas:

a) Ter um comprimento suficiente para desenvolver uma aderéncia razoavel e formar uma
armadura efetiva no revestimento. Por outro lado, o comprimento estara limitado pela
necessidade de que as fibras ndo ocasionam qualquer tipo de obstrucdo na maquina
gunitadora e na conduta flexivel.

b) Fio de aco: trefilado com uma resisténcia a tragcdo > 1000 MPa.Tolerancia+/-2 %.
c) Comprimento: L > 2 * fna (didmetro maximo do agregado).

Tolerancia: longitude nominal +/- 3 mm.

L <35 mm (a fim de evitar obstrug&o das fibras na gunitagem)
d) Apresentacdo: * ancoragem por efeito de gancho nas extremidades

* fibra colada em pentes a fim de garantir uma distribuicio homogénea e evitar ouricos.

e) Diametro da fibra de aco: o mais fino possivel a fim de garantir uma rede distribuida muito
densa no betdo e diminuir a distancia entre as fibras. SO se aceitardo fibras de uma
esbeltez ou aspeto (I = I/d) igual ou maior a 65 (sessenta e cinco).Tolerancia: diametro
nominal +/- 0,03 mm

*comprimento da rede > 12 km / m?3

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 35
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



r Secretaria Regional é
E de Equipamentos e Infraestruturas

DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

f) Dosagem: segundo a classe da esbelteza da fibra - L / D = |, (= relacdo comprimento —
didametro). A dosagem minima correspondente sera de:

CLASSE ESBELTEZA = | 65

Dosagem Minima (kg/m3) 30

g) Desempenho (Ductilidade) do Betdo Reforcado com Fibras de Ago (BPRFA): A escolha do
tipo de fibra e da sua dosagem sera confirmado em funcéo dos resultados dos ensaios de
placa (conforme EFNARC). Estes ensaios permitem avaliar a capacidade de absorgéo de
energia de deformacéo do betdo com fibras.

h) O nivel de energia absorvida (em Joules) € determinado em funcdo da sua aplicacéo
(qualidade do terreno etc.).

Joules (J)
CLASSE DE DUCTILIDADE
min. 3 placas
B 700

O comprimento minimo das fibras metélicas a incorporar no betdo projetado ndo sera nunca
inferior a duas vezes a dimensdo maxima do agregado, pelo que o equipamento de projecéo
devera ser igualmente adequado a esta dimensdo. No entanto, o comprimento das fibras
também n&o devera exceder os 40 mm de forma a evitar a obstru¢cdo durante a operagéo de
projecao.

As fibras podem ser fornecidas separadas ou em conjuntos de um determinado numero,
coladas entre si. Neste caso, podera haver necessidade de aumentar o tempo da amassadura
do betéo fresco com vista a garantir uma dispersdo homogénea das fibras na massa do betao.

Apenas serdo aceites fibras metalicas que disponham de marcacdo CE, evidenciando assim
toda a informacéo requerida no anexo ZA da norma NP EN 14889-1.

A selecdo da dosagem em fibras sera confirmada em funcdo dos resultados dos ensaios de
placa. Estes ensaios permitem avaliar a capacidade de absorcéo de energia de deformagé&o do
betéo com fibras.
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14.12 MADEIRAS PARA COFRAGENS

14.12.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas e condicbes de emprego a que devem satisfazer as madeiras a
utilizar nos varios trabalhos de construcéo.

14.12.2 Normas e Regulamentos Aplicaveis
14.12.2.1 Legislagéo

Decreto n°® 46 318/65, de 29 de Abril, Regulamento do Exercicio da Industria de Serracdo de
Madeiras.

14.12.2.2 Normas Portuguesas

NP 180 - Anomalias e defeitos das madeiras de construcéo

NP 890 - Madeiras e resinosas. Nomenclatura comercial

NP 480 - Madeiras serradas de resinosas. Terminologia e definicbes
NP 481 - Madeiras serradas de resinosas. Medicdes das dimensbes
NP 486 - Madeiras serradas de resinosas. Tolerancias nas dimensodes
NP 614 - Madeiras. Determinacado do teor em agua

NP 615 - Madeiras. Determinacédo da retracéo

NP 616 - Madeiras. Determinacdo da massa especifica

NP 617 - Madeiras. Determinacéo da dureza

NP 618 - Madeiras. Ensaios de compressao axial

NP 619 - Madeiras. Ensaios de flexao estética

NP 620 - Madeiras. Ensaios de flexao dinamica

NP 621 - Madeiras. Ensaios de tracéo transversal

NP 622 - Madeiras. Ensaios de fendimento
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NP 623 - Madeiras. Ensaio de corte
NP 987 - Madeiras serradas - Medicao de defeitos
NP 1877 - Madeiras redondas - Classificacdo por dimensfes

NP 1881 - Madeiras redondas - Métodos de medicao

NP 3229 - Madeiras redondas de resinosas - Classificacdo por qualidade

14.12.2.3 Norma Europeias

EN 844-1- Round and sawn timber - Terminology - Part 1: General terms common to round
timber and sawn timber

EN 844-3- Round and sawn timber - Terminology - Part 3: General terms relating to sawn
timber

14.12.3 Prescri¢des Adicionais
14.12.3.1 Caracteristicas

a) As madeiras para moldes devem ser aplainadas e tiradas de linha e possuir sec¢des que
permitam assegurar a indeformabilidade dos moldes durante as operacdes de betonagem.
Regra geral, terdo uma espessura nédo inferior a 3cm e as juntas serdo a meia madeira, para
gue as superficies exteriores das pecas de betdo resultem perfeitamente lisas e isentas de
cavidades, com vista a dispensar-se a aplicagédo de rebocos de argamassa;

b) As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, ndo ardidas, sem nds vidiosos, isentas
de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia;

c) Devem ser de primeira escolha, isto é, selecionadas por forma a que, mesmo 0s pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensdes,
nem em zonas das peg¢as em que venham a instalar-se as maiores dimensoes;

d) Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizacdo, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que para tal ndo
comprometa a segurancga ou a perfei¢cdo do trabalho;

e) Os cal¢os ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura;
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f) Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo é permitido o emprego de pecas de peso
especifico excessivamente baixo, ndo podendo ser inferior a trés o numero de anéis de
crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou proximo de seis;

g) As madeiras a empregar em obras auxiliares tais como pontes de servico, andaimes,
escoramentos, etc, terdo qualidades e dimensdes adequadas aos fins a que se destinam,
segundo as regras de arte e 0 consenso geral.

14.12.4 Determinacgdes e Ensaios de Rececéo

As determinagfes e ensaios a que as madeiras devem ser submetidas para a sua completa
caracterizacdo e aprovagdo, sempre que a Fiscaliza¢do o exigir, séo as definidas pelas normas
portuguesas atras listadas.

14.13 MATERIAIS “PREFABRICADOS” PARA ORGAOS DE DRENAGEM

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PP ou outros, utilizados em 6érgéos de
drenagem, devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de
origem e qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificacdes
constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

= Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacdo de laboratérios
oficiais, regulamentos em vigor e especificacdes deste Caderno de Encargos;

= Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que
ndo existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser
passados por laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratérios
oficiais e/ou entidades oficiais;

= Especificacdes do fabricante.

As dimensdes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as carateristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e
previamente aprovadas pela Fiscalizacgéo.

As dimensdes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as carateristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e
previamente aprovadas pela Fiscalizacg&o.

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 39
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



u_r@ Secretaria Regional é

de Equipamentos e Infraestruturas _
DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

14.14 ORGAOS ACESSORIOS DE DRENAGEM
14.14.1 Caixas de Visita e Limpeza

A caixa retangular sera betonada no local com as espessuras indicadas nas pecas desenhadas
e terq tampa em betéo.

Devera ser efetuada regularizacdo da base, betonando no local e utilizando betdo C16/20.

Para a construcdo das caixas, o terreno de fundacado sera previamente regularizado, regado e
batido a mago de modo a que ndo haja assentamento desigual entre a caixa e os tubos
adjacentes.

No fornecimento e assentamento dos elementos pré-fabricados obedecer-se-4, em tudo, a NP
882 do LNEC.

14.14.2 Caleira Secg¢do Semicircular

A caleira prevista é composta por base em betdo de regularizacdo e elemento pré-fabricado
semicircular com diametro igual a 0.30 m.

E efetuada regularizacio da base, betonando no local e utilizando betdo C16/20.

No fornecimento e assentamento dos elementos pré-fabricados obedecer-se-4, em tudo, a NP
882 do LNEC.

14.14.3 Descida de Talude em Betao Armado

A descida de agua em talude sera realizada com recurso a uma estrutura em betdo armado
com as caracteristicas adequadas e com as dimensdes e desenhos do projeto.

A descida funcionard como caixa de visita e como dissipador de energia.
14.15 GEODRENOS

14.15.1 Ambito

DefinicAo das caracteristicas dos geodrenos, bem como as suas condicbes de

armazenamento.
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14.15.2 Prescri¢cdes

Os geodrenos deverdo ser constituidos por um tubo de PP corrugado e perfurado, envolvido
por um geotéxtil, com o didmetro indicado no projeto ou com outra sec¢do com capacidade de
vazao equivalente.

Os tubos de PP devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de
certificados de origem e qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das
especificagdes constantes destas Condigdes Técnicas Especiais. Devem ainda obedecer a:

= Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagédo de laboratorios
oficiais, regulamentos em vigor e especificacdes destas Condi¢cdes Técnicas Especiais;

= Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que
nao existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser
passados por laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratérios
oficiais e/ou entidades oficiais;

= Especificacdes do fabricante.

As caracteristicas de permeabilidade a agua deverdo manter-se inalteraveis ao longo do
tempo.

O geotéxtil devera exercer a fungéo de filtro através de caracteristicas de boa permeabilidade a
agua e capacidade de retencdo das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem
colmatagdo dos poros. As caracteristicas de permeabilidade & &gua deverdo manter-se
inalteraveis ao longo do tempo.

BN

O Empreiteiro dever4d submeter a aprovagdo da Fiscalizacdo o tipo e caracteristicas do
geodreno que se propde utilizar.

O armazenamento dos rolos de geodreno em obra serd feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de prote¢do de fabrica no inicio da sua
colocacdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposicdo direta
prolongada do geodreno a acdo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros fatores
gue possam afetar a sua qualidade.
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O geodreno devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a acdo dos
agentes fisicos e quimicos do meio em que seré colocado.

14.16 GEOTEXTEIS
14.16.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas dos geotéxteis em geral, bem como as suas condi¢cbes de
armazenamento.

14.16.2 Prescri¢cdes

O geotéxtil a utilizar deverd exercer a funcdo de filtro através de caracteristicas de boa
permeabilidade & 4gua e capacidade de retencdo das particulas do solo (incluindo as mais
finas) sem colmatag&o dos poros.

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas, sem defeitos, devendo ser
protegido, quando do armazenamento, dos raios solares, de sais minerais e de poeiras, chuva
ou gelo. No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento,
ter-se-ao de eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.

As caracteristicas do geotéxtil deverao ser as fixadas no projeto,

BN

Os geotéxteis a aplicar na obra, deverdo ser submetidos & aprovacdo da Fiscalizacao,
acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do controlo
de fabrico e referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas funcdes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagéo da Fiscalizagéo,
pelo que o seu estudo devera ser apresentado com, pelo menos, um més de antecedéncia.
Devera ser imputrescivel, insensivel & acdo de &cidos ou bases e inatacavel por micro-
organismos ou insetos e possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as fungfes a que
se destinam, definidas no projeto.

O armazenamento dos rolos de geotéxtii em obra serd feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de prote¢do da fabrica no inicio da sua
colocacdo. Deverdo ser tomados os cuidados especiais para evitar uma exposicdo direta
prolongada do geotéxtil a acdo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros fatores
gue possam afetar a sua qualidade.
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O geotéxtil a utilizar devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a acao
dos agentes fisicos e quimicos do meio em que sera colocado.

14.16.3 Normas e Regulamentos Aplicaveis

Estes materiais devem evidenciar a aposicdo da Marcacdo CE de acordo com o0s seguintes
documentos normativos, e datas a partir das quais entram em vigor em Portugal:

De referir que o Instituto Portugués da Qualidade homologou entre Junho de 2006 e Julho de
2007, as seguintes normas na versao em lingua portuguesa:

= NP EN 13249:2007 - Geotéxteis e produtos relacionados - Caracteristicas requeridas para
a utilizacdo na construcdo de estradas e outras zonas de trafego (excluindo vias férreas e
pavimentos betuminosos);

= NP EN 13251:2006 - Geotéxteis e produtos relacionados - Caracteristicas requeridas para
a utilizacdo em obras de terraplanagem, fundagdes e estruturas de suporte;

= NP EN 13252:2006 - Geotéxteis e produtos relacionados - Caracteristicas requeridas para
a utilizacdo em sistemas de drenagem;

= NP EN 13256:2006 - Geotéxteis e produtos relacionados - Caracteristicas requeridas para
a utilizacdo na construcao de tuneis e estruturas subterraneas;

14.16.4 Prescri¢cfes Adicionais

Preconiza-se os valores limite que se apresentam no quadro abaixo a adotar para as
caracteristicas dos geotéxteis em geral:
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Geotéxtil (geral)

Resisténcia a tragéo (EN I1SO 10319) >15/15 kN/m (MD/CD)
Alongamento a carga maxima (EN 1SO 10319) >50/50 % (MD/CD)
Resisténcia ao pungoamento estatico — CBR (EN ISSO 12236) >2350 N

Resisténcia a perfuragdo dinamica (cone drop) (EN 918) <20mm

Dimensao caracteristica da abertura (EN ISSO 12956) <100 um
Permeabilidade a 4gua normal ao plano (EN ISSO 11058) > 0,01 e <0,09 m/s

Durabilidade (EN 13252) e Resisténcia ao envelhecimento climatérico (EN 12224):

Duracgéo estimada de, no minimo, 100 anos em terreno com 4 < pH < 9 e temperaturas < 25°C
(tempo de exposicdo maximo de 2 semanas apos instalacao); Resisténcia residual entre 20 % e 60
%

Quando usados como filtro, no envolvimento de materiais drenantes consideram-se gramagens
de 125 a 200g/m?

O Adjudicatario deve, por cada fornecimento, apresentar uma Declaracao de Conformidade do
Produto baseado ou ndo, consoante os casos do modelo da avaliacdo da conformidade, num
Certificado de Conformidade.

De cada fornecimento o Adjudicatario sera responsavel pelo fornecimento de uma amostra de
2 m de extensao da parte central de um rolo escolhido aleatoriamente.

O armazenamento dos rolos de geotéxtii em obra sera feito pelo Adjudicatario em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecdo da fabrica no inicio da sua
colocacdo. Deverdo ser tomados os cuidados especiais para evitar uma exposi¢cdo direta
prolongada do geotéxtil a acdo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros fatores
gue possam afetar a sua qualidade.

As condicbes de transporte, e colocacdo ndo deverdo permitir a alteracdo das suas
caracteristicas, devendo ser protegidos das radiacGes solares, poeiras, solos argilosos ou
outros fatores que possam afetar a sua qualidade. Deste modo sera necessario proteger os
rolos com plastico opaco.
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14.17 GEOCOMPOSITOS DRENANTES
14.17.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas e condi¢cbes de aplicacdo de geocompdsitos para drenagem dos
revestimentos de betdo projetado.

14.17.2 Caracteristicas
Este tipo de solugéo, composta por um composito alveolar em PEAD associado a um geotéxtil

de 125 g/m?, é de uso corrente na condugdo de a4guas aos drenos coletores ou ainda como
dreno coletor quando impermeabilizado na sua base.

As caracteristicas dos drenos planos geocompdsitos previstos, sdo as indicadas no quadro
seguinte:

Geocompdsito — Drenos planos

Compésito alveolar em PEAD associado a geotéxtil de 125g/m?

Espessura (EN 1SO 9863-1) 20 mm (2 kPa)
Resisténcia a tracdo (EN ISO 10319) 26,9/26,1 kN/m (MD/CD)
Permeabilidade & agua normal ao plano (EN ISO 11058) 0,05 m/s

Durabilidade (EN 13252) e Resisténcia ao envelhecimento climatérico (EN 12224)

Duracao estimada de, no minimo, 100 anos em terreno com 4 < pH < 9 e temperaturas < 25°C
(tempo de exposi¢céo maximo de 2 semanas apos instalacéo);

14.18 MATERIAIS NAO LIGADOS

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

No caso dos ABGE, para além dos requisitos definidos na NP EN 13242 Agregados para
materiais ligados ou tratados com ligantes hidraulicos em trabalhos de engenharia civil e na
construcao rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na EN 13285 Unbound
mixtures — Specification.

Estes materiais destinam-se a execucdo de uma camada de protecao do pavimento existente,
durante a execucao dos trabalhos de estabilizacdo do talude.
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14.19 MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS OU
BETUMINOSOS

14.19.1 Ligantes hidraulicos

Cimentos

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

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

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

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

CEM I - Cimento Portland;

CEM Il - Cimento Portland composto;

CEM Il - Cimento de alto forno;

CEM |V - Cimento pozolanico;

CEM V - Cimento composto.

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

Os cimentos a utilizar em obra dever&o ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera que
ser evidenciada pela apresentacédo dos respetivos documentos comprovativos.
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Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o cimento
Portland, do tipo CEM | ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para condi¢des
ambientais agressivas (classes de exposicdo XS ou XA) deve utilizar-se um ligante de
preferéncia do tipo CEM I, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em atenc¢éo o estabelecido
na especificacdo LNEC E 464. O cimento CEM Il/A-L ndo devera, em principio, ser utilizado em
fundacdes expostas a aguas ou solos contendo sulfatos.

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

Y

e Cimentos correntes com baixo calor de hidratagdo cobertos pela emenda Al a
NP EN 197-1;

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

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

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

O cimento deve ser fornecido a granel e em situacdes especificas, em sacos. O cimento
fornecido a granel tera de ser armazenado em silos equipados com termémetros. Quando
fornecido em sacos nao serd permitido o seu armazenamento a céu aberto, sendo sempre
guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.6.2.1 da NP EN 206-1 - Betao,
especificagdo, desempenho, producgéo e conformidade.

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

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre
mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que seja
contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado ter4 de ser
identificado e retirado do estaleiro em obra.

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre
gue possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem.
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A mistura em obra de adi¢cdes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excecionais
devidamente justificados, nomeadamente quando a Industria Cimenteira ndo produzir, de forma
corrente cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

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

De acordo com o ponto anterior a mistura de adigcbes deve subordinar-se ao disposto na
Especificacdo LNEC E 464 Betbes. Metodologia prescritiva para uma vida util de projeto de 50
e de 100 anos face as a¢gbes ambientais.

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

= NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betdo. Definicdo, especificacbes e critérios de
conformidade.

= NP EN 15167-1 - Escéria granulada de alto forno moida para betdo, argamassa e
caldas de injecdo. Parte 1: Definicdes, especificagcdes e critérios de conformidade.

= NP EN 13263-1 - Silica de fumo para betéo. Parte 1: Defini¢cdes, requisitos e critérios de
conformidade.

= NP EN 12620 - Agregados para betéo.

= NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definicbes, especificacbes e verificacdo de
conformidade.
= NP EN 12620 e Especificagdo LNEC E 466 - Fileres calcérios para ligantes hidraulicos.

Cal

A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis a cal € a NP EN 459-1 Cal de construgcéo
- Parte 1: Defini¢des, especificacdes e critérios de conformidade.

Segundo a NP EN 459-1, cal € um material que abrange qualquer forma fisica e quimica sob a
qgual pode aparecer o 6xido de calcio e/ou magnésio (CaO e MgO) e/ou os hidroxidos (Ca(OH)2
e Mg(OH)2).
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Esta norma define os diversos tipos de cal:
e Cal aérea;
e Calviva;
e Cal hidratada;
e Cal célcica;
e Cal dolomitica;
e Cal dolomitica semi-hidratada;
e Cal dolomitica hidratada;
e Cal hidraulica natural;
e Cal hidréaulica.

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

A cal a utilizar em obra devera ostentar obrigatoriamente a Marcag¢do CE, que ter4 que ser
evidenciada pela apresentacdo dos respetivos documentos comprovativos.

. Agua

A 4gua a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos, betdo hidraulico, camadas
granulares de sub-base e de base ou outro material, para as aplicagbes previstas neste
Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e ndo devera conter 6leos, acidos, matérias
organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais que possam influenciar os tempos de
presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

A &gua a utilizar devera ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008 Agua
de amassadura para betédo - Especificagbes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptidao
da agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de betdo, para o fabrico do
betéo.
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A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptiddo da agua para o fabrico de betdo
depende da sua origem, e, define os seguintes tipos:

« Agua potavel, agua recuperada nos processos da indistria de betéo;
+ Agua subterranea;

+ Agua superficial natural e agua residual industrial;

+ Agua do mar e agua salobra;

+ Agua residual doméstica.

14.19.2 Ligantes Betuminosos

O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios
qgue caracterize o lote de fabrico. O material fornecido deve satisfazer as prescricdes que a
seguir se indicam.

14.19.3 Betumes Puros (Destilagdo Direta)

Os betumes de pavimentacgdo, obtidos por processos de refinagdo do petroleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia NP EN 12591 Betumes e ligantes betuminosos -
Especificacdes para betumes de pavimentacdo (EN 12591 Bitumen and bituminous binders -
Specifications for paving grade bitumens), a qual especifica as propriedades e 0s respetivos
métodos de ensaio adequados para a caracterizagdo deste tipo de betumes.

O Projeto de Execugdo - Volume relativo a Pavimentagdo - deve definir o tipo de betume em
funcdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na NP EN 12591.

O boletim de ensaios, que acompanha o fornecimento dos betumes, devera sempre indicar as
temperaturas a que o material apresenta as viscosidades de 170+20 cSt e de 280%30 cSt,
como mencionado na rabrica 15 deste Caderno de Encargos.
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Requisitos Propriedades Referéncia normativa Unidade 35/50
Consisténcia a temperatura de Penetracdo a 25°C EN 1426 0,1 mm 35-50
servigo intermédia
Consisténcia a temperatura de Temperatura de EN 1427 oC 50 - 58
servigo elevada amolecimento
Penetracao retida EN 1426 % =53
Aumento da temperatura de EN 1427 oC <11

amolecimento - severidade 2

Variagdo em massa(a)

- 0, <
Durabilidade (Resisténcia ao EN 12607-1 & =05
envelhecimento - RTFOT a 163 (valor absoluto)
°C, NP EN 12607-1)
EN12591
indice de penetracéo(b) - 2,2
Anexo A
Temperatura de fragilidade EN 12593 oC <5
de Fraass(b)
Temperatura de inflamagao EN ISO 2592 °C > 240
Outros Requisitos V|SCOS|dadle3§Lnemat|ca a EN 12595 mm?/s > 370
Teor em parafinas EN 12606-2 % (m/m) <45
Solubilidade EN 12592 % >99,0
14.19.4 Emulsdes Betuminosas

As emulsdes deverao estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 Bitumen and bituminous
binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions, que especifica 0os requisitos

técnicos e classes de desempenho.

A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdo alfanumérica, que indica as
caracteristicas mais importantes das emulsées betuminosas catibnicas nomeadamente, a
carga das particulas, o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o indice de rotura.
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O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua

estabilidade e para que ndo sedimentem as particulas de betume. Existem dois tipos de

emulsoes: as classicas e as modificadas.

14.19.5

Emulsdes Betuminosas Classicas

No quadro seguinte apresentam-se 0s requisitos/propriedades das emulsGes betuminosas

classicas:
Regas de )
G R/ @ E e Misturas Re?:icc:aeg. 2 graB:L?IZ?es
Propriedades Rormativa | U0 | hases | impregnagto | 2bertas | Semi- | watadas | COEEL
TERES 66l afrio temperada com
: (a) emulsédo
ligantes
C60B5 C60B5
C60B3 C50BF4 | C60BF4 C67BF3 REC [Ge] C69B2
(Ce0B4/ (C50BF5 | (C60BF5 (C67BF4 (ceoB7 (C60B7 |(C69B3/ECR-
ECR-1) / ECI) / ECL-1) / ECM-2) [Rec] [Ge] /ECL- 3)
/ECL-2) 2)
. Classe 3 Classe 4 | Classe 4 Classe 3 Classe 5 Classe 5 Classe 5
Indice de rotura EN13075-1 -
70-130 110-195 | 110-195 70-155 >170 > 170 <110
% Classe 6 Classe 4 | Classe 6 Classe 8 Classe 6 Classe 6 Classe 9
Teor em ligante EN1428 ou
massa 58 - 62 48 - 52 58 - 62 65 - 69 58 - 62 58 — 62 67-71
% Classe 6 Classe 4 | Classe 6 Classe 8 Classe 6 Classe 6 Classe 9
EN1431
massa =58 248 =58 265 =58 =58 267
% Classe 3 Classe 7 | Classe 5 Classe 6 Classe 2
Teor em 6leo destilado EN1431 - -
massa <3 5-15 <8 <10 <2
Tempo de escoamento, Classe 3 Classe 3 | Classe 3 Classe 3 Classe 3
EN12846-1 S - -
2mma40°C 15-70 15-70 15-70 15-70 15-70
Tempo de escoamento, Classe 5 Classe 6
EN12846 S - - - - -
4 mm a40°C 5-70 40 - 100
Residuo no peneiro de 0,5 % Classe 2 Classe 2 | Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
EN 1429
mm massa <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tendéncia a sedimentacéo % Classe 3 Classe 3 | Classe 3 Classe 2 Classe 3 Classe 3 Classe 2
EN12847
(7 dias de armazenagem) massa <10 <10 <10 <5 <10 <10 <5
Ligante
Penetracao a 0,1 Classe 7 Classe 7 | Classe 7 Classe 7 Classe 6 Classe 5 Classe 7
recuperado EN1426
25°C mm <330 <330 <330 <330 <330 <220 <330
(EN13074-1)
Temperatura de Classe 8 Classe 8 | Classe 8 Classe 8 Classe 8 Classe 7 Classe 8
EN1427 °C
amolecimento 235 235 235 235 235 239 235
Ligante
estabilizado | Penetracdo a 0,1 Classe 5 Classe 5 | Classe 5 Classe 5 Classe 6 Classe 5 Classe 5
EN1426
(EN13074-1 |25°C mm <220 <220 <220 <220 <270 <220 <220
e2)
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colgggr?wsedfura Reciclag. a Bases
Requisitos Referéncia Unid de sub-bases e Regas de I\glbs;t:tr:ss gézq?_ g;?;tgldaarses Revest.
/Propriedades normativa : bases impregnacéo " superficiais
TEaES GO afrio temperada com
I (a) emulséo
igantes
C60B5 C60B5
C60B3 C50BF4 | C60BF4 C67BF3 REC [Ge] C69B2
(Ce0B4/ (C50BF5 | (C60BF5 (C67BF4 (ceoB7 (C60B7 |(C69B3/ECR-
ECR-1) / ECI) / ECL-1) / ECM-2) [Rec] [Ge] /ECL- 3)
/ECL-2) 2)
Temperatura de Classe 8 Classe 8 | Classe 8 Classe 7 Classe 8 Classe 7 Classe 8
EN1427 °C
amolecimento 235 =35 235 <39 235 =39 235

a) A reciclagem semi-temperada corresponde a anteriormente designada reciclagem semi-quente.

14.19.6 Filer

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico para
camadas de desgaste deverao cumprir 0s requisitos especificos deste caderno de encargos e
gue sdo apresentados nos quadros seguintes e de igual modo estar em conformidade com os
requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas betuminosas e
tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacdo e NP EN 12620
- Agregados para betdo. Nas restantes aplicacdes em que seja necessaria a utilizagcéo de filer
deverdo também ser cumpridas as especificacdes apresentadas neste item, em tudo o que for
aplicavel.

O fornecimento do material na obra dever ser sempre acompanhado de um boletim de ensaio
gque caracterize o lote de fabrico. O filer comercial, a incorporar em misturas betuminosas,
devera ser constituido por pé de calcario, cimento Portland, ou cal hidraulica devidamente
apagada.

Para o fabrico de betdo hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcéaria.
Adicionalmente devera cumprir 0s seguintes requisitos:

— Apresentar-se seco e isento de torrbes provenientes de agregacao das particulas e de
substancias prejudiciais;

— Ter granulometria satisfazendo aos seguintes valores:
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Percentagem acumulada do material passado
Dimenséo dos peneiros (mm) Referén.cia Limites inferiores e Amplitude méaxima da
normativa superiores pararesultados | granulometria declarada
individuais pelo produtor (a)
2 100 -
0,125 EN 933-11 85 -100 10
0,063 70 -100 10
(a) Ver norma NP EN 13043, sec¢éo 5.2.1

— Homogeneidade - Dada a importancia das caracteristicas do filer, uma vez aprovado
este, ndo poderd o Empreiteiro alterar a sua proveniéncia sem prévio acordo da
Fiscalizacdo. Caso haja acordo da Fiscalizagéo, a alteragdo implica necessariamente
novos estudos de composicdo das misturas afetadas pela eventual mudanca, que
deverdo ser de novo submetidas a aprovacéao.

— Requisitos quimicos e fisicos para o filer:

Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizagdes
e ; Normade ; Fileres para misturas
Requisitos/Propriedades . Unidade p " %
< 2 ensaio betuminosas e tratamentos Fileres para betéo NP EN
superficiais com ligantes 12620
betuminosos NP EN 13043
Podera ser filer recuperado ou
Especificidades da utilizaca filer comercial sendo que este | Filer comercial constituido por
specificidades da utilizagao Gltimo devera ser constituido p6 de calcario
por p6 de calcario ou cimento
Portland
. Deve apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de
Generalidades N ; A A
agregacdo de particulas e de substancias prejudiciais.
Massa vo'lumlca das NP EN 1097-7 Mg/m?3 Valor declarado
particulas
0,
Teor em agua EN 1097-5 % em | <1 NR
massa
Vazios do filer seco
- 0,
compactado (Rigden) EN 1097-4 % u28/38 NA
Perda ao fogo das cinzas EN1744-1 % em | Amplitude valores declarados
volantes segdo 17 massa pelo produtor < 6
Massa volimica  das Amplitude valores declarados
particulas do filer | NP EN 1097-7 Mg/m?® elc? rodutor € 0.2
comercial pelo p =0, NR
Massa volUumica aparente NP EN 1097-3 Ma/m? Amplitude valores declarados
em querosene anexo B 9 pelo produtor entre 0,5 e 0,9
Ensaio Blaine EN 196-6 m2/k Amplitude valores declarados
pelo produtor < 140

Qualidade dos finos - NP EN 933-9 g/kg MBF10 MB <2
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Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizacdes
Al f Norma de : Fileres para misturas
Requisitos/Propriedades . Unidade p " =
. . ensaio betuminosas e tratamentos Fileres para betédo NP EN
superficiais com ligantes 12620
betuminosos NP EN 13043
valor de azul metileno
NP EN 1744-1
Teor de cloretos % NR <0,03 % (1)
segéo 7
Sulfatos  soldveis em | NP EN1744-1 % em | R AS,, (determinado apenas se
acido secdo 12 massa S> 0,08 %)
NP EN 1744-1 0 o, .
Enxofre total % &M | NR S = 1% em massa, na
secdo 11 massa presenca de pirrotite: <0,1% S
Constituintes que alteram
0 t_errjpo_ de presa € a | NP EN 1744-1 Cor da solugdo mais clara que
resisténcia do betdo - - NR de referéncia (2
presenca de matéria | S€¢do 15.1 a de referéncia (2)
organica

Constituintes que afetam
a estabilidade volumétrica
das escorias de alto-forno | EN 1744-1
arrefecidas ao ar - para -
filer de escéria de alto- | se¢do 19.1
forno - desintegragdo do
silicato bicalcio

Sem desintegracédo

Constituintes que afetam
a estabilidade volumétrica
das escorias de alto-forno | gN 1744-1 -
arrefecidas ao ar - para
filer de escéria de alto- | Se¢do 19.2
forno - desintegragdo do
ferro

(1) O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betdo de forma a que se verifique o estipulado na
se¢do 5.2.7 da NP EN 206-1

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

14.19.7 Agregados

. CondicOes Gerais

De acordo com as definicbes constantes das Normas Europeias, agregado € o material
granular utilizado na construcdo e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado natural
€ um agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento mecanico. O
agregado artificial € um agregado de origem mineral resultante de um processamento industrial
compreendendo modifica¢cdes térmicas ou outras. Um agregado reciclado é um agregado
resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construcao.
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Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais
como madeira, vidro e plastico que afetem as misturas. Devem ser pouco suscetiveis a
meteorizacdo e apresentarem-se S80S ou pouco alterados (de acordo com o0s critérios
propostos pela Sociedade Internacional de Mecéanica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicacbes deve ser efetuado um exame petrografico dos agregados para
classificacdo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descricdo petrografica simplificada.

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

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

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

e NP EN 13285 Misturas néo ligadas. Especificagdes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagfes séo indicados nos quadros
seguintes.
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14.19.7.1 Agregados para Misturas Betuminosas

e Com Caracteristicas de Desgaste:

Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos
Tipo de mistura AC 14 surf (BB)
Peneiros
Série Base+ Uni Percentage'm acumulada do
e material passado
Seérie 2
31,5 - -
25 - -
20 1,4D 100
16 - -
14 D 90 - 100
12,5 - -
mm
10 (c1) 67 -77
8 - -
6,3 - -
4 (o1) 40 - 52
2 2 25-40
1 - -
0,5 (c2) nov/19
0,25 - -
mm
0,125 (02) 06/out
0,063 0,063 05/ago
Curva granulométrica -
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em
milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Ref? Tipo de mistura
Requisitos/Propriedades Uni
normat. AC 14
Qualidade 3%-10% (a) MBE10
Satisfazer os requisitos aplicaveis aos
NP EN 933-9 g/Kg fileres, de acordo com o especificado
dos finos >10% (b) no quadro com o0s requisitos quimicos
e fisicos, patente do item 14.18.8
Filer.
Forma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-3 ) Floo
achatamento
Percentagens de
Percentagens de superficies esmagadas e | superficies esmagadas e o
: . % Cio00
partidas nos agregados grossos partidas nos agregados
grossos
Resisténcia a fragr_nentagao do agregado NP EN 1097-2 secdo 5 % LAso ()
grosso, coeficiente Los Angeles
Resisténcia ao desgaste por atrito do
agregado grosso, coeficiente NP EN 1097-1 % Moe15
micro-Deval
Resisténcia ao polimento do agregado grosso NP EN 1097-8 % PSVep
para camadas de desgaste
Massa volUimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m? A declarar
Absorgao de agua NP EN 1097-6 % <1
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m?® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de
absorcao de agua (wa) como ensaio de NP EN 1097-6 NP EN Se ,W.A >2, 0 valor do sulfato de
. o % magnésio deve estar enquadrado em
triagem e valor do sulfato de magnésio (MS)] 1367-2
(@) MSss
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 % A declarar
secgdo 5
Afinidade dos agregados grossos aos ligantes 3 }
betuminosos EN 12697-11 A declarar
NP EN1367-3
Sonnenbrand” do basalto (e) NP EN1097-2 % Perda de massg§p0<32 ebulicdo < 1e
LA =
seccdo 5

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fragdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria
MBF10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir 0s requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no quadro com os requisitos quimicos e fisicos, patente do item 14.18.8 Filer.

(c) - Para rochas granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigao petrogréafica simplificada): LA30

(d) - Para agregados suscetiveis de degradacdo pela acdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes
de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorcéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢éo de 4gua
ndo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcéo
de agua for superior a WA242, entao o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

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

NOTA: N&o sera permitida a utilizagéo de seixo em camadas de desgaste
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14.20 MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

14.20.1 Descricao

Refere-se a camadas constituidas por misturas betuminosas, fabricadas em central, resultantes
da combinacdo de um agregado (quatro fracdes no minimo) com um ligante betuminoso,
previamente aquecidos a temperaturas superiores as do ambiente, permitindo assim o seu
manuseamento, espalhamento e compactacdo. A composicdo da mistura deve resultar de
estudo prévio, tendo em vista garantir as especificacdes estabelecidas no Caderno de
Encargos.

14.20.2 Carateristicas dos materiais

1. Materiais

O Item 14.19.7.1 Agregados para Misturas Betuminosas especifica 0s requisitos
granulométricos dos agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sao
definidos de acordo com:

e as disposi¢Oes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas
camadas de misturas betuminosas a quente. Nestes casos, 0s agregados séo definidos
em termos das suas dimensdes, usando as designacbes d/D. E especificada uma
categoria para a granulometria e sdo cumpridos 0s requisitos gerais indicados na
NP EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao
melhor enquadramento do produto na respetiva utilizagdo prevista, sédo igualmente
especificados requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros
indicados;

e as disposi¢Oes constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications -
Part 1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos
granulométricos tém em consideragdo os peneiros da “Série Base mais a Série 2”
indicados na NP EN 13043 e s&o os que melhor se adaptam as misturas produzidas em
Portugal. Todos os fusos tém em considerac¢@o os seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro
caracteristico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro caracteristico
intermédio, peneiro extra opcional e 0,063 mm.

O Item 14.19.7.1 Agregados para Misturas Betuminosas especifica os requisitos dos agregados
para camadas de misturas betuminosas a quente com carateristicas de base, ligagéo,
regularizacdo, e desgaste, respetivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as
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disposicdes constantes na Norma Portuguesa NP 3043, aplicAvel aos agregados obtidos a
partir do processamento de materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas. Para
além das exigéncias da NP EN 13043, a composicado granulométrica das misturas betuminosas
tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés frac6es granulométricas distintas.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.19.6 Filer.
O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.19.1 Ligantes hidraulicos.
2. Misturas betuminosas

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

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

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

2.1 Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica 0s requisitos para as misturas betuminosas do grupo
do betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as
NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas betuminosas
incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica
definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composicdo e de requisitos para 0s
materiais constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em ensaios
relacionados com o desempenho.
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O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no quadro seguinte, o
gual inclui a nova designacdo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e
uma comparacdo com a designacéo adotada no Caderno de Encargos de 1998.

BN

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

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

Designacéo das misturas betuminosas

Camada Designacao anterior Designacéao atual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Ligacdo Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Mistura Betuminosa de Alto M6dulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Betdo Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)
Ligagéo Argamassa Betum!nosa com betume AC 4 bin ligante (AB)
modificado
Betdo Betuminoso AC 10 reg ligante (BB)
Regularizagao
Betdo Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)
Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Betdo Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)
(micro) Betdo Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)

AC- Designagao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

Ligante- classe a definir;

Base- referentes a camada de base, cujo termo em inglés é similar “Base Course”;

Bin- referente a camada de ligagéo, cujo termo em inglés é “Blinder Course”;

Reg- referente a camada de regularizagéo, cujo termo em inglés é “Regulating Course”;

Surf- referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “Surface Course”

14.20.3 Com Caracteristicas de Desgaste

O Item 14.19.7.1 Agregados para Misturas Betuminosas especifica os requisitos dos agregados
e dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a aplicar em camadas com
carateristicas de desgaste.
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O quadro seguinte especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com carateristicas de desgaste.

Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

. Tipo de
Requisitos Ref. mistura
) i Condicdes especificas de ensaio Uni
/Propriedades normativa AC 14 surf
(BB)
Estabilidade, max. KN Smax15 (a)
Mold d tes:
Estabilidade, min. oldagem dos provetes KN Smim7,5
Caracterist.
EN 12697-30
5 4 EN 12697-34
Marshall Deformacé&o, max. mm F4
75 pancadas
Deformacéo, min. mm F2
Quociente Marshall KN/mm Qmin3

EN 12697-8 Calculada com base na
baridade méxima tedrica (b) - determinada
segundo a EN 12697-5, procedimento A, % VMAmin1a
em agua e na baridade (c) determinada
segundo a EN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a superficie seca

Vazios na mistura de agregados (VMA), min. EN 12697-8

EN 12697-8 Calculada com base na —
baridade méaxima tedrica (b) - determinada
segundo a EN 12697-5, procedimento A, % Vmin3,0-
em &gua e na baridade (c) determinada Vmax5
segundo a EN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a superficie seca

Porosidade, Vm EN 12697-8

Estudo de formulacéo (item 15.7CAMADAS DE % Item 14.10.8 -

Relag&o ponderal de filer /ligante - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE) Filer

Moldagem dos provetes:

Indice d_e Resisténcia anservada (IRQ) em MILSTD- EN 12697-30 % 80
ensaios de compress&o Marshall, min. 620A

75 pancadas (d)

Taxa de
deformacgao mm/10"3
Resisténcia a Deformacio WTSAIR Equipamento pequeno, procedimento B, ciclos de Categoria a
" a0 EN12697-22 acondicionamento ao ar, temperatura do carga 9
Permanente (“Wheeltracking”) ensaio a 60°C declarar
Profundidade
de rodeira
méaxima,
PRDar %
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 (e)
Moldagem dos provetes:
EN .
_— s 4 EN 12697-30 — 75 pancadas,
Sensibilidade a agua, 12697- P % Categoria a
12 declarar

temperatura do ensaio: 15° C (g)

NA - N&o aplicavel
(a) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominéncia de silica na sua composicéo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(b) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.

(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excecéo refere-se & moldagem dos provetes da mistura

IAC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, & temperatura de compactagdo para a qual, a viscosidade
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Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

. Tipo de
Requisitos Ref. mistura
) i Condicdes especificas de ensaio Uni
/Propriedades normativa AC 14 surf
(BB)

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

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excegdes referem-se a moldagem dos provetes da mistura
/AC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactacéo para a qual, a viscosidade
do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cs.

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

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base a formulagéo da mistura (ver item 15.24.3CAMADAS

DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE na mistura correspondente).
(g) - No caso da mistura AC10 sur f(mBBr) para efetuar o ensaio da sensibilidade a &gua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

14.21 REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO, COLAGEM OU CURA

14.21.1 Rega de Impregnacédo Betuminosa

. Com Emulsdo Betuminosa

Especificacbes mencionadas no 14.19.4.

. Com Emulsdo Modificada

Especificacdes mencionadas no ponto 14.19.4.

14.22 TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTACAO

Este conjunto de trabalhos néo se insere no ambito dos trabalhos correntes, sdo considerados
trabalhos de pavimentacdo complementares, realizados em condicbes particulares. As
respetivas rubricas incluem a utilizacdo dos equipamentos adequados, o fornecimento e a
colocacéo de todos os materiais.

O material fornecido, dando cumprimento as disposi¢c6es regulamentares, Decreto - Lei 4/2007
de 8 de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcagcdo CE, ser acompanhado de
documentacdo comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaracdo de
conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade CE emitido por
organismo notificado, atestando a observancia do sistema de conformidade estabelecido e dos
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requisitos técnicos aplicaveis. Deve ainda ser apresentada ficha técnica de produto e boletim
de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

Na execucdo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocdo, o transporte a
vazadouro e eventual depdsito de produtos, designadamente na rubrica indicada no item
14.22.1 Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocédo e transporte a vazadouro
dos produtos escavados ou reutilizacdo, conforme definido em projeto, quando aplicavel, deve
ser cumprido o disposto nos Decreto - Lei 46/2008 de 12 de Marco, (aprova o regime de gestéo
de residuos de constru¢do e demolicdo) e Decreto - Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a
aterros destinados a deposicdo de residuos) e demais legislacdo vigente aplicavel.

14.22.1 Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocao e transporte a
vazadouro dos produtos escavados ou reutilizagéo, conforme definido em projeto

A metodologia de execugédo dos trabalhos é descrita na Parte IV deste Caderno de Encargos.

Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Tipo de
mistura
Requisitos Ref. L o . .
IPropriedades AEMEvE Condigdes especificas de ensaio Uni
AC 14 surf
(BB)
Estabilidade, max. KN Smax15 (a)
Estabilidade, min. KN Smim7,5

Moldagem dos provetes:
Deformagdo, méx. | EN 12697-34 EN 12697-30 mm F4
75 pancadas

Caracterist.
Marshall

Deformagéo, min. mm F2

Quociente Marshall KN/mm Qmin3

EN 12697-8 Calculada com base na
baridade méxima tedrica (b) - determinada

Vazios na mistura de agregados segundo a EN 12697-5, procedimento A, em

- 0, i
(VMA), min. EN 12697-8 4gua e na baridade (c) determinada segundo % VMAmin14
a EN 12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8 Calculada com base na —
baridade méxima tedrica (b) - determinada
Porosidade, Vm EN 12697-8 §egundo a EN 12697-5, proce_dlmento A, em % Vmin3,0-
&gua e na baridade (c) determinada segundo Vmax5
a EN 12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relacio ponderal de filer /ligante Estudo de formulagéo (item 15.24.3CAMADAS % Iltem 14.19.6
cao p! 9 - DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE) 0 Filer
indice de Resisténcia Conservada Moldagem dos provetes:
(IRC) em ensaios de compress@o | MILSTD- 620A EN 12697-30 % 80
Marshall, min. 75 pancadas (d)
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Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades
Tipo de
mistura
Requisitos Ref. A~ET - . .
IPropriedades e Condic¢des especificas de ensaio Uni
AC 14 surf
(BB)
Taxa de mm/10"3
deformacao ciclos de
WTSAIR carga
Resisténcia a . .
= Equipamento pequeno, procedimento B, }
Deformacéo - Categoria a
B EN12697-22 acondicionamento ao ar, temperatura do
Permanente Profundidade ensaio a 60°C declarar
(“Wheeltracking”) de rodeira
maxima,
PRDar %
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 (e)
- s 4 EN Moldagem dos provetes: .
SE"S'?T"ngren%agua' 12697- EN 12697-30 — 75 pancadas, % Cifggrr; a
! 12 temperatura do ensaio: 15° C (g)
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as exce¢des referem-se a moldagem dos
provetes da mistura AC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de
compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cs.
(e) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida
do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos
sucessivos de 0,5 % de betume.
(f) - Este valor corresponde & percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servird de base a formulagdo da mistura (ver item
15.24. 3CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE na mistura correspondente).
(9) - No caso da mistura AC10 sur f(mBBr) para efetuar o ensaio da sensibilidade a 4gua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

14.23 MARCAS RODOVIARIAS (SINALIZACAO HORIZONTAL)

14.23.1 Regulamentos e Normas

. Legislagéo

— Cddigo da Estrada - Decreto-Lei n°® 114/94, de 3 de Maio, alterado pelos Decretos-Lei
n° 2/98, de 3 de Janeiro, 265-A/2001, de 28 de Setembro, pela Lei n® 20/2002, de 21 de
Agosto e pelo Decreto-Lei n°® 44/2005, de 23 de Fevereiro;

— Regulamento de Sinalizagdo do Transito - Decreto Regulamentar n® 22-A/98, de 1 de
Outubro, alterado pelos Decretos Regulamentares n° 41/2002, de 20 de Agosto e
n° 13/2003, de 26 de Maio.

. Normas

— (NP- Norma Portuguesa; NP EN - Norma Europeia traduzida; EN - Norma Europeia;
ENV- Projeto de Norma);

— NP EN 1423 - Materiais para marcacao rodoviaria. Materiais de adicdo. Pérolas de
vidro, agregados antiderrapantes e mistura dos dois;
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- EN 1424 - Road marking materials - Premix glass beads;

— NP EN 1436 - Materiais para marcacédo rodoviaria. Desempenho das marcas aplicadas
na estrada;

- EN 1790 - Road marking materials - Preformed road markings;

- EN 1824 - Road marking materials - Road trials;

- EN 1871 - Road marking materials - Physical properties;

- EN 12802 - Road marking materials - Laboratory methods and identification;

- EN 13197 - Road marking materials - Wear simulators;

- EN 13212 - Road marking materials - Requirements for the factory production control;

- ENV 13459-1 - Road marking materials - Quality control. Part 1 - Sampling and testing
from storage;

- ENV 13459-2 - Road marking materials - Quality control. Part 2 - Guidelines for preparing
guality plans for the application of road marking products;

- ENV 13459-3 - Road marking materials- Quality control. Part 3 - Performance in use;
- NP 3284:1986 - Tintas e vernizes. Conteudo da Ficha Técnica de Produto;
— Norma de Marcas Rodoviarias - Norma JAE P13.1.1/92.

(Os projetos de norma ENV serdo aplicaveis, caso as respetivas prescricdes ndo entrem em
contradicdo com outros documentos regulamentares)

Outras Referéncias
- Marcacéo Rodoviaria - Especificacdes Técnicas - LNEC, Relatério 79/06_DM/NMPC.
Aplicam-se aos materiais para marcagao rodoviaria as seguintes disposi¢des adicionais:

- Marcagdo CE: no caso de se encontrar prevista em Norma Europeia Harmonizada,
aplica-se obrigatoriamente aos materiais respetivos;
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- Primarios: como regra, a aplicacdo sé serd obrigatéria quando em presenca de
superficies em betdo de cimento. No caso de superficies envelhecidas e polidas, nas
quais a adesividade dos novos materiais de marcacdo ao suporte seja deficiente,
podera igualmente ser exigida a aplicacdo de um primario;

- Compatibilidade: os materiais a utilizar na marcacéao rodoviaria serdo, necessariamente,
compativeis com a superficie do pavimento ou marcas rodoviarias antigas; em caso
contrario, sera obrigatoriamente efetuado um tratamento superficial adequado (remocéao
da marca antiga, aplicacdo de um primério, etc.).

- Refletorizagdo: todas as marcas rodoviarias aplicadas na rede viaria nacional, com
caracter permanente ou tempordrio, terdo caracteristicas retrorrefletoras, conferidas
pelo revestimento da sua superficie com pérolas de vidro.

. Tintas para Pré-Marcacéao

As tintas a utilizar na pré-marcacdo 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 consideragéo o volume de trafego em presenca.

14.23.2 Agregado e Cargas para Material Termoplastico

O agregado serd constituido por areia silicosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares. As
cargas serdo pos finos, que déo corpo ao material termoplastico, podendo utilizar-se, por
exemplo, cré (carbonato de célcio) ou litopone. As granulometrias dos agregados e das cargas
deverdo ser escolhidas de modo a permitir uma boa compacidade de material termoplastico.

14.23.3 Pigmento para Material Termopléstico Branco

O pigmento a utilizar sera diéxido de titanio (TiO2).

14.23.4 Ligante para Material Termoplastico

O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético,

plastificado com 6leo mineral.
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14.23.5 Pérolas Refletoras para Material Termopléastico

a) As pérolas deverao ser de vidro transparente ou de material equivalente, que permita tornar

0 material termoplastico refletor.

b) As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas

d)

f)

rodoviarias, sob a luz do dia, nenhuma modificacdo apreciavel da cor. Consideram-se como
defeituosas as pérolas ndo esféricas, opacas, opalescentes e que contenham bolhas de
gaz, de dimenséo superior a metade do seu diametro;

Resisténcia a agua - apés 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as
pérolas ndo devem apresentar alteracdo superficial apreciavel, e o volume maximo
admissivel de solucéo de acido cloridrico 0,01 N, para neutralizar a agua apos a realizagédo
do ensaio, sera de 9 cms.

Resisténcia aos &cidos - apos 90 horas de imersdo numa solucdo diluida de &cido, a
temperatura de 25 + 2°C, estabilizada a um PH entre 5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem
apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em comparagdo com uma amostra ndo sujeita

ao ensaio.

Resisténcia ao cloreto de calcio em solugdo a 5,5% - apdés 3 horas de imersdo numa
solucdo aquosa de cloreto de calcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2°C, as pérolas nédo
deverdo apresentar nenhuma alteragéo superficial em comparagcdo com uma amostra n&o
sujeita ao ensaio.

Granulometria - a granulometria das pérolas introduzidas no material termoplastico deve
estar de acordo com os valores a seguir especificados:

PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

PENEIRO ASTM

1,700 mm 100
0,425 mm 10 - 100
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A granulometria das pérolas de vidro, projetadas no momento da aplicagédo 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

14.23.6 Material Termoplastico Branco de Aplicagdo a Quente

a) O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante

plastificado com 6leo mineral e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para se

obter o efeito refletor desejado.

b) A composicao do material deve atender as seguintes propor¢cdes em massa:

- Agregado, incluindo as pérolas
- Pigmento e cargas
- Pigmento

- Ligante

Pérolas de vidro

60 + 2%

20+ 2%

6% minimo

20+ 2%

20+ 2%

¢) O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:

- Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cm?3

- Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80°C

- Resisténcia ao abatimento - a percentagem de diminuicdo da altura de um cone feito

com o material, sujeito a 23 + 2°C ndo deve ser superior a 10%

- Repassamento - o material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa

betuminosa, ndo deve apresentar, por repassamento, variagdo de cor inferior ao grau

8 da escala fotografica da especificacdo ASTM D 868-18.
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- Resisténcia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado com a
espessura seca de 1,5mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito a
envelhecimento acelerado durante 168 horas numa maquina “Weather-Ometer”, de
arco voltaico, com o seguinte ciclo diario:

- 17 h de luz e calor (55°C com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos).
- 2 hde chuva forte

- 5 h de repouso

- ndo devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observacao visual.

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

- Resisténcia a alteragdo da cor - 0 material termoplastico submetido a acéo da luz solar
artificial durante 100 horas, ndo deve apresentar alteragédo de cor.

- Retrorreflexdo - nas marcas permanentes, o coeficiente de retrorreflexdo (RL) medido
com Retrorrefletdbmetro ndo sera inferior a 200 med/(m?.Ix);

- Visibilidade diurna (Qd) - nas marcas permanentes sobre betdo betuminoso, o
coeficiente de luminéncia na iluminacdo difusa medido com Retrorrefletbmetro n&o
serd inferior a 160 mcd/(m?2.1x); nas marcas permanentes sobre betdo de cimento, o Qd
medido com Retrorrefletdmetro ndo sera inferior a 200 mcd/(m?2.Ix);

- Resisténcia a derrapagem (SRT) - O material termoplastico, com a espessura seca de
1,5 mm, devera apresentar uma resisténcia ao atrito ndo inferior a 50 BPN, medida
com o equipamento Péndulo Britanico.
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PARTE IV — CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS
CAPITULO 15

Execucdao de trabalhos.
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PARTE IV — CLAUSULAS TECNICAS. CAPITULO 15.

15 MODO DE EXECUCAO DOS TRABALHOS

15.1 TRABALHOS PREPARATORIOS. PIQUETAGEM E IMPLANTACAO TOPOGRAFICA
15.1.1 Objetivo

DefinicAo das condicdbes de execucdo dos trabalhos preparatorios da empreitada,
nomeadamente levantamentos topograficos das areas de trabalho, implantacao dos trabalhos,
etc, e definicdo do modo de execugédo da piquetagem e implantacdo topogréafica da obra.

15.1.2 Levantamento Topografico da Area dos Trabalhos

O Empreiteiro procedera em conjunto com a Fiscalizagdo, ou sob o controlo direto desta, a
verificacdo do levantamento topogréafico fornecido pelo Dono da Obra da area abrangida pelos
trabalhos.

Todas as cotas altimétricas seréo referidas a mesma cota altimétrica base indicada no projeto.

O Empreiteiro fica responsavel pelas estacas e marcas colocadas, devendo mandar substituir
as que, por qualquer motivo, desaparecam. Sera também responsavel pelos prejuizos que
possam resultar da eventual deslocacao das estacas e marcas colocadas.

O Empreiteiro fornecera todo o equipamento e pessoal habilitado necessério para levar a
efeito o trabalho. Este levantamento, uma vez aprovado, servira de base a todas as medicdes
dos trabalhos que envolvam movimentagéo de terras.

15.1.3 Piquetagem e Implantacdo Topografica

15.1.3.1 Descrigcéo

a) O Empreiteiro devera executar marcos de betdo, com marcas de aco inox incorporadas, que
servirdo de pontos principais de referéncia. Estes marcos destinam-se a efetuar a implantacéo
da obra. A localizacdo, a forma e as dimensdes das marcas serdo definidos pela Fiscalizacao.
Os marcos deverao ficar concluidos e coordenados de forma a permitirem a implantacédo
atempada das diferentes estruturas. Para a definicdo de cotas altimétricas das estruturas o
Empreiteiro devera recorrer a pontos de referéncia fixos, localizados fora da obra e nao
suscetiveis de sofrer deslocamentos ao longo do tempo;
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b) Antes de iniciar qualquer das fases de um trabalho, o Empreiteiro devera proceder a
implantacdo do seu tracado e piguetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia
fornecidos pela Fiscalizacdo. O material topografico necessario a estes trabalhos sera
fornecido pelo Empreiteiro;

¢) O plano de implantacéo e piquetagem sera submetido, pelo Empreiteiro, a Fiscalizacdo que
0 aprovara ou modificard no prazo de 5 dias uteis;

d) O Empreiteiro terd um prazo de 5 dias Uteis para verificacdo no local e apresentacao, se for
caso disso, de observagbes assinalando as deficiéncias que eventualmente encontre,
deficiéncias essas que serdo objeto de uma verificagdo contraditoria com a Fiscalizagéo;

e) Na piquetagem dos trabalhos seréo utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira
com 8 a 10 cm de didmetro na cabecga, cravadas e numeradas, sendo as cotas das suas
cabecas ligadas as marcacgdes de referéncia fixas definidas na alinea a);

f) O Empreiteiro obriga-se a conservar as estacas e referéncias de base, bem como a recolocéa-
las & sua custa em condi¢des idénticas, quer em posi¢do definitiva, quer numa outra, se as
necessidades do trabalho o exigirem, depois de a Fiscalizagdo ter concordado com a
modificagdo da pigquetagem.

15.1.3.2 Implantag&o da Obra

a) A implantagéo de toda a obra sera feita de harmonia com as indicagfes do projeto e a partir
dos pontos principais de referéncia definidos, sendo da inteira responsabilidade do Empreiteiro
a demarcacéao e implantacdo correta de todos os trabalhos a executar.

Na escolha dos pontos principais de referéncia dever-se-a ter em atencdo o desenvolvimento
das obras e os movimentos de terra necessarios, para que todas as implantagfes a executar
em obra se possam sempre relacionar aos pontos principais de referéncia inicialmente
tomados;

b) A implantacdo pormenorizada da obra compete ao Empreiteiro que devera rever todo o
sistema de cotas do projeto, nomeadamente eixos de estrutura e elementos de construcéo;

c) Se ndo comunicar oportunamente, nos termos do Caderno de Encargos, qualquer omisséo,
erro ou descoordenacgédo, o Empreiteiro assume inteira responsabilidade pelos mesmos, néo
Ihe cabendo qualquer direito a reclamacéo;
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d) A Fiscalizacdo podera, em qualquer ocasido, proceder a verificacdo das demarcacbes e
implantacdes efetuadas, sem que dai resulte diminuicdo das obrigacBes e responsabilidades
do Empreiteiro.

e) A Fiscalizacdo fornecera os elementos topograficos de base, para o Empreiteiro
desenvolver, por sua conta e responsabilidade, toda a topografia necessaria a implantacao da
obra e controlo da sua diretriz durante a execug¢do. O Empreiteiro submetera a aprovacéo do
dono de obra um plano de controlo topografico da obra.

Complementarmente e sempre que a fiscalizagdo o exija, serdo levantadas seccgles
transversais distanciadas entre si de 5 m (ou noutros locais tidos por conveniente). O
Empreiteiro fornecera para cada secgéo transversal de controlo, o perfil real e o perfil tedrico,
indicando expressamente os desvios observados.

Este controlo sera desenvolvido com periodicidade pré-estabelecida entre o empreiteiro e a
fiscalizagdo e culminara com a emissdo de um relatorio de verificagdo topogréfica da correta
implantacdo planimétrica e altimétrica da obra, que depois de visado pela fiscalizacdo sera
entregue oficialmente ao Dono da Obra.

A responsabilidade pela correta implantacdo da obra € sempre, Unica e exclusivamente do
empreiteiro, mesmo apos a aceitagdo do relatério por parte da fiscalizagdo e/ou do dono de
obra.

f) As marcas dos eixos da piquetagem levada a efeito pelo Empreiteiro, deverdo ser mantidas
em boas condi¢des de conservacao, para controlo pela Fiscalizacao.

15.1.4 Critérios de Medicdo e de Pagamento

O custo de todos os trabalhos preparatérios e da piquetagem e implantagdo topografica da
obra sé@o do encargo exclusivo do Empreiteiro e consideram-se incluidos nos precos unitarios

fornecidos para os restantes materiais e trabalhos que constam do mapa de quantidades de
trabalho.

15.2 DESMATAQAO, DESENRAIZAMENTO E DECAPAGEM
15.2.1 Objetivo

Definicdo do modo de execucdo dos trabalhos de limpeza, desmatacdo, desenraizamento e
decapagem da zona de implantacdo da obra.
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15.2.2 Limpeza e Desmatacéao

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de pedra
grossa, detritos e vegetacao lenhosa (arbustos e arvores) conservando todavia, a vegetagao
subarbustiva e herbacea, a remover com a decapagem. A limpeza ou desmatacdo deve ser
feita exclusivamente nas areas sujeitas a terraplenagens.

15.2.3 Remocédo de Vegetacoes

O Empreiteiro devera efetuar os trabalhos necessarios aos desenraizamentos, desmatacfes e
arranque de arvores, nas zonas de implantagdo dos trabalhos ou nas zonas indicadas no
projeto. Contudo, o corte de cada exemplar s6 podera ser realizado ap0s a aprovacdo da
Fiscalizacdo e devera ser lavrado em livro de obra, bem como todos os cortes parciais a indicar
pela Fiscalizagdo. Os desenraizamentos serdo suficientemente profundos (com a profundidade
definida no projeto ou indicada pela Fiscalizacdo) de modo a garantirem a completa
exterminacao das plantas. Salvo indicagdo em contrario, as arvores resultantes de desmatacéo
sao propriedade do Dono da Obra, devendo o Empreiteiro transporta-las para um lugar a definir
por aquele.

15.2.4 Decapagem

Em todas as zonas sujeitas a movimento de terras € indispensavel fazer a decapagem da
camada superficial do terreno, de acordo com a espessura média definida no projeto. Esta
operagao sera feita mecanicamente onde as maquinas possam manobrar, juntando a terra em
local de facil acesso aos meios de transporte. A fim de evitar modificacdes de estruturas e de
vida do solo, a decapagem e o transporte de terrenos ndo deverdo fazer-se com o terreno
demasiadamente humido.

As terras vegetais provenientes da decapagem serdo aplicadas imediatamente, ou
armazenadas em locais aprovados pela Fiscalizagdo para aplicagéo ulterior, ou conduzidas a
deposito definitivo, ficando a cargo do Adjudicatério quaisquer indemnizagfes que porventura
tenham lugar.

15.2.5 Modelacdo do Terreno

O adjudicatario deve proceder a modelacdo do terreno, que compreende a eliminacdo das
arestas, saliéncias e reentrancias que resultam da interseccdo de diversos planos definidos
pelas novas cotas de trabalho. Realiza-se no sentido de estabelecer a sua concordancia
mediante superficies regradas e harmoénicas, em perfeita ligacdo com o terreno natural. A
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modelacdo tera em conta o0 sistema de drenagem superficial dos terrenos marginais a
plataforma da estrada.

15.2.6 Trabalhos de Protecéo

O Empreiteiro devera proteger eficazmente a vegetacao, as arvores e 0s arbustos existentes
gue se pretendam manter, ndo sendo permitido o corte ou limpeza de qualquer arvore sem
acordo da Fiscalizac&o. Arvores ou plantas arrancadas ou danificadas que se destinem a ser
preservadas serdo substituidas a expensas do Empreiteiro.

15.2.7 Critérios de Medicédo e de Pagamento

Os trabalhos de desmatacdo e desenraizamento serdo medidos ao metro quadrado (m?) da
area a desmatar, sendo esta medida com recurso aos perfis transversais apresentados nas
pecas desenhadas do Projeto. Os trabalhos de decapagem de terra vegetal, com a espessura
média definida no projeto e para a area sujeita a desmatacgéo, serdo medidos ao metro cubico,
incluindo-se nesta natureza de trabalhos e colocagéo de terra vegetal em depdsito provisorio,
para posterior utilizagdo, a carga e transporte, a prote¢cdo e a eventual indemnizacdo por
depdsito.

15.3 REGULARIZAQAO DA SUPERFICIE DO TALUDE
15.3.1 Objetivo

Definicdo das normas a observar na execucdo da regularizacdo do talude, o que envolve a
remocdo de saliéncias e blocos em consola, de modo a produzir uma superficie 0 mais lisa
possivel, com o objetivo de se obter uma superficie apropriada a execucdo do trabalho
indicado no capitulo 15.11.

15.3.2 Critérios de medicao

A medicéo da regularizacdo da superficie dos taludes é realizada ao metro quadrado (m?), da
area de regularizacao de talude medida com recurso aos perfis transversais apresentados nas
pecas desenhadas do Projeto.

Estes trabalhos referem-se a regularizacao da superficie do talude, o que inclui a remocao de
saliéncias e de blocos destacados da superficie do talude ou em estabilidade precaria,
gualquer que seja a sua implantacdo, dimenséo e natureza, assim como transporte a operador
de residuos licenciado, ou outro local a definir pela Fiscalizagao e eventuais indemnizag8es por
depoésito e todos os trabalhos necessarios e complementares. Estdo ainda incluidos todos os
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trabalhos de demolicdo prévios a carga, tais como estaqueamento de blocos (caso se verifique
necessario).

Consideram-se ainda incluidos todos os meios necessarios para a sua demoli¢do, retencdo do
material a sanear (de modo a impedir a sua queda descontrolada para a base do talude) e os
meios de elevacao que o empreiteiro considere necessarios para a realizagédo do trabalho.

15.3.3 DisposicOes gerais
Esta natureza de trabalhos inclui os trabalhos e estruturas auxiliares de acesso, regularizagéo
da superficie do talude com remocado de blocos destacados da sua face (ou em consola), e

todos os fornecimentos necessarios a boa execucdo dos trabalhos, salientando-se ainda os
seguintes aspetos:

- Fornecimento e montagem de todos os sistemas de seguranga necessarios a realizagdo dos
trabalhos;

- Fornecimento e montagem de todos os equipamentos de suspensdo, de demolicdo, de
remocédo e conducdo dos produtos resultantes da regularizacdo do talude e do desmonte para
locais seguros, com posterior condugdo a operador de residuos licenciado;

- A remocdo para as zonas de aterro dos produtos aproveitaveis a definir pela Fiscalizagéo, e
para depésito de terras ou operador de residuos licenciado dos produtos sobrantes.

O Empreiteiro s6 podera iniciar os trabalhos apds a obtencdo da aprovacao da Fiscalizacao.

A superficie do talude devera ser limpa dos solos e de pedra solta, qualquer que seja a sua
dimenséao.

15.4 DEMOLICOES

15.4.1 Objetivo

Definicdo do modo de execucéo dos trabalhos de demoli¢céo.

15.4.2 Recomendacfes Gerais

Todas as demolicbes que sejam efetuadas devem ser precedidas de medidas que
salvaguardem danos materiais e pessoais, tendo-se ainda em atencdo todas as
recomendactes e faseamento indicados nos desenhos de execucdo e nas pecas escritas do
projeto.
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15.4.3 Critérios de Medicédo e de Pagamento

15.4.3.1 Demolicbes

De um modo geral estes trabalhos estdo incluidos no preco do artigo correspondente a
escavacao.

S6 serdo medidos e remunerados 0s muros ou construcdes que pelas suas caracteristicas
impliguem a mobilizacdo de equipamentos especiais para a sua remocao/demolicdo. Neste
caso, e para a demolicdo de muros, o trabalho é remunerado ao metro quadrado (m?)
e corresponde a area da face exposta do muro medida sobre um algado planificado, para a
demolicdo de construcdes, o trabalho é remunerado ao m®.

Todas as demolicdes de muros que o empreiteiro considerar que implicam a mobilizacdo de
equipamentos especiais, necessitam de comunicacdo e aprovacgdo prévia da fiscalizagdo da
empreitada. O ndo cumprimento desta indicagdo implica a sua contabilizagdo no artigo
correspondente a escavacao em linha/depdsito do capitulo de terraplenagens.

A execugcdo dos trabalhos de demolicdo a que se referem estas Clausulas Especiais
compreende as seguintes operacdes:

= Derrube e/ou demoli¢do de construcdes;

= Remocao de escombros, carga, transporte, descarga a vazadouro ou eventual reutilizagéo
em obra.

As demolicbes que implicam a mobilizacdo de equipamentos especiais serdo objeto de um
plano de demoli¢cdo especifico, a apresentar pelo Adjudicatério para aprovacao da Fiscalizacao,
até 15 dias antes do inicio dos correspondentes trabalhos em obra.

Deste plano deverédo constar:
= O método de demolicao preconizado e respetivo faseamento;
= O tipo e a poténcia dos e equipamentos a utilizar;
= O nivel de vibracao transmitido pelo equipamento;

= Os prazos de demolicéo.
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E interdito o uso de meios de demolicdo que pela sua poténcia possam ser responsaveis por
vibracBes ou ruidos ndo aceitaveis, no quadro de regulamentacao e/ou normativas aplicaveis.

As operacdes de derrube deverdo ser efetuadas com as precaucdes necessérias, de modo a
permitir condicdes de seguranca adequadas e a evitar danos nas construcdes existentes, em
conformidade com as instrucdes da Fiscalizacao.

Os trabalhos deverdo ser realizados de forma a causar o menor incobmodo possivel aos
ocupantes das zonas adjacentes a obra.

Os materiais resultantes dos derrubes e que ndo se destinem & utilizacdo em obra deverédo ser
removidos e transportados a vazadouro.

Em todos os trabalhos de demoligcdo necessarios deverdo ser observadas todas as normas de
segurancga em vigor, bem como as constantes do “Regulamento de Seguranga no Trabalho de
Construcao Civil”.

Os trabalhos de demolicdo incluem também as estruturas provisorias e de prote¢do necessaria
para garantir a estabilidade e seguranga dos trabalhos de demoli¢éo.

15.4.3.2 Demolicdo de Pavimentos Rodoviérios

Nos trabalhos de demolicdo a que se refere este artigo, consideram-se incluidas todas as
operagfes que consistem em demolir e remover os pavimentos rodoviérios existentes, a sua
fundacao e lancis.

As operacgfes de demolicdo, deverdo ser levadas a cabo com as precaugfes necessarias de
modo a permitir condi¢cdes de seguranca adequadas e a evitar danos em construg¢des vizinhas.

Antes da realizacdo destas operacdes, dever-se-a proceder a um pré-corte da superficie do
pavimento a demolir, utilizando os meios adequados para o efeito, por forma a obter uma linha
de fratura retilinea e uniforme.

Em todos os trabalhos de demoligcdo necessarios deverdo ser observadas todas as normas de
seguranca em vigor, bem como as constantes do “Regulamento de Seguranca no trabalho de
Construgéao Civil”.

Os trabalhos de demolicdo de pavimentos rodoviarios incluem todas as operacdes necessarias
a sua total realizacdo, bem como a carga, transporte, descarga em vazadouro dos produtos
procedentes das demoli¢oes.
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O custo deste trabalho sera remunerado ao metro quadrado (m?).
15.4.3.3 Demolic&o de elementos do sistema de drenagem existente
Este trabalho refere-se a demolicdo de elementos do sistema de drenagem existente a

substituir, incluindo carga, transporte, colocacdo dos produtos em vazadouro e eventual
indeminizacao por depdésito.

Nos trabalhos de demolicdo devera atender-se ao especificado neste CE sobre os cuidados a
ter no uso e mobilizacdo de meios de demolicdo que pela sua poténcia possam ser
responsaveis por vibragbes ou ruidos ndo aceitaveis, no quadro de regulamentagdo e/ou
normativas aplicaveis e que sejam objeto de um plano de demolicdo especifico e nas
precaucdes necessarias ter de modo a permitir condi¢des de seguranca adequadas e a evitar
danos nas construcdes existentes, em conformidade com as instru¢des da Fiscalizacao.

Este trabalho especifico mede-se ao metro linear (m) e o comprimento a considerar é o
efetivamente executado.

15.5 COLOCAGAO DE BLOCOS DE BETAO PRE-FABRICADOS

15.5.1 Objetivo

Definicdo das condi¢bes a observar na colocagéo de blocos pré-fabricados de beté&o.

15.5.2 Disposic¢des Gerais

O betéo dos blocos pré-fabicados devera obeceder as disposicées do ponto 14.6. Os mesmos
deverdo possuir dimensdes 1,20 x 1,20 x 1,20 m (comprimento x largura x profundidade).

Os blocos deveréo ser colocados de modo a que se materialize uma plataforma de acesso ao
topo do talude.

Os blocos deverédo ser colocados com recurso a grua mével. O Adjudicatario devera entregar
um plano de colocacgdo a Fiscalizacdo previamente ao inicio dos trabalhos, sendo necessario
gue o plano integre os seguintes elementos:

¢ Geometria dos blocos previstos;
e Implantacdo dos blocos;

e Grua movel prevista, com comprovacado das condicdes de estabilidade da mesma.
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15.5.3 Critérios de medicao
Os blocos de betdo pré-fabricados sdo medidos a unidade (un).

Esta natureza de trabalho engloba todas as operacfes necessarias, tais como a carga a partir
de Estaleiro Central ou de depdésito (incluindo elevacdo com grua), transporte a qualquer
distancia, descarga e colocacao no local previsto no plano, remocdo e recarga com grua,
transporte a qualquer distancia e descarga no local de proveniéncia ou outro que a
Fiscalizacdo aprove.

15.6 ESCAVACOES

15.6.1 Objetivo

Definicdo das normas a observar na execucao de escavacgoes.

15.6.2 Disposic¢des Gerais

As escavacdes serao feitas de acordo com planos de execucdo previamente aprovados pela
Fiscalizacdo, com as indicacdes gerais do projeto e segundo as técnicas mais aconselhaveis
em face da natureza do terreno e dos condicionamentos especificos de cada caso. Os
trabalhos deverédo ser conduzidos de forma a facilitar os escoamentos das aguas pluviais ou de
infiltrac6es de modo a evitar focos de eroséo ou de insalubridade.

O Empreiteiro adotara medidas eficazes de protecdo das escavacdes no sentido de evitar
repercussdes nocivas sobre instalacées e elementos de obra ja executados ou em execucao,
pertencentes ou nao a empreitada, e assumira inteira responsabilidade por todos os danos que
ocasionar.

As cotas e os perfis de escavacado indicados no projeto servem apenas de orientacéo geral e
estdo sujeitos as corre¢cbes que a Fiscalizacao julgar convenientes em face das condi¢des
locais, 0 que poderd implicar sucessivas retomas de trabalho, ndo se reconhecendo ao
empreiteiro o direito a qualquer tipo de indemnizacdo complementar por estes factos.

N&o serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamacgfes ou pedidos de retificacdo de precos
unitarios e quantidades de trabalho com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de
agua a qualquer profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do
Empreiteiro), necessidade de proceder a entivacbes ou qualquer outra razdo decorrente das
condicdes locais do terreno.
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O Empreiteiro devera ter em conta a necessidade de obter uma boa ligacdo nas partes das
estruturas de betdo que sejam betonadas diretamente contra o terreno, em especial as
superficies de fundacéo.

As escavacdes para as fundacdes realizar-se-do com antecedéncia ndo superior a 15 dias
relativamente a data de execucdo dos respetivos trabalhos. Durante o periodo de execucao, as
superficies de escavacdo deverdo ser mantidas a seco. As escavacdes ndo poderdo ser
executadas sendo apds a definicdo dos dispositivos eficazes de drenagem, captacdo e
evacuacgdo das aguas de qualquer natureza.

Para o efeito, o Empreiteiro devera prever, onde necessario, a execugao de caleiras, valetas e
pocos. O Empreiteiro devera ainda dispor de meios de bombagem suficientes, em namero e
capacidade, para fazer face a todas as eventualidades.

O material escavado cuja aplicagdo ndo esteja prevista no projeto ou que ndo venha a ser
indicada pela Fiscalizacdo, serd conduzido a vazadouro, em local a responsabilidade do
Empreiteiro.

O Empreiteiro podera prescindir dos materiais escavados cuja aplicagdo esteja prevista no
projeto para obtencdo de pedra para 0os enrocamentos, ou de pedra para outros fins, e optar
por obter os materiais noutras pedreiras da sua escolha, desde que obtenha aprovacdo da
Fiscalizacao.

O Empreiteiro adotard medidas eficazes de protecdo das escavacdes no sentido de evitar
repercussfes nocivas sobre instalagdes e elementos de obra ja executados ou em execucgao,
pertencentes ou ndo a empreitada, e assumird inteira responsabilidade por todos os danos que
ocasionar.

Sempre que houver necessidade de empregar explosivos o Empreiteiro devera providenciar
para se obter a tempo as necessérias autoriza¢des legais. Os explosivos e detonadores devem
armazenar-se separadamente, fora dos locais das obras e de zonas habitadas, devendo sair
dos armazéns apenas para uso imediato e nas quantidades indispensaveis. O emprego de
explosivos e eventuais consequéncias em acidentes pessoais ou nas obras ou ainda em
propriedade alheia serdo da exclusiva responsabilidade do Empreiteiro. O emprego de
explosivos deverd ser precedido da aprovacdo do plano de fogo (a apresentar pelo
Empreiteiro) por parte da Fiscalizacéo.
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15.6.3 Critérios de Medicéo e de Pagamento

As escavagles sdo medidas por metro cubico (m3), sem empolamento e segundo perfis
transversais gerados com espacamento de 5,0 m entre si, segundo 0 eixo da via existente.

Esta natureza de trabalho engloba as escavacdes em terreno de qualquer natureza e inclui
todos os condicionamentos de execucdo e as operacdes inerentes, tais como escavacao,
eventuais entivacfes e taqueamento, carga, elevacdo, transporte a qualquer distancia,
descarga e arrumacdo em depoésito, desobstrucdo de estradas e caminhos, e reparagdo de
estragos provocados no decorrer dos trabalhos.

Esta natureza de trabalho inclui também a remocéo e arrumagéo em depdsito dos volumes de
sobrescavacdes e desmoronamentos, a ndo ser que a Fiscalizagdo os considere inevitaveis e,
consequentemente, decida o seu pagamento. Antes de iniciar qualquer trabalho de escavagao
o Empreiteiro submetera a aprovacado da Fiscalizagdo os elementos topograficos que servirdo
de base & medi¢éo dos respetivos volumes.

Os produtos de escavacao néo utilizados na obra seréo levados a depdsito ou a vazadouro em
zonas a propor pelo Empreiteiro, que meregam prévia concordancia da Fiscalizac¢ao.

A colocacgdo e arrumacdo dos materiais de escavagdo no deposito devera ser feito com os
cuidados de regularizacdo e compactagdo que forem indicados pela Fiscalizacdo por forma a
gue figuem garantidas a seguranga, a prote¢cdo contra a erosdo e a estabilidade destes
depdsitos e ainda assegurada a drenagem das aguas pluviais e subterraneas.

Deverd ter-se ainda em conta que o lancamento dos escombros em taludes devera fazer-se
por forma a que os produtos ndo venham a rolar pelas encostas ou a ser arrastados pela agua.
Nesta eventualidade, os caminhos e as estradas afetados serdo imediatamente desobstruidos
e garantida a seguranca de pessoas e bens. Em regra os materiais escavados deverdo ser
imediatamente transportados a depdsito ou vazadouro.

157 REGULARIDADE DA TERRAPLENAGEM

As camadas de terraplenagem devem ser desenvolvidas de forma regular. A superficie da
camada superior da terraplenagem deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagfes ou
material solto, ndo podendo em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 2 cm em
relacéo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.
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N&o serd permitida a construcdo da base ou sub-base sobre a camada cujo teor em agua seja
superior ao teor 6timo, referido ao ensaio AASHTO Madificado, em mais de 15% deste valor.

N&o sera ainda permitida a colocacdo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem
poderd ser iniciada a sua constru¢do, sem que estejam efetuados todos os trabalhos de
drenagem previstos no projeto e que interessem ao tro¢o em causa.

15.8 EMPRESTIMOS E DEPOSITOS E ZONA DO(S) ESTALEIRO(S)

As terras de empréstimo seréo extraidas dos locais aprovados pela Fiscalizagéo e de modo a
gue ndo fiqguem cavidades onde as aguas se represem.

As terras levadas a depdsito dispor-se-do de modo que néo prejudiqguem a cultura das terras
adjacentes, ndo caiam sobre a estrada, e ndo prejudiqguem o escoamento das aguas. As zonas
de depdsito ficardo, sempre que possivel, situadas em locais néo visiveis da estrada.

Concluido o depésito de terras, todas as areas afetadas deverdo ser modeladas e integradas
no relevo da zona, para o que se fardo as necessarias realizacdes, sendo os encargos dai
resultantes suportados pelo adjudicatario. Se as nao fizer no prazo fixado, serdo estas
executadas pela Fiscalizagéo, por conta daquele.

Na zona do estaleiro, apds a conclusdo da obra, o adjudicatario é obrigado a remover do local,
no prazo de 30 dias a contar do auto de rececao provisoria, os restos dos materiais, entulhos,
equipamentos, bem como a desmontar o(s) estaleiro(s) e obras auxiliares e a limpar e
regularizar a zona, a fim de se proceder ao seu recobrimento vegetal. Os respetivos encargos
sao da responsabilidade do adjudicatario.

15.9 PROTECCAO DE ESTRUTURAS

Os aterros junto das estruturas devem ser cuidadosamente executados, por camadas de 15 a
20 cm de espessura, simetricamente dispostos em relacdo a estrutura, e compactados a
baridade especificada para o conjunto do aterro. No caso de haver que assentar tubos de
drenagem em zonas de aterro, este deverd ser previamente construido até cerca de 30 cm
acima da geratriz superior dos tubos, s6 entdo se fazendo a escavagéo da caixa para o seu
assentamento; ha no entanto que garantir a continuidade da linha de agua durante os
trabalhos.

15.10 ENCHIMENTOS JUNTO AS ESTRUTURAS

Os trabalhos s6 seréo iniciados depois da aprovacao prévia da Fiscalizagéo.
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Serdo estudados, em especial, os problemas de drenagem que possam surgir e s6 depois
destes estarem convenientemente resolvidos se executara o enchimento.

Quando nao se trate de fragmentos de rochas, ou se ndo facam ensaios de campo descritos no
respetivo artigo, a espessura da camada de aterro ndo devera exceder 20 cm, medidos antes
do inicio da compactacdo. Até um metro atras dos encontros, o enchimento sera sempre feito
em material granular sem pedras.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactacdo relativa, referida ao
ensaio AASHTO Moadificado, seja, nos ultimos 0,60 m de terraplenagem, de pelo menos 95%.
As camadas inferiores terdo uma compactacao minima de 90%.

No caso de solos incoerentes, os valores referidos sobem para 100% e 95%, respetivamente.

Na altura da compactacdo, o teor em agua do material de aterro, deve ser tal que se possa
atingir, o grau de compactacgéo especificado.

Se o0 material de aterro tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que esteja
suficientemente seco de forma a produzir a compactagéo requerida.

Em volta dos muros isolados, etc., o enchimento far-se-a tanto quanto possivel, para os dois
lados opostos, de modo a ndo dar origem a impulsos laterais perigosos. Junto das tubagens,
tomar-se-8o precaucdes especiais para evitar a sua danificagéo.

15.11 BETAO PROJETADO
15.11.1 Objetivo

Definicdo das caracteristicas e das operacdes de colocagéo e de controlo de betdo projetado
em taludes.

15.11.2 Disposic¢des Gerais

Os estudos de composicdo de todos os tipos de betdo projetado que possam vir a ser

aplicados em obra, nomeadamente betdo projetado sobre armaduras, serdo da
responsabilidade do Adjudicatario.

O Adjudicatario terd em atencéo de que s6 serdo autorizadas aplicagbes de betdo projetado
por via humida, sendo por isso o betdo fabricado em central.
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O Adjudicatario registard cada amassadura com as quantidades de material aplicado, incluindo
a agua, correspondentes a composicdo aprovada, referindo o dia, a hora e o local de aplicagéo.
Esta informacédo deve ser fornecida a Fiscalizacao.

O tempo de amassadura do betdo deve ser suficiente para produzir uma massa homogénea,
de modo a garantir uma perfeita distribuicdo de todos os constituintes.

O Adjudicatario devera ainda considerar a adicao de pigmento ao betdo projetado de caricter
definitivo, de forma a preservar a cor da zona onde este serd aplicado.

O betdo projetado é constituido por cimento, areia, gravilha, agua, um aditivo acelerador e
eventual pigmento.

O betéo projetado sera estudado pelo Adjudicatario na fase inicial da obra, que definird a sua
composicao apos estudos experimentais que permitirdo atingir a trabalhabilidade adequada ao
equipamento de projecdo do betdo e uma resisténcia a compressdo com o valor a seguir
definido. Na definicAo da composicao do betdo deverdo seguir-se o prescrito na norma NP EN
206-1:2007/ Emenda 2: 2010.

Os tipos de betdo projetado deverdo satisfazer as caracteristicas de comportamento
especificado definidas no seguinte quadro:
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Quadro 15.1 — Caracteristicas do betdo projetado

Comportamento Norma ou especificacdo de ensaio

Desenvolvimento da resisténcia na idade jovem NP EN 14487-1:2008 (€]
Resisténcia residual a flexdo NP EN 14487-1:2008 (1)
Resisténcia em compresséo (2) NP EN 12504-1 carotes de @ > 100 mm

24 H 10 MPa
7D 25 MPa
28 D 30 MPa

NP EN 14487-1:2008
Energia de absor¢éo a 25 mm deformagéo (JOULES)

7D
28D

700J
Variacdo da densidade seca em obra (3) 28D ASTM C642 +2%

() — Classes a caracterizar nos estudos de composig&o.
() — valores médios dos resultados.
@) — Relativos aos valores apresentados no estudos das composicdes.

Para aplicagdo em elementos de obra definitivos deverdo verificar-se ainda as propriedades
definidas no seguinte quadro:

Comportamento Norma ou especificacéo de ensaio
Absorc¢édo de agua ASTMC642
Porosidade ASTMC642

O Adjudicatario demonstrara no respetivo relatorio de estudo das composi¢cbes do betdo
projetado as caracteristicas de comportamento especificado indicadas no quadro anterior,
exceto as relativas a aderéncia a base de suporte que sera determinada nos ensaios industriais
em obra.

O numero minimo de provetes ensaiados, para demonstragdo das propriedades do betdo
projetado sobre compressdo simples e densidade seca, deve ser de doze por cada projecéo
experimental.

As projecOes experimentais e de controlo da qualidade, serdo preparadas em molde de fundo
rigido, de dimensdes internas de 600 mm x 600 mm, com altura de 100 mm, para 0s ensaios
de energia de absorcéo (conforme se especifica no documento EFNARC:1996) e com altura de
150 mm, para 0s ensaios de compressao.
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Durante a fase de preparacdo e planeamento da execucdo da obra, o Adjudicatario devera
apresentar a Fiscalizacdo, para apreciacdo e aprovacao, qual o equipamento que utilizara para
a projecdo do betdo, especificando as suas caracteristicas, que deverdo satisfazer as
seguintes exigéncias:

A velocidade de projecao deve estar compreendida entre 30 a 100 m/s

Caudal do ar comprimido na "lanca de projecao” ndo deve ser inferior a 10 m3/ minuto
= A capacidade de aplicagdo de betéo projetado ndo deve ser inferior a 20 m3/ hora
= A pressédo do ar comprimido na "lanca de projecao” ndo deve ser inferior a 6 bar

= A utilizagcdo de outros equipamentos diferentes dos utilizados na aprovagdo das
composicdes obrigara a realizacdo de novos estudos com 0s novos equipamentos

O equipamento deve ser aferido no inicio dos trabalhos - medicdo de caudal de betdo e
medicao do consumo de adjuvante endurecedor. Esta verificacdo deve ser repetida pelo menos
uma vez por més.

As superficies a revestir devem apresentar-se limpas pelo que, previamente a aplicacdo do
betdo, devem ser retirados todos os elementos estranhos como elementos soltos, terra e 6leos,
com recurso a jato de 4gua e ar, e, em situagdes mais gravosas, com jato de areia.

O tempo decorrente entre 0 momento de fabrico do betdo e 0 momento da sua aplicacdo néo
deve ser superior a 1,5 horas para temperaturas ambientes inferiores a 25° C nem superior a 1
hora para temperaturas superiores ou iguais a 25° C.

A distancia de transporte ao bico de projecdo ndo deve prejudicar a pressao e a velocidade de
aplicacdo do betdo projetado.

A distancia do bico de projecdo a superficie a betonar deve ser sempre constante e
aproximadamente de 1 metro.

O angulo de incidéncia deve ser proximo dos zero graus, isto é, a projecado deve ser sempre
perpendicular a superficie a betonar.

O lanceiro deve ser um operario especializado, com experiéncia e sensibilidade para a
execucao da tarefa.
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A espessura da primeira aplicacdo deve ser a suficiente para reduzir o ressalto ao minimo.
Posteriormente efetuar-se-do as aplicacdes necessarias até se atingir a espessura
especificada no projeto.

A temperatura do betéo fresco no momento da aplicacdo ndo deve ser superior a 35° C.

O Adjudicatario deve identificar o manobrador de cada uma das maquinas de projecdo e
demonstrar a sua experiéncia e capacidade para o equipamento proposto. Os manobradores
serdo sujeitos, em caso de duvida, a projecdes experimentais pela Fiscalizacdo, devendo as
amostras colhidas satisfazer neste documento.

A cura do bet&o projetado deve satisfazer as especificacdes da NP EN 206-1:2007.
A utilizacdo de membranas de cura devera ser precedida da aprovacao da Fiscalizacao.

A micro - fissuragdo, por retracdo hidraulica, associada a cura do betdo projetado, ndo deve
originar fissuras.

Conforme evidenciado na NP EN 14487-1, os critérios de aceitacdo do betédo projetado variam
de acordo com a categoria de inspec¢éo da obra.

Neste caso, dado tratar-se de uma estrutura independente com elevados requisitos de
durabilidade, a avaliagdo da conformidade devera ter por base as exigéncias apresentadas
para empreitadas de categoria de inspecéo 3.

Todos os custos respeitantes a realizagdo de colheitas, preparagdo de provetes, transporte e
ensaios em laboratérios externos sdo da responsabilidade do Adjudicatario.

O Adjudicatéario deve evidenciar que todos 0os materiais constituintes do betdo projetado estéo
em conformidade com o especificado neste capitulo e devera ter em atencdo as
responsabilidades que lhe competem no cumprimento das ac¢bes de Inspecdo e Ensaio
constante deste documento.

Os critérios de rececdo para os constituintes do betdo projetado sdo os definidos nestas
especificagdes.

Para avaliacdo das espessuras de betdo projetado sera efetuada 1 (uma) medicao por cada 10
m?2 de betdo aplicado, em locais a definir pela Fiscalizagdo. A medicdo das espessuras sera
efetuada com base nos procedimentos referidos na norma NP EN 14488-6:2008.
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Por cada lote de 200 m2 de area de betdo projetado aplicado, o valor médio das medicbes da
espessura final das camadas n&o podera ser inferior a -10% da espessura especificada no
projeto, e o valor minimo nao podera ser inferior a -15% da espessura especificada no projeto.

De acordo com a NP EN 14487-1, por cada 250 m2 (ou 50 m3) de betdo projetado aplicado,
efetuar-se-a a colheita de uma amostra conforme especificado neste capitulo, para a
determinacdo da resisténcia & compressao em 9 provetes obtidos por furagédo a rotacao, sendo
ensaiados 3 em cada idade (1d, 7d e 28d). A colheita, a extracdo das carotes de betdo e a
preparacdo dos provetes para ensaio serdo realizados pelo Adjudicatario, de acordo com as
indicacbes da Fiscalizacao.

Os valores médios, fem, da resisténcia a compressdo ndo poderdo ser inferiores ao ja
especificado.

Conforme indicado na norma NP EN 14487-1, sera obtida uma amostra de 3 (trés) provetes,
por cada 500 m? de BPRF aplicado, para determinagéo da resisténcia ao pungoamento/flexéo
aos 28 dias de idade. A colheita sera realizada pelo Adjudicatario, de acordo com as indicacdes
da Fiscalizacao.

O valor médio da energia de absor¢éo ndo deveré ser inferior ao ja definido anteriormente, com
uma tolerancia de -10%.

Por cada amostra para ensaio de compresséo, devem ser obtidos 3 provetes para avaliagdo
desta propriedade aos 28 dias de idade. A colheita, a extracdo das carotes de betdo e a
preparacdo dos provetes para ensaio serdo realizados pelo Adjudicatario, de acordo com as
indicacdes da Fiscalizacao.

Todas as amostras respeitantes a determinacdo da resisténcia em compressédo e densidade
seca relativos a elementos de obra definitivos seréo objeto de ensaio de absor¢cdo de agua e
porosidade (3 provetes), ndo sendo aceites valores individuais inferiores ao especificado.

Seréo rejeitadas, demolidas e reconstruidas, as areas que nao respeitem o limite especificado
ou, caso seja tecnicamente possivel, serdo reforcadas com uma segunda camada de
espessura ndo inferior a 0,04 m, cujos encargos serdo da conta do Adjudicatério.

Poderédo ser usados aceleradores ou retardadores de presa, introdutores de ar, bem como
produtos destinados a reduzir a percentagem de perdas como asbestos, fibras ou argilas. A
introdugdo de aditivos ficard sempre dependente dos resultados de ensaios.
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Os aditivos, a utilizar eventualmente, deveréo ser compativeis com o cimento utilizado e isentos
de cloretos e de produtos corrosivos das armaduras.

Antes da aplicacdo gradual do betdo projetado as superficies a proteger deveréo ser limpas de
material solto, poeira, sujidade, lamas e outros materiais estranhos.

Em determinadas situacfes (superficies bastante molhadas) podera ser necessario aumentar a
guantidade de acelerador de modo que o betdo projetado adira mais facilmente. Em zonas com
grandes caudais devera proceder-se a drenagem adequada.

A bomba deve ser cuidadosamente verificada antes de cada utilizacao.

15.11.3 Critérios de Medicado

O preco aplica-se ao metro quadrado (m?) de betdo projetado aplicado como sustimento em
camadas de 5 cm de espessura até se atingirem as espessuras indicadas em projeto ou na
lista de precos unitarios.

A area de betéo projetado a pagar € a resultante das areas de estabilizacdo de talude , medida
com recurso aos perfis transversais apresentados nas pecgas desenhadas do Projeto. Este
preco inclui o custo integral do fornecimento de todos os materiais e inclui a limpeza e purga
das superficies a revestir antes da projecdo do betdo, a drenagem de aguas, a colocagédo do
betdo e todas as outras operacdes necessarias a realizacdo das projecdes e todas as
sujei¢Bes. Inclui igualmente todos os custos relativos a todos os sobreconsumos provocados
pelo preenchimento de sobrescavacdes de qualquer natureza, sobreespessuras, perdas
ocorridas na fase de projecédo e remates do revestimento a estruturas existentes ou a construir.

O custo com as fibras metalicas a incorporar e respetivos ensaios, encontra-se incluido no
preco relativo ao trabalho de aplicagdo dos primeiros 10 cm de betdo projetado com fibras
metalicas (rabrica 1.3.1 do mapa de quantidades de trabalho — Tomo lII).

O custo do aditivo colorante a incorporar na camada final de betdo projetado do revestimento
de taludes (em bet&o simples) esté incluido no preco desta natureza de trabalho (rubrica 1.3.2
do mapa de quantidades de trabalho — Tomo lII).
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15.12 FIBRAS METALICAS
15.12.1 Objetivo

Definicdo das caracteristicas a que devem satisfazer as fibras metdlicas a utilizar no betéo
projetado dos revestimentos dos taludes.

15.12.2 Prescri¢cdes Gerais

O betéo projetado podera ser armado com a adi¢do de fibras metalicas cujas caracteristicas e
dosagem permitam um comportamento do revestimento pelo menos similar ao conseguido com
a rede metdlica especificada, em termos de resisténcia maxima e de comportamento ddctil
depois da rotura.

Devera ser utilizado um tipo de fibras suficientemente testado em aplicacdes similares. A
aceitacdo do tipo de fibra e dosagem recomendada ficara ao critério da Fiscalizagdo da obra,
com base nos resultados de ensaios prévios, sobre provetes de betdo projetado com fibras e
em informac&o técnico cientifica.

15.12.3 Dosagem

A quantidade minima de fibras sera a indicada no projeto. Contudo a selecdo da dosagem em
fibras sera confirmada em funcéo dos resultados dos ensaios de placa. Estes ensaios permitem
avaliar a capacidade de absor¢éo de energia de deformacgéo do betdo com fibras.

O controlo da quantidade de fibras deve ser realizado a cada 400m3 ou a cada més, durante a
execucdo da obra.

15.12.4 Ensaios de Controlo

Geral - O betéo projetado reforcado com fibras de aco é um material ductil (tem capacidade de
deformar-se sem estalar - pés-fissuracdo). Neste betdo existe uma rede de fibras que se
opdem ao alargamento das fissuras e, além disso, estas encontram-se distribuidas em toda a
espessura do revestimento.

A resisténcia do betdo projetado mede-se mediante um ensaio a compressao e a ductilidade
adicionada pelas fibras mede-se mediante o ensaio de flexdo ou pungoamento-flexao.
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Ensaios de caracterizacao (definicdo de agregados, fibras, etc.) antes de comecar a aplicacéo,
e ensaios de verificacdo durante o decorrer da obra, segundo as normas em vigor:

Ensaios de compressao - A resisténcia a compressao da gunite reforcada com fibras, é definida

por um ensaio de compressao simples de um cilindro e é sensivelmente a mesma que dum
betdo ndo armado.

Ensaio_de flexdo (viga) - O ensaio de flexdo realizado com o registo de curva Carga-

Deformagédo permite apreciar o comportamento da gunite armada com fibras.

Devera executar-se conforme Norma EN 14488-3 — Ensaios do betdo projetado; Parte 3:
Resisténcia a flexdo (méxima, ultima e residual) de vigas reforgadas com fibras;

Ensaio de puncoamento-flexdo - O ensaio de pungoamento-flexdo realizado sobre uma placa

gunitada, com o registo da curva Carga-Deformacéo, permite apreciar a agdo multidirecional da
rede de fibras.

Mede-se a absor¢éo de energia num ensaio sobre uma laje de 60x60x10 cm, suportada nos 4
bordos, deixando um vao livre de 50 cm. A carga aplica-se no centro da laje com uma
superficie de contacto de 10 cm x 10 cm (EFNARC).

No diagrama, registando a carga e a deformacdo no centro da laje, é calculada a energia
absorvida até uma deformacdo de 25 mm, aos 28 dias. Esta energia ser4 de 700 J, como
minimo.

15.12.5 Critérios de Medic¢éo

O pagamento do fornecimento e aplicacdo de fibras metalicas como armaduras de betdo
projetado quando definido no projeto considera-se incluido no custo do betdo projetado,
respeitando a dosagem aprovada pela Fiscalizagdo e tendo em considerag¢éo o volume tedrico
de betdo projetado aplicado. A dosagem a considerar devera ser igual ou superior & dosagem

minima indicada no projeto, devendo, contudo, ponderar-se 0s resultados obtidos nos ensaios
de flexdo com placa a efetuar.

15.13 PREGAGENS

15.13.1 Pregagens tradicionais em aco A500NR, Seladas Com Calda de Cimento

Seré considerado em tudo o que for omisso no presente documento a norma EN 14490:2010.

15.13.1.1 Objetivo
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Definicdo das caracteristicas a que devem satisfazer as pregagens seladas com calda de
cimento.

15.13.1.2 Execucéo

As pregagens serdo instaladas conforme o projeto ou as indicacbes da Fiscalizacdo, com as
necessarias adaptacbes as condi¢cdes particulares de cada local. As caracteristicas
geométricas das pregagens (diametro, comprimento e afastamento) serdo definidas ou
poderdo ser ajustadas em fase de obra em funcdo das caracteristicas do macico e deverao ser
ajustadas a medida do avango dos trabalhos pelo que devera ser feito o levantamento
geoldgico sistematico da superficie do talude e, sempre que possivel, o reconhecimento em
profundidade através de pogos de prospecao.

As pregagens sdo passivas e serdo constituidas por varées nervurados de ago A500 NR @32
mm, selados em todo o comprimento com calda de cimento em furos previamente abertos no
macico.

Os furos deveréo ser executados com profundidades aprovadas pela Fiscalizagdo, com um
comprimento minimo ligeiramente superior ao da armadura a instalar, e com o diametro que
melhor garanta 0 manuseamento para enchimento por injecdo. O didmetro minimo dos furos
sera de 101,6 mm. Antes da introdug&o do vardo, o furo devera ser cuidadosamente limpo a ar
comprimido ou agua com uma agulheta que possa penetrar até ao fundo do furo.

O processo de furacdo a utilizar devera garantir o ndo aluimento do furo nas operacdes
subsequentes, nomeadamente limpeza, colocacdo da armadura e selagem com calda. Se
necessario devera recorrer-se a tubo metalico para revestimento das paredes do furo.

Os furos deverdo ser limpos de todos os detritos de perfuragdo, lamas ou fragmentos de
material solto. A instalacdo da pregagem sera feita imediatamente a seguir a perfuracéo e
preparacao do furo.

Para um posicionamento correto dos varbes das pregagens, deverdo colocar-se
centralizadores em PVC ou de outro material resistente a corrosao, de forma a evitar o contacto
do vardo com o terreno, assegurando um adequado recobrimento. No maximo o0s
centralizadores deverdo ser espacados de 1m.

Apés a abertura do furo procede-se a instalacdo da armadura que constitui a pregagem, sendo
o furo selado com calda de cimento (operacdo realizada do fundo do furo para a “boca”, de
forma a garantir que eventuais materiais depositados no fundo sejam arrastados pela calda e
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expulsos do furo). Devera proceder-se ainda a obturacdo do furo com material adequado,
devendo colocar-se um tubo purga que permita garantir que o dito furo se encontra totalmente
preenchido. Imediatamente a seguir deverd proceder-se a aplicacdo de uma pressédo de
0,2MPa, devendo posteriormente proceder-se ao fecho do circuito, acoplando o tubo purga no
tubo de selagem (no sentido de evitar a entrada de ar e consequentemente o abaixamento da
calda, possibilitando a formacéo de vazios).

Uma das extremidades do vardo serd munida de rosca e ainda de uma cabeca que
compreende uma placa metalica, rétula e porca de aperto. No caso de pregagens em betéo
projetado sera soldada uma chapa metalica a extremidade, a embeber no betao.

As placas metdlicas serdo quadradas com 15 cm de lado e espessura minima de 12 mm e
munidas de rotula para garantir boas condiges na superficie a suster.

O aperto da placa contra a superficie sera realizado pela porca e sera feito 24 horas ap6s a
selagem.

Todos os elementos metdlicos (placa plana, porca, anilha e vardo de acgo) deverdo ser
adequadamente protegidos contra a corrosao, pelo que previamente esta devera sujeita a um
revestimento de zinco por galvanizagdo por imersdo a quente, com espessura minima de
85 um, conforme estabelecido na EN 1461:2009.

15.13.1.3 Ensaios de Controlo

De forma a caracterizar o comportamento das pregagens durante as fases de obra e ao longo
do seu periodo de vida util, antes do inicio da obra deverao ser realizados 3 ensaios prévios de
arrancamento em cada estabilizacdo sistemética, executando pelo menos 1 em cada tipo de
maci¢o. Os ensaios deverdo ser executados em pregagens independentes, com caracteristicas
idénticas as previstas executar na obra (técnica executiva, inclinacdo, materiais, etc).

Ainda neste ambito, face a confirmacdo do adequado comportamento das pregagens e tendo
por base os resultados obtidos nos ensaios prévios de arrancamento, deverdo ser realizados
ensaios de rececao a medida do avanco da obra, em pregagens selecionadas para o efeito.

Em qualquer dos ensaios o sistema de aplicacao de forca deveréa ser previamente calibrado por
laboratério certificado. O prazo de validade desta certificacdo devera ser no maximo de 1 més.

A execucdo das pregagens da obra sé poderé ser iniciada apos fornecimento do relatério de
ensaio onde deverdo constar, para cada pregagem ensaiada, todos os procedimentos de
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execucdo adotados, caracteristicas das formacdes onde se encontra selada a pregagem,
resultados obtidos nas leituras efetuadas e interpretacdo dos mesmos no que respeita aos
fendmenos de fluéncia e plasticidade, devendo integrar os seguintes graficos:

= Forca de tracdo/deslocamentos;

= Deslocamentos/logaritmo do tempo para tracao constante;
= Deslocamento plastico/forca de tracao;

= Deslocamento de fluéncia (df)/for¢ca de tracéo

Ensaios de Arrancamento

Os ensaios prévios de arrancamento tém por objetivo a verificacdo do valor da forca ultima de
arrancamento das pregagens, de forma a validar os pressupostos de dimensionamento, em
particular, os parametros resistentes atribuidos as pregagens no projeto. Simultaneamente sera
possivel efetuar a validagdo do processo executivo associado a estes elementos. Estes
ensaios devem ser executados logo no inicio dos trabalhos de forma a possibilitar, se
necessario, que as eventuais adaptagdes do projeto possam ser introduzidas atempadamente.

A forma de execucgdo das pregagens deste tipo de ensaios (técnica executiva, inclinacao,
materiais, etc.) deve ser exatamente idéntica aquela que se prevé utilizar na execugao da obra.

O comprimento de selagem das pregagens devera ser de 3m.

Para além do comprimento de selagem mencionado, deve-se prever um comprimento livre
minimo de 1m que ter& em consideracdo a influéncia das solicitacbes provocadas pela
estrutura de reacdo, ndo devendo o mesmo ser considerado para efeitos de resisténcia da
pregagem. Assim, este trogo devera ser embainhado de forma a ndo mobilizar a resisténcia do
macico.

A localizagcdo dos ensaios de arrancamento devera ter em conta as necessidades de projeto
articulando-se a necessidade de os ensaios simularem, o mais possivel, as condi¢cdes
correspondentes as pregagens definitivas. A localizagédo a propor pelo Adjudicatério encontra-
se sujeito & aprovacao da Fiscalizacao.

A precisao/resolucdo dos aparelhos de medida de deslocamentos (defletdbmetros) deve ser
menor ou igual a 0,1 mm. Devera ainda recorrer-se a um mandémetro digital acoplado a bomba
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e ainda a uma célula de carga elétrica. A precisdo dos aparelhos de leitura das forcas
aplicadas deve ser inferior ou igual a 2% do valor maximo da forca a aplicar no ensaio.

As medicdes dos deslocamentos deverdo ser realizadas na armadura da pregagem.

No que respeita ao tipo de estrutura de reacao esta devera ter capacidade para acomodar, em
seguranca, as cargas de ensaio previstas. A estrutura de apoio dos aparelhos de medicao de
deslocamentos devera ser independente da estrutura de reacdo, ndo devendo esta ser sujeita
a perturbacdes na sua envolvente durante a realizagdo do ensaio.

Seréa fundamental efetuar a caracterizagdo do tipo de formagfes atravessadas durante a fase
de furagéo.

Nao serdo dados como adequados ensaios cuja rotura seja efetivada pela rosca, devendo o
Adjudicatario efetivar todos os procedimentos necessarios para garantir esta condi¢do. Estes
procedimentos deverdo ser aprovados previamente pela Fiscalizacéo.

Programa de Ensaio:

As pregagens deveréo ser tracionadas por patamares até a rotura ou até uma carga maxima
de ensaio, Ptest < 0,9Py, onde Py corresponde a forga de cedéncia do ago das pregagens. A
forca inicial a instalar nas pregagens, PO, deve ser 10% de Ptest.

O procedimento geral dos ensaios podera ser descrito da seguinte forma (4 ciclos):

1. Aplicacdo da carga inicial, PO, que promove o ajuste do sistema, e registo do
deslocamento inicial, AO.

2. Aumento suave da carga, por incrementos, até se atingir a carga maxima do primeiro
ciclo, ou seja 50% de Ptest, registando-se os deslocamentos associados. As medi¢des
deverdo ser executadas relativamente a um ponto fixo com tempos de leitura de O, 1, 2,
5, 10, 15 minutos. Descarga até PO.

3. Aumento suave da carga, por incrementos, até se atingir a carga maxima do segundo
ciclo, ou seja 75% de Ptest, registando-se os deslocamentos associados. As medicdes
deverdo ser executadas relativamente a um ponto fixo com tempos de leitura de 0, 1, 2,
5, 10, 15 minutos. Descarga até PO.
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4. Aumento suave da carga, por incrementos, até se atingir a carga maxima do ensaio,
Ptest, registando-se os deslocamentos associados. As medicGes deverdo ser executadas
relativamente a um ponto fixo com tempos de leitura de 0, 1, 2, 5, 10, 15, 30, 45, 60
minutos.

5. No patamar correspondente a carga maxima de ensaio, devera garantir-se que a taxa de
fluéncia seja menor que 2mm por ciclo logaritmico, ou seja devera ser verificada a
equagado seguinte:

An—An <2mm

t
loal -2
o)

onde At2 e Atl sdo os deslocamentos medidos ha pregagem nos instantes t2 e t1 nhum dado
patamar de carga.

6. Em cada patamar ou incremento, a carga deverd ser mantida constante até a
estabilizagdo dos deslocamentos, ou seja, 0 deslocamento entre duas leituras
consecutivas a tempos devera ser menor que 0,1mm.

7. ApOs atingida a carga maxima de ensaio, Ptest e registados 0s respetivos
deslocamentos a tempos, devera diminuir-se a carga da pregagem até a carga inicial, PO,
registando-se o deslocamento residual (Ar).

8. Existira ainda um ultimo ciclo onde se conduzird a pregagem a rotura. Neste efetuar-se-a
0 aumento suave da carga, por incrementos, até se atingir a carga maxima de rotura. Os
incrementos serdao de 50% Ptest, 75% Ptest, Ptest e depois incrementos de 20kN até a
rotura. Para cada incremento devera realizar-se a medicdo dos deslocamentos
associados ao tempo zero e um minuto.

15.13.1.4 Ensaios de Rececéao
As pregagens deverdo ser tracionadas por patamares até uma carga maxima de ensaio, 1,2Pd,

onde Pd corresponde a forca de céalculo das pregagens (menor valor entre a resisténcia do aco
e do terreno). A forca inicial a instalar nas pregagens, PO, deve ser 10% de 1,2Pd.

O procedimento geral dos ensaios podera ser descrito da seguinte forma:

Aplicacdo da carga inicial, Po, que promove 0 ajuste do sistema, e registo do deslocamento
inicial, Ao;
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Aumento da carga por incrementos (25% P(g;35% Pg) até se atingir a carga de 50%Pq. A

medicdo de deslocamentos devera ser executada relativamente a um ponto fixo com tempos
de leitura de O, 1, 2, 5, 10 e 15 minutos. Descarga até PQ registando-se o deslocamento

residual;

Continuacdo do aumento da carga por incrementos (25%P(q; 35%P(; 50%P(; 75%P() até se
atingir a carga de 85%Pd. A medicdo de deslocamentos devera ser executada relativamente a
um ponto fixo com tempos de leitura de 0, 1, 2, 5, 10, 15 e 30 minutos. Descarga até Pq

registando-se o deslocamento residual;

Continuacdo do aumento da carga por incrementos (25%P(; 35%P(; 50%P(d; 75%P(d; 85%P()
até se atingir a carga de Pg. A medicdo de deslocamentos devera ser executada relativamente
a um ponto fixo com tempos de leitura de 0, 1, 2, 5, 10, 15, 30 e 45 minutos. Descarga até Pg

registando-se o deslocamento residual;

Continuacdo do aumento da carga por incrementos (25%P(; 35%P(d; 50%Pq; 75%P(; 85%P;
Pqd) até se atingir a carga de 1,2P4. A medicdo de deslocamentos deverd ser executada

relativamente a um ponto fixo com tempos de leitura de 0, 1, 2, 5, 10, 15, 30, 45 e 60 minutos;

Em cada patamar ou incremento, a carga devera ser mantida constante até a estabilizagdo dos
deslocamentos, ou seja, 0 deslocamento entre duas leituras consecutivas a tempos devera ser
menor que 0,1 mm;

Apoés atingida a carga maxima de ensaio, 1,2Pq4 e registados os respetivos deslocamentos a
tempos, devera diminuir-se a carga da pregagem até a carga inicial, Po, registando-se o
deslocamento residual (A).

A precisdo/resolucdo dos aparelhos de medida de deslocamentos (defletdbmetros) deve ser
menor ou igual a 0,1 mm e a dos aparelhos de leitura das for¢cas aplicadas (célula de carga)
deve ser inferior ou igual a 2% do valor maximo da forca a aplicar no ensaio. As medicdes dos
deslocamentos deveréo ser realizadas na armadura da pregagem.

De modo a permitir a interpretacdo dos ensaios, deverdo elaborar-se, para cada pregagem
ensaiada, os seguintes gréficos:

= Forga de tragdo/deslocamentos;

= Deslocamentos/logaritmo do tempo para tracdo constante;
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= Deslocamento permanente/forca de tracao;
= Deslocamento de fluéncia (df)/forca de tracéo.

Os resultados obtidos em cada ensaio deverdo ser compilados num relatério apropriado, que
devera incluir, para além dos aspetos de execuc¢do, as caracteristicas de fluéncia, elasticidade
e plasticidade, associadas a pregagem para 0s varios ciclos de carga e respetivos patamares
de leitura. Este relatério deverd ser entregue, no maximo, uma semana apoés a conclusédo do
ensaio.

15.13.1.5 Critérios de Medicao e de Pagamento

O pagamento para fornecimento e instalacdo das pregagens seladas com calda de cimento é
feito por metro linear (m) de pregagem executada, medido entre a placa de apoio e a
extremidade selada.

O preco inclui o custo da furacdo, fornecimento e instalacdo do conjunto completo da
pregagem com todos o0s acessorios, o fornecimento e aplicacdo de calda de cimento para a
selagem, o bit de furagéo, a placa de apoio, a prote¢céo anticorrosiva de todos os elementos por
revestimento de zinco por galvanizacdo a quente, o controlo de aperto das pregagens, 0s
ensaios de recepgdo e de arrancamento e a execucgdo de todos os trabalhos complementares
necessarios para completar a instalagéo da pregagem e todas as sujei¢coes de colocacao.

O preco sera estabelecido conforme a metodologia executiva definida no projeto, ou seja, com
pregagens sem entubamento, pregagens com entubamento e/ou pregagens auto-perfurantes.

15.14 CALDAS DE SELAGEM

Para garantir a adequada prote¢cdo contra a corrosdo, o cimento a adotar, tipo Portland,
constituido essencialmente por clinquer, deverd ser do tipo CEM I52R ou CEM 142,5R,
possuindo baixo teor de alumina, devido a existéncia de sulfuretos naguele componente, assim
como baixo contetido dos cloretos.

Para efeito destas especificacfes, entendem-se por caldas todas as misturas homogéneas de

cimento com ou sem cinzas volantes, 4gua, e adjuvantes.

Os constituintes das caldas ndo deverdo conter ido cloreto, sulfureto e nitrato, em proporcgoes
tais que na globalidade da mistura a sua concentragéo ultrapasse o valor de 0,1 % referido a
massa do cimento.
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As caldas deverdo, ainda, satisfazer as seguintes especificacdes:

Quadro 15.2 — Especificacdes das caldas de selagem

Comportamento Documento normativo
1. Exsudacéo EN445 <2%
2. Variagdo de volume no endurecimento | EN445 >-1%
3. Resisténcia compresséo > 20 MPa
2d EN445 > 425 MP
28d = e M

Na fase de estudos, as caldas de injecdo deverdo ser caracterizadas quanto ao seu
comportamento reoldgico pela medicdo, em cone Marsh, dos respetivos tempos de
escoamento. Os valores obtidos deverao ser compativeis com os exigidos pelos equipamentos
de injecdo que o Adjudicatario dispord em obra e também ter em atencdo as inclinacdes em
relacdo a horizontal das respetivas ancoragens.

O doseamento dos componentes devera ser feito por pesagem de cada um, com excecdo da
agua que pode ser medida em volume.

S&o exigidas as seguintes precisfes na medi¢do dos constituintes das caldas:

-+

2% para cimentos, cinzas volantes, cargas e adjuvantes;

-+

1% para a agua.

Com uma antecedéncia minima de 30 dias relativamente a data prevista para inicio da
execucdo das pregagens, o0 Adjudicatario apresentara um relatério de estudo do
comportamento das caldas de injecdo que demonstre as propriedades exigidas nestas
especificagdes.

Durante o periodo de execucdo das selagens serdo retiradas amostras de cada um dos tipos
de caldas referidas para verificacdo das propriedades, com a frequéncia indicada:
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Quadro 15.3 — Frequéncia da recolha de amostras de calda

1. Reologia 1 vez por dia no inicio do fabrico;

2. Resisténcia a compressao 2 provetes por semana e por cada idade;

a menor das seguintes frequéncias:
. o ) - trimestralmente;

3. Exsudagéo e variag&o do volume no endurecimento ) ) o
- por cada lote de areia de diferentes caracteristicas;

- por cada lote de cimento fornecido a obra.

A sua amassadura serd sempre mecanica, com dosagem ponderal, devendo o produto
apresentar-se de consisténcia uniforme e manter-se em agitagdo continua até ao momento da
aplicacdo, que deve fazer-se até meia hora ap0s o fabrico. A saida da betoneira a calda sera
coada de forma a apresentar-se isenta de granulos.

A sua viscosidade devera estar compreendida entre 17 e 25 segundos, medidos no cone de
MARSH.

A exsudacédo da calda, medida em proveta cilindrica hermeticamente fechada, com 100 mm de
didmetro e 80 mm de altura, ndo sera superior a 2% as 3 horas, nem a 4%, como Mmaximo
absoluto, devendo a leitada reabsorver em 24 horas a 4gua exsudada.

A concentracdo da calda, medida sobre a proveta referida no ponto anterior, ndo devera
ultrapassar os 2%.

As caldas de injecdo sem retardadores de presa, devem ser utilizadas no maximo 30 minutos
apOs a mistura, sendo este prazo fundamental no caso de se utilizarem adjuvantes.

A calda de cimento devera ser misturada em equipamentos que permitam obter uma calda
homogénea, devendo a misturadora ser mantida em movimento desde a conclusdo do
processo de mistura até a concluséo do processo de injecdo da ancoragem.

O recurso a aditivos para melhorar o fabrico ou as propriedades do cimento deveré ser utilizado
de forma criteriosa, tendo presente os constituintes destes elementos. A quantidade total de
aditivos nao devera exceder 1,0 % da massa de cimento.
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15.15 BETOES
15.15.1 Objetivo

Definicdo das normas a observar na composicao, no fabrico, no controlo de qualidade, no
transporte e na colocacdo em obra de betdes normais.

15.15.2 Normas e Regulamentos Aplicaveis
15.15.2.1 Legislacéo

Decreto-Lei n® 349-C/83, de 30 de Julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
esforgado.

15.15.2.2 Normas Portuguesas

NP 87 - Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento

NP 417 - Consisténcia do betdo. Ensaio de espalhamento

NP 1383 - Betdes. Preparacdo de provetes para ensaio de compressao e de flexado
NP 1384 - Betbes. Determinagdo da massa volumica do betao fresco

NP 1385 - Betdes. Determinagdo da composi¢cao do betdo fresco

NP 1386 - Betdes. Determinacdo do teor em ar do betdo fres—co. Processo
pneumatico

NP 1387 - Betdes. Determinagdo dos tempos de presa

NP ENV 206 - 1993 — Betdo. Comportamento, producdo, colocacdo e critérios de

conformidade

15.15.2.3 Especificacdes do LNEC

E 206 -Betdo. Amostragem de aguas de amassadura e de agua em contacto
E 226 -Betdo. Ensaio de compressao

E 227 -Betdo. Ensaio de flexdo

E 228 -Betdo. Determinacéo de trabalhabilidade vébé
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E 378 -1996 - Betdes — Guia para a utilizacédo de ligantes hidraulicas

15.15.3 Prescri¢des Adicionais Gerais
15.15.3.1 Especifica¢cOes Aplicaveis

a) Os materiais componentes do betdo deverdo satisfazer ao estipulado nas seguintes
Especificacbes deste Caderno de Encargos:

» “Materiais de Construggo Civil. Agua”

= “Materiais de Construgdo Civil. Inertes para betbes de ligantes hidraulicos e argamassas
hidraulicas”

= “Materiais de Construgao Civil. Cimentos”

= “Materiais de Construcao Civil. Aditivos para betdes”

15.15.3.2 Estudo da Composicéo do Betéo
a) Generalidades

Se nada em contrario for determinado no projeto ou pela Fiscalizacdo, a composigdo dum
betdo definir-se-a de acordo com os elementos seguintes:

= Dosagem do cimento, em quilogramas por m3 de betéo;

= Dosagem de agua, em litros por m? de betao;

= Dosagem de inertes, em quilogramas ou litros por m3 de betao;

= Curva granulométrica de cada inerte e do conjunto por eles formado;

= Percentagens ou quantidades, em quilogramas ou litros, de cada uma das classes de
inertes que entram na composicdo do betdo, com indicacdo da dimensdo méxima e
minima de cada uma das classes;

= Dosagem dos aditivos (se utilizados), em cm3 por m3 de betdo ou em percentagem
referenciada ao peso de cimento.
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b) Proposta de composicao

A composicdo ou composicdes do betdo a utilizar sera proposta pelo Empreiteiro em funcao
das caracteristicas pretendidas e dos componentes que se propde empregar, com base nos
resultados de ensaios prévios. Nesta conformidade, devera o Empreiteiro submeter a
apreciacao da Fiscalizacdo as composicdes a fim de serem aprovadas.

A relacdo A/C (agua/cimento), deverd respeitar o0 estabelecido na norma NP EN 206 para as
classes de betdo especificadas em projeto.

Em betonagens de grandes massas, deverdo utilizar-se cimentos de alto forno 60/80. Para
melhorar a sua trabalhabilidade o Empreiteiro podera propor a adicdo de super-plastificantes,
sujeitos a aprovacgao da Fiscalizagéo.

¢) Ensaios prévios

Seréo encargo do Empreiteiro todos os ensaios a efetuar para determina¢éo da composicao ou
composi¢des do betdo, o qual deverad submeter previamente, & aceitacdo da Fiscalizagéo a
entidade que os executara. Estes ensaios sao considerados obrigatorios.

Para comprovagdo da composicao do betdo estudada, deverdo fazer-se amassaduras prévias
com os meios definitivos de producéo de betéo, nas condigdes estabelecidas na NP EN 206.

Compete ao Empreiteiro a elaboragcdo dos relatérios dos estudos da composicdo dos betdes,

0os quais deverdo ser submetidos a apreciagdo da Fiscalizagdo antes da data prevista no
respetivo plano de trabalhos para o inicio do fabrico do material.

O Empreiteiro ndo podera substituir no decorrer dos trabalhos quaisquer dos componentes
propostos e utilizados na mistura de ensaio, até que se facam ensaios com novos
componentes e 0 seu resultado seja aprovado pela Fiscalizago.

15.15.3.3 Programa de Betonagem

Pelo menos duas semanas antes do comeco das operagfes de betonagem em qualquer parte
das obras, o Empreiteiro deve apresentar para aprovagdo da Fiscalizagdo um programa
mostrando o processo e 0 programa da moldagem previsto, o qual podera ser revisto, com a
concordancia da Fiscalizacao, se as exigéncias de trabalho o assim determinarem.

O Empreiteiro devera inteirar-se dos condicionamentos das operac¢des de betonagem impostos
pelas autoridades camararias e outras sendo o Unico responsavel pelo cumprimento do plano
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de trabalhos aprovado pela Fiscalizacdo. Além disso, o Empreiteiro devera apresentar um
programa detalhado da betonagem a fazer em cada dia.

O programa diario de betonagem deve conter os locais de colocac¢do, dosagem e tempo
estimado de colocacéo e deve ser entregue a Fiscalizacdo no dia anterior ao qual se aplica.

15.15.3.4 Fabrico do Betéo
a) Instalacdes de betonagem

A amassadura devera ser sempre mecanica, utilizando uma instalacdo central de betonagem
montada no estaleiro, ou de betédo pronto.

Todo o equipamento deve ser mantido em estado apropriado e deve estar livre de depésitos de
betdo endurecido.

Qualquer equipamento deficiente ou com betdo aderente ndo serd aprovado pela Fiscalizacéo
até que seja convenientemente reparado, substituido ou limpo.

A Fiscalizag&o poderé exigir do Empreiteiro que nenhum periodo de trabalho seja iniciado sem
aviso prévio, a fim de poder certificar-se do estado do equipamento.

b) Medicdo dos materiais
b.1) Agua

A agua pode ser medida tanto por volume como por peso. Quando a agua for avaliada por
volume, devem ser previstos dispositivos apropriados de medigdo com 0S nhecessarios
controlos para calibragem e verificacdo do dispositivo, mas deve ser obtida a prévia aprovacao
para 0 seu uso.

b.2) Cimento

Pode ser usado cimento em sacos ou a granel. Quando é usado cimento em sacos, as
guantidades dos inertes para cada amassadura devem ser as exatamente suficientes para um
namero exato de sacos cheios de cimento e ndo sera permitida nenhuma amassadura que
requeira parte dos sacos, a ndo ser que o cimento seja pesado. Todo o cimento a granel
deverd ser pesado num aparelho aprovado, contendo um depdésito e uma tremonha graduada.
Esta tremonha deve ser convenientemente selada e ventilada para obstar a entrada de pé
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durante a operacao. O tubo de descarga ndo deve estar suspenso da tremonha e deve ser
disposto de forma que o cimento ndo seja retido ou dele se escape.

b.3) Inertes

Os inertes devem ser pesados. A instalacdo de betonagem deve incluir recetaculos, tremonhas
e balancas separadas para os inertes finos e para cada dimenséo de inertes grosseiros.

O Empreiteiro deve verificar e calibrar todos os dispositivos de peso/medicéo pelo menos duas
vezes por dia: antes do inicio das operagfes de manha e antes de comegar as operagdes da
tarde. As balangas devem ser inspecionadas e seladas pelo menos uma vez por més ou com
maior frequéncia se a Fiscalizag&o julgar necessario para assegurar a sua continua preciséo. A
proporcdo da humidade dos inertes, especialmente da areia, deve ser verificada varias vezes
por dia por meio de equipamento que permita uma determinacdo praticamente instantanea da
humidade. A quantidade de humidade determinada deste modo deve ser considerada para
correcdo do volume de 4gua na amassadura.

c) Execucéo da amassadura
c.1) Em estaleiro

O equipamento e as instalagfes do estaleiro deverdo permitir que se pratiquem as seguintes
regras:

= A entrada na betoneira dos materiais aglomerantes e aglomerados devera ser feita
simultaneamente, de modo a que o periodo de permanéncia de cada um seja
aproximadamente o0 mesmo;

= A guantidade total de agua a utilizar devera ser dividida em 3 partes: o primeiro terco
entrard na betoneira antes dos materiais; outro terco entrard simultaneamente com o0s
materiais; e o restante a seguir;

= A duragdo da amassadura dependera do tipo de maquina utilizada; todavia, para
betoneiras de eixo horizontal que rodem a uma velocidade periférica de 1 metro por
segundo, serd por um periodo nunca inferior a 90 segundos, depois de todos os materiais,
incluindo a agua, estarem ja dentro da betoneira;

= No caso de duvida quanto as caracteristicas da maquinaria utilizada, o tempo da
amassadura sera o necessario para que a massa fique perfeitamente homogénea;
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= S0 podera ser feita uma nova carga de betoneira quando a amassadura anterior tiver sido
completamente descarregada, hum recipiente ou local de descarga da betoneira, de
material ndo absorvente;

= A capacidade nominal do equipamento devera ser rigorosamente respeitada;

= A segregacdo dos materiais devera ser sempre evitada, pelo que o sistema adotado para
recolha da massa a saida do equipamento de amassadura devera ter em atencdo este
obijetivo.

c.2) Betdo pronto

s

Quando o betdo é misturado em transito com os veiculos de transporte, as operagfes de
mistura devem comecar até 30 minutos depois do cimento ter sido misturado com os inertes.

Os camides misturadores devem ser do tipo tambor rotativo.

15.15.3.5 Controlo do Fabrico

a) Generalidades

Devera ser feito um controlo estatistico permanente da composicado dos betdes, obedecendo
ao especificado NP ENV 206.

b) Divisdo em lotes

A divisdo do betdo em lotes para efeitos do controlo deve ser estabelecido por acordo prévio
entre a Fiscalizagdo e o Empreiteiro, podendo cada lote referir-se a partes de construgéo, a
toda a construcéo, a lotes de pecas, a volumes de betéo fabricado ou a intervalos de tempo de
fabricagéo.

c) Colheita de amostras

A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico do betédo correspondente
ao lote respetivo e, sempre que possivel, no proprio local da betonagem; quando as
circunstancias o ndo permitam, sera feita na propria instalacdo de fabrico. O betdo devera ser
sempre recolhido num recipiente estanque e impermeavel, devidamente protegido das
condi¢Bes atmosféricas desfavoraveis, e transportado o mais rapidamente possivel ao local de
execucédo dos provetes.
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d) Moldes para o fabrico de provetes

Os moldes para o fabrico de provetes de betdo deverdo ser metdlicos, indeformaveis,
facilmente desmontaveis e de superficies retificadas. Compete ao Empreiteiro equipar-se com
0 numero necessario de moldes, ficando, todavia, a sua utilizacdo dependente da aprovacéo
da Fiscalizacgéao.

e) Local de cura dos provetes
A conservacao dos provetes para ensaio devera ser feita em local em que sejam constantes

tanto a temperatura como a humidade.

15.15.3.6 Utilizacdo dos Moldes
a) Limpeza e tratamento das superficies dos moldes

As superficies dos moldes destinadas a entrar em contacto com o betdo devem, antes do
enchimento, ser limpas de detritos incluindo ferrugem e calda de cimento.

Depois da limpeza e antes da utilizagdo, as mesmas superficies devem ser tratadas com
produtos oleosos minerais incolores e isentos de petréleo — sujeitos a aprovagdo da
Fiscalizacdo — que impecam a aderéncia do betdo aos moldes, faciltem a operacdo de
desmoldagem, ndo prejudiquem a aplicacdo posterior de revestimentos, ndo deixem manchas
no bet&o e garantam as condic¢des exigidas pelos diversos tipos de acabamento pretendidos.

N&o é permitida a utilizacdo de 6leo queimado porque € agressivo para as pecas metdlicas e
porque dificulta a aderéncia dos acabamentos.

b) Reaplicacdo dos moldes

Na reaplicacdo dos moldes deverdo observar-se integralmente todas as normas prescritas nos
regulamentos, como se tratasse da primeira aplicacéo.

A forma, a estanquidade, a rigidez e a rugosidade das superficies interiores dos moldes devem
ser mantidas durante o periodo de utiliza¢ao.

Qualquer taipal empenado devera ser reconstruido antes de tornar a ser usado. Os moldes que
deixam de satisfazer os requisitos especificados ndo devem ser usados e devem ser
imediatamente retirados do local dos trabalhos.
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¢) Chanfros

As arestas das superficies de betdo serdo chanfradas a 45°, tendo 2,0 cm de cateto a seccdo
triangular resultante do chanfro, quer esta corresponda a um enchimento, quer a um corte da
peca chanfrada.

15.15.3.7 Transporte e Transbordo do Beté&o
a) Equipamento

Todo o sistema a utilizar no transporte ou no transbordo do betdo devera ser previsto com a
finalidade de evitar a desagregacéo, a segregacao e a perda de agua, para o que devera ter
dimensao apropriada em ordem a assegurar um fluxo continuo de betdo no local do emprego.

O Empreiteiro devera, com a devida antecedéncia, submeter & aprovagéo da Fiscalizagdo os
meios que utilizara nestas operagoes.

Deverdo observar-se, nomeadamente, as regras que a seguir se indicam:

= Empreiteiro devera preparar todo o material a utilizar no transporte ou transbordo do
betdo, tal como carros apropriados, baldes de abrir pelo fundo, bombas de betéo, sistemas
pneumaticos ou guaisquer outros, para que nao se apresentem angulos ou arestas que
facilitem a desagregacédo ou a deposi¢cdo do material;

= QOs recipientes de transporte ou de transbordo terdo capacidade para conterem um ndmero
inteiro de amassaduras, de modo a evitar que o fracionamento facilite a segregacao dos
componentes do betao;

= Betdo podera ser transportado da instalacdo central de betonagem em veiculos munidos
de tambores rotativos aprovados, rodando a uma velocidade né&o inferior a 6 r.p.m.;

= Depois de o betdo sair da instalagdo de fabrico, ndo lhe podera ser adicionada nenhuma
agua;

= Qualquer que seja o processo a utilizar, devera evitar-se qualquer manuseamento que
imponha ao betdo uma queda livre de altura superior a 1,5 m;

= Sera suspenso todo o transporte ou transbordo que provoque assentamento ou alteracao
na granulometria dos aglomerados mais grossos, provoque exposicao ao sol ou a agua
prejudiciais ou que, de qualquer modo, possa afetar a qualidade do bet&o.
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b) Duracéo do transporte e transbordo

Salvo casos especiais que serdo objeto de decisdo da Fiscalizacdo, o intervalo de tempo que
medira entre a saida do betdo da betoneira e a sua colocacdo em obra, durante tempo quente,
sSeco ou ventoso, nao devera exceder 1,5 horas.

¢) Ritmo de entregas

O ritmo de fornecimento de betdo durante as operacBes de betonagem, deve ser tal que
proporcione o conveniente manuseamento, e posterior colocagdo e acabamento do betéo; esse
ritmo deve ser tal que o intervalo entre amassaduras ndo exceda 20 minutos.

Os métodos de entrega e manuseamento do betdo devem ser tais que venham a facilitar a
colocagdo com o minimo de perturbagfes e sem prejuizo para o betdo.

15.15.3.8 Colocacédo em Obra do Betédo
a) Equipamento

O Empreiteiro devera submeter a apreciagdo da Fiscalizagdo 0s processos e meios a utilizar
para o lancamento do betdo dentro dos moldes, os quais deverdo corresponder ao rendimento
das restantes instalacdes, ter capacidade adequada a perfeita execug¢do do trabalho, e ndo
poderdo de forma alguma facilitar a desagregacgéo ou fratura dos materiais.

b) Operacgbes prévias

Imediatamente antes do inicio do langamento do betdo nos moldes, estes deverdo ser
inspecionados para a verificacdo das seguintes caracteristicas: dimensdo, forma,
estanquidade, rigidez, rugosidade e limpeza. Nao deverd ser lancado betdo antes que os
moldes tenham sido aprovados pela Fiscalizagdo. O betdo a utilizar sera dos tipos e classes
indicados no projeto.

¢) Enchimento dos moldes

O betdo deve ser colocado por camadas horizontais de espessura ndo superior a 50 cm.
Quando numa operacédo for colocada menos que uma camada completa, esta deve terminar
em parede vertical. Cada camada deve ser colocada e compactada antes que a precedente
massa tenha iniciado a presa, para evitar prejudicar o betdo fresco e evitar juntas impercetiveis
entre as camadas.
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A compactacéao deve ser feita tendo em vista evitar a formacéo de juntas de constru¢cdo com a
camada precedente que ndo tenha iniciado a presa.

Quando a colocacdo de betdo for temporariamente suspensa, este devera, depois de se ter
tornado suficientemente duro para manter a forma, ser devidamente limpo de leitada e de todo
0 material nocivo, a uma profundidade suficiente para deixar exposto o betéo séo.

Para evitar juntas visiveis nas superficies expostas, a face superior do betdo adjacente as
paredes dos moldes devera ser alisado e nivelado sempre que a moldagem for interrompida.

Logo a seguir a esta descontinuidade de colocagéo, dever-se-a retirar toda a argamassa
acumulada nas armaduras, assim como has paredes dos moldes. Se todo o material
acumulado nao for retirado antes do betdo ter iniciar a presa, deve ter-se cuidado em nao
danificar ou quebrar a ligagéo betdo-ago, ao proceder a limpeza das armaduras.

No enchimento dos moldes em condi¢cdes desfavoraveis, climatéricas ou n&o, devera
atender-se as disposi¢des que seguem:

= Sempre que 0s moldes se encontrem gelados ou cobertos de geada, ndo se devera dar
inicio as operacgfes, a ndo ser que com a aprovagado da Fiscalizagdo, sejam aquecidos a
fim de os libertar do gelo ou da geada;

= Quando, depois de iniciados os trabalhos, se verifigue um acentuado abaixamento da
temperatura, inclusive a formacao de gelo ou geada, deverdo estes ser interrompidos e o
betdo ja colocado, ser devidamente protegido por qualquer processo julgado conveniente,
sugerindo-se areia, palha ou serapilheira;

= Se ndo existir protegdo adequada, aprovada pela Fiscalizacdo, ndo deve ser colocado
betdo enquanto chover;

= Quando chover no decorrer da betonagem, deverd reduzir-se a quantidade de agua
empregada no fabrico do bet&o, até que deixe de chover ou a Fiscalizagdo decida a
suspensédo das operacdes em curso, de modo que o betdo nédo se torne demasiado fluido;

= Sempre que chova ndo serd permitida a realizacdo de betonagens a menos que o
Empreiteiro efetue uma protecdo adequada a aprovar pela Fiscalizacéo;

= A temperatura do betdo durante o periodo de mistura, transporte e/ou colocagdo néo
poderd subir acima de 32°C. Qualquer massa de betdo que tenha atingido uma
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temperatura superior a 32°C, em qualquer altura das operacfes acima mencionadas, nao
podera ser colocada, devendo ser rejeitada;

= Empreiteiro devera controlar ou reduzir a temperatura do cimento, da agua, dos inertes e
do equipamento de mistura e de transporte, a uma temperatura que, durante todas as
operacdes de mistura, transporte, manuseamento e coloca¢do nunca ultrapasse os 32°C;

= Quando as precaucbes acima mencionadas nao sejam suficientes para satisfazer as
exigéncias referidas, serdo substituidas pela restricdo do trabalho a periodos ao fim da
tarde e da noite;

= Os moldes poderéo ser arrefecidos com agua fria ou protegendo-os dos raios diretos do
sol;

= Logo que seja possivel, apds a colocacao, o betdo devera ser humedecido, a fim de evitar
0 aparecimento de fendas devidas a rapida secagem da superficie;

= Quando por avaria das instalagbes mecénicas, ou qualquer outra causa fortuita, se seja
obrigado a interromper a betonagem, deverdo observar-se, na parte aplicavel, as
indicagBes acima expostas;

» Todos os pedidos do Empreiteiro e decisbes da Fiscalizacdo sobre as operacdes e
medidas de emergéncia atrds enumeradas, deverao ficar devidamente registados.

d) Compactacao
O betdo deve ser intensamente compactado durante e apds a sua colocagdo nos moldes.

Se nada em contrario for determinado pela Fiscalizacdo, a compactagcdo do betdo serd
efetuada com vibragdo mecénica a massa, sujeita as seguintes regras:

= Os vibradores devem ser do tipo aprovado pela Fiscalizacdo, devendo ser capazes de
transmitir vibragdes ao betéo, de frequéncia nado inferior a 8000 impulsos por minuto;

= Comprimento das agulhas deve exceder em 10 cm a maxima espessura da camada a
vibrar, de modo a permitir a vibragdo da camada imediatamente inferior a que acabou de
ser depositada,

= A intensidade de vibracdo deve ser tal que afete visivelmente a massa de betéo,
produzindo-lhe um abaixamento de 3cm num raio pelo menos de 45cm;
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= Empreiteiro deve dispor de um numero suficiente de vibradores para compactar
devidamente o betdo, apds ter sido colocada nos moldes. Deverdo estar disponiveis
vibradores suplementares para uso de emergéncia e usando outros vibradores estédo a ser
assistidos;

= Os vibradores devem ser manobrados de modo a levarem o betdo a todos os cantos e
angulos dos moldes;

= A vibrag&o deve ser de duracéo e intensidade suficientes para compactar completamente
0 betdo, mas ndo deve ser mantida logo que se formem bolsadas localizadas de
argamassa;

= A aplicagdo dos vibradores deve ser feita em pontos uniformemente espacados e nao
distanciados mais do que duas vezes o raio dentro do qual a vibracao tiver efeito visivel;

= A vibragdo ndo deve ser usada para fazer o betdo deslizar nos moldes a distancias tao
grandes que causem segregacao, e os vibradores ndo devem ser usados para empurrar
ou distribuir o betdo lateralmente nos moldes;

= Os vibradores devem ser usados em posic¢ao vertical;

= Os vibradores devem ser retirados completamente antes de se avangar para o ponto de
aplicacao seguinte;

= Os vibradores deverdo ter as dimensBes adequadas aos espacos existentes nas
armaduras quando montadas sem que essas posi¢des sejam afetadas;

= Para assegurar superficies regulares e densas, livres de bolsas de inertes, a vibragcdo
deve ser completada com o espalhamento manual, tanto quanto necessario para garantir
essa regularidade e densidade ao longo das paredes dos moldes e nos cantos ou pontos
impossiveis de atingir com vibradores mesmo com bet&o pléstico;

= A compactacdo devera ser feita de modo a conseguir-se que o betdo fique tanto quanto
possivel sem vazios, constituindo uma massa homogénea dentro dos moldes; s6 devera
cessar quando se deixe de verificar o aparecimento de bolhas de ar e depois de se
verificar um ligeiro refluimento da agua da argamassa;
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= Empreiteiro devera dispor, no local da obra, de documentacdo do fabricante sobre os
vibradores, mostrando que o0s mesmos estdo de acordo com as exigéncias acima
mencionadas.

e) Juntas de construcao
e.l) Generalidades

As juntas de construcdo deverdo apenas ser feitas nos locais fixados no programa da
betonagem aprovado, ou, sempre que por necessidade imprevista, a Fiscalizagdo autorize a
sua execucao.

Seréo usadas armaduras de esforgos transversos, quando necessario, para transmitir a tensao
de corte ou para ligar as duas secgoes.

e.2) Ligacao entre betdes de idades diferentes

Antes de depositar betdo fresco sobre ou contra betdo que ja tenha feito presa, os moldes
devem ser apertados de novo. A superficie do betdo endurecido devera ser tornada rugosa, tal
como for exigido pela Fiscalizacdo, de modo a ndo deixar particulas soltas de inertes, ou betdo
danificado a superficie.

O mesmo betdo devera ser cuidadosamente limpo de corpos estranhos e saturado com agua.
A colocagéo do betéo deve ser efetuada continuamente de junta a junta. As arestas vivas de
todas as juntas que fiqguem expostas a vista, devem ser cuidadosamente acabadas.

f) Acabamento das superficies moldadas

Imediatamente depois de desmoldadas, as superficies do betdo deverdo apresentar-se
desempenadas e planas, sem quaisquer pedras ou ninhos de pedras a vista, nem tdo pouco
poros ou concavidades. Se os paramentos do betdo ndo apresentarem as qualidades, a
posicdo ou a forma requeridas, a consolidacdo ou a demolicdo das partes defeituosas e a sua
reposicao serdo da conta do Empreiteiro, de acordo com as medidas fixadas pela Fiscalizag&o.

No caso de se verificar a existéncia de chochos ou vazios, as medidas a fixar poderéo ir desde
0 seu simples enchimento dentro do prazo de 24 horas até a aplicagdo de multa equivalente a
desvalorizacdo do trabalho, quando prevista no Caderno de Encargos, ou até a rejeicdo de
pecas moldadas com todas as consequéncias inerentes. No caso da reparagdo ser autorizada
pela Fiscalizacdo, estes defeitos devem ser ainda limpos e, depois de terem sido saturados
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com agua por um periodo nao inferior a 3 horas, devem ser completamente preenchidos com
argamassa de cimento e areia misturadas nas propor¢cées usados no betdo a reparar. A
argamassa usada no reboco ndo deve ter mais que uma hora. NOsS casos 0Omissos, O
Empreiteiro devera observar as normas prescritas pelo American Concrete Institute - ACI.

15.15.4 Critérios de Medicdo e de Pagamento
O custo do betdo, que inclui, para além dos materiais necessarios ao seu fabrico, todos os
aditivos (plastificantes, retardadores de presa, endurecedores, etc) que se julguem necessarios

a boa execucgédo da obra e eventuais sobreconsumos, esta incluido na medi¢cdo dos 6rgéos de
drenagem, pelo que o betdo ndo é alvo de medicdo especifica.

15.16 ARMADURAS PARA BETAO ARMADO
15.16.1 Objetivo

Definicdo das condigbes de utilizagdo e de execucdo de varbes de aco em armaduras
ordinarias e sua montagem em obras de betdo armado.

15.16.2 Regulamentos e Normas Aplicaveis
15.16.2.1 Legislacéo

Decreto-Lei n® 349-C/83, de 30 de Julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
esforcado.

15.16.2.2 Normas Portuguesas

NP 105 - Metais. Ensaios de tracao
NP 107 - Metais. Ensaios de dobragem
NP 332 - Aco laminado. Varado para betdo. Dimensdes

15.16.3 Prescri¢cdes Adicionais

O aco das armaduras ordinarias devera obedecer ao estipulado na especificacao relativa a
“Aco Macio”, deste Caderno de Encargos.

O aco das armaduras para o betdo armado sera da classe indicada nos desenhos de projeto e

devera apresentar-se isenta de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, éleo ou ferrugem solta.
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No caso da ferrugem se apresentar com espessura apreciavel ou mostrar tendéncia a formar
escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverao ser limpas com escova metalica.

Nao serd permitido o emprego de vardes que, por qualquer motivo, ndo correspondam as
formas do projeto. Podera, no entanto, ser autorizada pela Fiscalizacdo a substituicdo dos
vardes prescritos no projeto por vardes de seccao diferente, desde que ndo haja prejuizo para
a resisténcia das pecas e para as condi¢cdes de moldagem.

Na auséncia dos desenhos respetivos, as armaduras serao projetadas pelo Empreiteiro. Neste
caso, as armaduras deverao corresponder, no minimo, as percentagens indicadas no projeto.

Devera ser preparado pelo Empreiteiro um programa de dobragens e armaduras a montar. O
programa devera ser enviado a Fiscalizagdo, com duas semanas de antecedéncia sobre o
inicio do trabalho. Depois de aprovado ou alterado serd devolvido ao Empreiteiro para
execucao.

15.16.4 Critérios de Medicdo e de Pagamento

O custo das armaduras para o betdo, compreendendo o fornecimento, transporte, dobragem e
colocacdo em obra, assim como as sujei¢des relacionadas com este tipo de trabalho, e aplica-
se ao quilograma de vardo redondo, liso ou nervurado, em todos os didametros referidos no
projeto, colocado em obra, esta incluido no preco dos 6rgdos de drenagem a executar.

Consideram-se incluidos, também, os comprimentos de empalme, ganchos, sobreposicoes,
cortes e desperdicios, pelo que também nédo sdo objeto de medic&o especifica.

15.17 MOLDES, CIMBRES E ESCORAMENTOS
15.17.1 Objetivo

Definicdo das normas a que devem obedecer a construgdo e conservagdo dos moldes, cimbres
e escoramentos para obras de betdo simples ou armado.
15.17.2 Disposi¢cOes Regulamentares

= Regulamento de Seguranca e Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes - Decreto-Lei n®
235/83 de 31 de Maio

» Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado - Decreto-Lei n° 349-C/83
de 30 de Julho
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= Regulamento de Betbes de Ligantes Hidraulicos - Decreto-Lei n° 445/89 de 30 de
Dezembro

= Regulamento de Estruturas de Ac¢o para Edificios - Decreto-Lei n°211/86 de 31 de Julho
15.17.3 Clausulas Aplicaveis

Os materiais constituintes dos moldes, cimbres e escoramentos deverdo obedecer ao
estipulado nas seguintes clausulas do presente Caderno de Encargos:

= ACOS macios

= Madeiras para cofragens
15.17.4 Caracteristicas Gerais

Os moldes e cimbres devem ser concebidos e construidos de modo a satisfazer as seguintes
condigbes:

= Suportarem com seguranca satisfatoria as agdes a que vao estar sujeitos, em particular as
resultantes do impulso do betéo fresco durante a sua colocacdo e compactagao;

= Terem rigidez suficiente para ndo sofrerem deformacgdes excessivas, de modo que a forma

da estrutura executada corresponda, dentro das tolerancias previstas, a estrutura
projetada;

= Serem suficientemente estanques para ndo permitirem a fuga da pasta ligante; no caso de
serem constituidos por materiais absorventes de agua devem ser abundantemente
molhados antes da betonagem;

= Disporem de aberturas adequadas e um namero suficiente para a colocacao do betéo.

= Disporem, se necesséario, de aberturas que permitam a sua conveniente limpeza e
inspecao antes da betonagem e facilitem a colocacdo e compactacgéo do betéo;

= Terem superficies de moldagem com caracteristicas adequadas ao aspeto pretendido para
a peca desmoldada;

= Permitirem fécil desmoldagem que n&o provoque danos no betéo;
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= Permitirem a incorporacdo de vibradores quando tal for exigido neste Caderno de
Encargos ou pela Fiscalizacao.

15.17.5 Construcado dos Moldes

Os moldes serdo metélicos ou de madeira. Neste Ultimo caso as tdbuas serdo de pinho ou de
outra madeira a aprovar pela Fiscalizacdo, utilizando-se exclusivamente na sua confecdo
tabuas de largura constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia madeira, para
nao permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e para conferir as superficies de
betdo um acabamento perfeitamente regular. As tAbuas deveréo ter espessura uniforme, com o
minimo de 3 cm, para evitar a utilizacdo de cunhas ou cal¢os e os seus quadros ndo deverao
ficar mais afastados do que 50 cm.

O Empreiteiro obriga-se a estudar a disposi¢do a dar as tdbuas dos moldes das superficies
vistas e a prop0-la a Fiscalizagéo, a qual se reserva o direito de introduzir as modificacdes que
em seu entender deem a obra um aspeto estético que mais se coadune com 0O aspeto
estrutural. O estudo referido serd executado de acordo com as especificacdes a indicar
oportunamente, tendo-se desde ja em atencdo que as disposi¢des das tabuas, das juntas, das
emendas, dos pregos, etc., deverdo ser devidamente fixados, para que as superficies vistas da
moldagem apresentem um aspeto agradavel.

O Empreiteiro devera submeter a apreciacdo da Fiscalizagdo, dois meses antes do inicio da
betonagem, os desenhos de definicdo dos moldes a utilizar e os célculos de verificacdo da sua
estabilidade.

Na moldagem e na desmoldagem, seguir-se-4 em tudo o preceituado no Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado, Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos
e no presente Caderno de Encargos. Os moldes para as diferentes partes das obras deveréo
ser montados com solidez e perfei¢céo, por forma a que fiquem rigidos durante a betonagem, e
possam ser facilmente desmontados sem pancadas nem vibragoes.

Os moldes dos paramentos vistos ndo devem comportar qualquer dispositivo de fixagdo néo
previsto nos desenhos, os quais devem indicar esses pontos regularmente espacados.

Nao serdo permitidas fixacbes dos moldes através de varBes que figuem incorporados na
massa do betdo, devendo utilizar-se para tal efeito dispositivos especiais que permitam retirar
os tirantes. Esses furos de passagem serdo posteriormente tapados com argamassa. A menos
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gue seja feita referéncia especifica em contrario no Projeto, todas as arestas vivas expostas
deverao ser cortadas em chanfro, com 2,0 cm medidos nos catetos.

15.17.6 Aplicagdo dos Moldes

As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da colocacao
das armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizacdo, para evitar a
aderéncia do betédo prejudicial ao seu bom aspeto. Antes de se iniciar a betonagem todos os
moldes deverao ser limpos de detritos e molhados com agua durante varias horas.

Se as caracteristicas da betonagem nao ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente
a sua correcdo, se nao houver perigo para a sua resisténcia (sendo o defeito facilmente
suprimido por reboco ou por outro processo que a Fiscalizacdo determinar, mas, em qualquer
dos casos, sempre a custa do Empreiteiro e nas condicdes em que vier a ser exigida).

A reaplicacdo dos moldes sera sempre procedida de parecer da Fiscalizagéo, que podera exigir
ao Empreiteiro as reparacdes que forem tidas por convenientes. No fim do emprego os moldes
serdo pertenca do Empreiteiro. De um modo geral, os moldes deverdo garantir as tolerancias
seguintes:

Dimensdes (cm) | Tolerancias (cm)

Até 50 +0,5

Mais de 50 +1

15.17.7 Conservacgdo e Armazenamento dos Moldes

A conservacao dos moldes, apés utilizacdo na obra, efetuar-se-4 arrumando-os em pilhas,
depois da aplicacdo de 6leos de tipo adequado. Os moldes deveréo ficar abrigados da chuva,
em espaco coberto, e devidamente isolados do solo. A arrumagéo e armazenagem dos moldes
devera fazer-se de modo a permitir a sua ventilacdo, tendo em vista contrariar a humidificacdo
prolongada, que produz oxidagfes no caso dos moldes metélicos, ou apodrecimento no caso
da madeira.

15.17.8 Cimbres e Cavaletes

E obrigacdo do Empreiteiro o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares
necessarias ao bom andamento e adequada execucdo das obras, bem como de todas as
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plataformas e passadicos para o0 pessoal, satisfazendo em tudo as normas em vigor,
nomeadamente no que respeita a seguranca.

O Empreiteiro devera submeter a apreciacdo da Fiscalizacdo, dois meses antes do inicio da
betonagem, os desenhos de definicAo dos cimbres e cavaletes a utilizar e os célculos de
verificacdo da sua estabilidade.

15.17.9 Critérios de Medicao

O custo dos moldes metalicos empregues na cofragem do betdo aplicado considera-se incluido
no custo de betdo aplicado nos diversos érgdos de drenagem a executar.

Os custos dos cimbres (fixos ou moveis), escoramentos, andaimes, cavaletes e quaisquer

outros equipamentos e trabalhos necessarios a moldagem e desmoldagem do betdo
consideram-se também incluidos no custo do betéo.

Incluem-se ainda nos custos de cofragem incluidos no custo do betdo, a fixacdo de todas as
chapas, aros, cantoneiras de aco, tubos, cofragem ou negativos de nichos e rasgos, nas
dimensdes e quantidades necessarias e quaisquer outros elementos, e operagdes necessarias
a betonagem.

Antes da execucdo das betonagens o Empreiteiro deverd inteirar-se da necessidade de
incorporar tubos, caixas ou outros elementos indicados no projeto. O Empreiteiro é o Unico
responsavel pela ndo introducdo dos elementos referidos e pelos atrasos e custos dai
decorrentes.

15.18 ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES DE BETAO A VISTA
15.18.1 Objetivo

Definicdo das condicbes de execucdo dos elementos de betdo a vista e da qualidade do
acabamento que deverdo apresentar.
15.18.2 Clausulas Aplicaveis

Aplicam-se as clausulas relativas a “Madeiras para cofragens” e “Moldes, Cimbres e
Escoramentos” deste Caderno de Encargos.
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15.18.3 Generalidades

Exige-se a perfeita execucdo dos moldes de betdo da estrutura, de modo a evitar-se o reboco
das superficies acabadas. Se o aspeto obtido apés desmoldagem néo for satisfatério, embora
aceitavel do ponto de vista da estabilidade, sera o Empreiteiro obrigado a efetuar, a sua custa,
o tratamento das superficies que lhe for indicado pela Fiscalizacdo (reboco, bojardagem ou
outro), ou se esta julgar indispenséavel, a demolicdo e reconstru¢cdo dos elementos em causa.
Em qualquer caso, as superficies vistas de betdo serdo rebarbadas, e bem limpas de todas as
escorréncias aderentes.

As superficies deverdo apresentar-se perfeitamente desempenadas, com as dimensdes
indicadas nos desenhos de construcdo e com uma coloracdo uniforme, sem o que a sua
rececao sera recusada.

O Empreiteiro devera apresentar a Fiscalizagdo o esquema de principio que pretende adotar
para conferir as superficies de betdo a vista a estereotomia prevista. A Fiscalizacdo podera
solicitar ao Empreiteiro a execug¢do de um trogo experimental com dimensfes a definir para
comprovacao da qualidade exigida.

Todas as arestas das superficies de betdo serdo chanfradas a 45°, tendo 2,0 cm de cateto a
seccao triangular resultante do chanfro, quer esta corresponda a um enchimento, quer a um
corte da peca chanfrada.

15.18.4 Critérios de Medicado

Todos os materiais e trabalhos relativos aos acabamentos das superficies de betdo a vista
estdo incluidos no custo da cofragem ou no custo dos betdes.

Os trabalhos serdo medidos ao metro quadrado (m?)

15.19 GEODRENOS
15.19.1 Objetivo

Definicdo das normas a observar na aplicacédo e colocacdo de geodrenos.
15.19.2 Condicdes de Aplicacéo
Os drenos sub-horizontais em tubo de PP, canelado e perfurado, envolvido em geotéxtil, nos

didmetros previstos no projeto, deverdo ser instalados em furos, nos diametros previstos no

projeto, inclinados cerca de 5° com a haorizontal.
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Os drenos aplicados em obra deverdo ser alvo de operacdes de manutencdo, o que inclui a
limpeza e desobstrucdo dos drenos e, caso se verifigue necesséario, execucdo de drenos
adicionais, ao longo do periodo de vida util da obra e/ou da escavacdo subterranea. Neste
altimo caso os caudais captados poderdo vir a ser encaminhados por drenos planos
geocompdésitos.

15.19.3 Critérios de Medicado

Este trabalho mede-se ao metro linear (m). Para efeitos de medicdo dos geodrenos sé&o
considerados os comprimentos definidos nas “pecas desenhadas”. O preco inclui, a realizacéo
de plataformas de trabalho, com condigcbes de seguranga, adequadas a realizacdo dos
trabalhos, furacéo, limpeza do furo, fornecimento, drenos PP em tubo perfurado envolvido em
geotéxtil, nos didmetros previstos, instalagdo e todos os demais trabalhos necessarios,

acessorios e complementares.

15.20 GEOTEXTIL EM SISTEMAS DRENANTES
15.20.1 Objetivo

Definicdo das normas a observar na aplicagéo e colocacao de geotéxtil.

15.20.2 Condicdes de Aplicacéao

O geotéxtil devera ser colocado por forma a garantir um contacto continuo com o terreno de
suporte. A superficie deste sera previamente preparada procedendo-se a regularizagcdo com
betdo projetado ou a regularizacdo e compactacdo da camada superficial do terreno de
fundacdo no caso de drenos em brita, por forma a evitar depressdes e a eliminar todas as
saliéncias cortantes que possam danificar o geotéxtil.

Aquando da aplicacdo, o geotéxtil devera apresentar-se em bom estado de conservacgao,
limpo, seco e sem rasgos. Sera aplicado em rolos, abertos e estendidos com uma
sobreposicdo minima de 0.5 m. Os rolos serdo abertos livremente sem esticar demasiado, mas

de forma a evitar rugas ou dobras.

A forma de colocacdo do geotéxtil e os pormenores executivos a adotar nas sobreposicdes e
ligacBes devem ser submetidos pelo Empreiteiro a aprovacéo da Fiscalizacéo.
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15.20.3 Critérios de Medicao

O geotéxtil é avaliado por metro quadrado (m?) das superficies tedricas medidas com base nos
perfis do projeto. Esta natureza de trabalho inclui nomeadamente as necessarias
sobreposicoes, ligacdes e dobras.

A area de geotéxtil a aplicar na execucdo de bueiros e geodrenos encontra-se incluida na
execucao destes trabalhos.

15.21 GEOCOMPOSITO DRENANTE
15.21.1 Objetivo

Definicdo das normas a observar na aplicagéo e colocacdo de geocompositos drenantes.
15.21.2 Condicdes de Aplicacéao

Os drenos planos geocompésitos sdo aplicados no tardoz dos revestimentos de betéo
projetado, visando coletar eventuais caudais afluentes.
15.21.3 Critério de medigcao

Os drenos planos geocompdsitos sdo pagos ao metro quadrado (m?), segundo as areas
aplicadas previstas no projeto, incluindo sobreposi¢des ligagcfes, transporte aplicacdo e todos
os demais trabalhos necessarios.

15.22 BUEIROS DE DESCARGA DO DRENO PLANO GEOCOMPOSITO
15.22.1 Objetivo

Encaminhar as aguas captadas pelo sistema de drenagem subsuperficial.

15.22.2 Critério de medigcao

Os bueiros sdo medidos a unidade (un).

15.23 DRENAGEM SUPERFICIAL
15.23.1 Valeta de plataforma revestida

A implantacdo, as dimensodes e a inclinagdo longitudinal das valetas serdo os constantes dos
desenhos de projeto ou memaria descritiva.
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A regularizacdo das valetas, quer sejam executadas em solos ou em rochas, sera feita com a
precisdo necessaria, de modo a permitir um perfeito escoamento de guas e evitar a sua

erosao.

As valetas revestidas serdo executadas segundo os desenhos de pormenor, estando a sua
localizacdo indicada nos desenhos de projeto.

Quando ndo for imposto qualquer outro tipo de revestimento, proceder-se-a ao seu
arrelvamento.

15.23.1.1 Critérios de Medicao

Estes trabalhos medem-se ao metro linear (m) de valeta de plataforma revestida.

15.23.2 Caleira Secc¢ao Semicircular

Este trabalho inclui, para além do fornecimento e assentamento dos elementos préfabricados
gue constituem as caleiras e de todos os materiais a correta materializagédo da caleira.

Inclui ainda a escavagdo necessaria a sua implantagdo, regularizagéo da base (os elementos
pré-fabricados serdo assentes em betdo de regularizagéo, previamente aplicado em rogo com
dimensdes transversais definidas no projeto, com minimos de 0.50 m de base por 0.20 m de
altura), operagfes para garantir o alinhamento das pecgas e selagem das juntas, bem como a
conducédo e espalhamento em vazadouro dos produtos sobrantes da escavacdo e eventuais
indeminizagBes por deposito.

Estes trabalhos medem-se ao metro linear, e o comprimento a considerar é o efetivamente
executado.

15.23.2.1 Critérios de Medicao

Estes trabalhos medem-se ao metro linear (m) de caleira semi-circular.

15.23.3 Descida de Talude em Betdo Armado

Este trabalho inclui, para além do fornecimento de betdo e das armaduras que constituem a
caixa com patamares de dissipacdo necessarios a sua materializacdo, a escavacao e a
conducado e espalhamento em vazadouro dos produtos sobrantes da escavacédo e eventuais
indeminizagBes por depdsito, o enchimento e regularizacdo com betdo ciclépico, das eventuais
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sobrescavacdes necessarias a sua implantacdo, e todos os trabalhos necesséarios e
complementares.

Estes trabalhos medem-se ao metro linear (m), e 0 comprimento a considerar € o efetivamente
executado.

15.23.3.1 Critérios de Medicao

Estes trabalhos medem-se ao metro linear (m) de descida de talude.

15.23.4 Org&dos Complementares de Drenagem

Estes trabalhos incluem, para além do fornecimento e colocacdo de todos os materiais, em
conformidade com os desenhos de pormenor e como especificado no C.E., todos os trabalhos
necessarios, de modo a que estes érgdos hidraulicos possam proporcionar uma adequada
prestacdo quando em servico. Inclui-se designadamente a escavagao para moldagem “in situ”
ou para assentamento de pecgas quando se trate de elementos pré-fabricados, a remocao e o
transporte dos produtos sobrantes e eventuais indeminizagdes por deposito, o alinhamento, a
fundacao, a selagem das juntas, etc.

Os trabalhos incluidos neste grupo medem-se a unidade, e a respetiva quantidade corresponde
ao numero de unidades efetivamente construidas.

15.23.4.1 Caixas de Rececéo e de ligacdo

As caixas de rececéo e de ligacdo serdo moldadas “in situ” de acordo com os desenhos de
pormenor do projeto.

15.23.4.1.1 Critérios de Medicéao

Estes trabalhos medem-se a unidade (un) de orgdo de drenagem. Além do indicado no

capitulo 15.23.4, neste preco unitario inclui-se também o fornecimento e instalagdo de tampa
em grelha metélica em ferro fundido D400.

15.24 PAVIMENTACAO

Neste grupo incluem-se os trabalhos de pavimentacdo, sendo estes divididos por rubricas

consoante os diferentes tipos de materiais a utilizar na estrutura do pavimento.

Estes materiais sdo, ainda, subdivididos em rubricas correspondentes a fungdo que os mesmos
desempenham na estrutura do pavimento, ou seja, as exigéncias de qualidade do material e de
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regularidade da camada, sendo estas crescentes das camadas de sub-base para as camadas
de desgaste do pavimento. Por exemplo, um mesmo tipo de material pode ser utilizado
simultaneamente como camada de base, ligacao e de regularizacdo. Neste caso, as exigéncias
relativas a qualidade do material sdo as mesmas para as trés camadas, no entanto, as
exigéncias de regularidade da camada crescem a medida que nos aproximamos da superficie
do pavimento.

As espessuras das camadas referidas correspondem a espessuras apds compactacao e sao
espessuras minimas, ou seja, valor considerado como minimo absoluto. Nos casos em que a
espessura da camada ndo for constante no mesmo perfil transversal, a medida referida na
designacgéo do trabalho deve ser considerada como a espessura media.

Sédo ainda referidos, neste capitulo, os tratamentos superficiais a efetuar na camada de
desgaste para lhe conferir caracteristicas adequadas de rugosidade e impermeabilidade, quer
na faixa de rodagem quer na berma, bem como as regas a efetuar sobre as camadas, a fim de
melhorar as suas caracteristicas de continuidade, ligagdo, impermeabilidade e presa. Por
ultimo referem-se os trabalhos especiais de pavimentagao.

Cada rubrica contempla o fornecimento e/ou o fabrico de todos os materiais e a sua colocacgao.
Inclui ainda todos ensaios para caracterizagdo de materiais, para a formulagdo das misturas, e
para a definicdo e a avaliacdo das condi¢des de colocagdo em obra, conforme previsto no C.E.,
designadamente todo o controlo de qualidade e a realizacdo de trechos experimentais, assim
como todos os trabalhos de topografia necessarios a sua implantagdo ou a implantagdo de
equipamentos de apoio imprescindiveis a sua realizacdo, e ao controlo de execucao.

Também se incluem todos os trabalhos preparatorios indispensaveis para a construcédo
adequada do pavimento de acordo com as regras da arte, e eventualmente ndo discriminados.

15.24.1 DEFINICAO DE LOTE
Para efeitos de verificacdo de conformidade, a dimenséo do lote a considerar deve ser a
menor extensao que resulte da aplicacdo dos seguintes critérios:

e Quinhentos metros (500 m) de extenséo de faixa;

e Trés mil e quinhentos metros quadrados (3 500 m?) de faixa;

e A extensao construida num dia.

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 127
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



u_r@ Secretaria Regional é

de Equipamentos e Infraestruturas _
DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

15.24.2 CAMADA DE PROTEGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

Este sub-capitulo é relativo a execucao de uma camada de protecao do pavimento existente na
area a intervir, devendo esta ser executada com recurso solos seleccionados ou materiais
granulares britados (naturais ou reciclados), cujas carateristicas estdo definidas no sub-capitulo

14.18 deste Caderno de Encargos.

No preco unitario deste trabalho inclui-se o fornecimento, que compreende as operacdes de
carga, transporte e descarga, o espalhamento e a compactacdo dos materiais, devendo-se
obter uma camada com 10 cm de espessura (ap0s compactacao) e posterior remocao apos

concluséo de todos os trabalhos que possam resultar em degradagfes no pavimento existente.

7

Este trabalho é medido ao metro quadrado (m?), sendo a &rea resultante do produto da
extensdo em que cada camada € aplicada pela sua largura efetiva, considerando-se esta, para
cada camada, como a largura da respetiva mediana determinada nos desenhos de construgéo
(perfil transversal tipo). Assim, na medicdo da &rea pavimentada, devem ter-se em
consideracdo as sobrelarguras, resultantes da espessura das camadas e do facto das faces

laterais ndo serem verticais.

15.24.3 CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

Este item refere-se & execucdo de camadas de base, ligacéo, regularizacdo e desgaste com
misturas betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.20 -
MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE, deste Caderno de
Encargos.

Tendo em vista o0 cumprimento da legislagdo constante do Dec-Lei n° 4/2007, de 8 de Janeiro
de 2007, devem ser entregues para todos 0s materiais constituintes da mistura betuminosa e
para a prépria mistura, quando aplicavel, as declaragbes de conformidade CE emitidas pelos
fabricantes, os certificados de conformidade CE emitidos pelos organismos notificados,
acompanhados das suas fichas de produto.

Os trabalhos de pavimentacdo sdo medidos ao metro quadrado (m?). A area a considerar
corresponde a uma é&rea tedrica que resulta do produto da extensdo em que cada camada é
aplicada pela sua largura efetiva, considerando-se esta, para cada camada, como a largura da
respetiva mediana determinada nos desenhos de construcéo (perfil transversal tipo). Assim, na
medicao da area pavimentada, devem ter-se em consideracdo as sobrelarguras, resultantes da
espessura das camadas e do facto das faces laterais ndo serem verticais.
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15.24.3.1 Preparacédo da superficie adjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas s6 devera ser iniciada apos a verificacédo
da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacao especificados
neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

As regas de impregnacdo, de colagem e de cura deverdo ser realizadas nas condicdes
expressas neste Caderno de Encargos, no item 15.24.4 - REGA DE IMPREGNACAO
BETUMINOSA, COLAGEM E CURA.

15.24.3.2 Disposi¢cbes gerais para o estudo, producdo, transporte, espalhamento e
compactacéao

1 - Estudo de composicédo

O Adjudicatario deverd apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de 30 dias
antes da previsdo da execugdo do trecho experimental, um estudo de composi¢éo laboratorial,
onde conste a férmula da mistura que, depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das
misturas betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos
ensaios a executar para comprovacao da sua aptiddo para a utilizacao prevista, a realizar sob
sua responsabilidade, nos termos dos artigos 14 deste Caderno de Encargos. Estes ensaios
abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na
transposicdo para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no ponto
10 (Equipamentos).

1.1 - Ligante
No ambito do estudo de composi¢éo, devera constar:

e A ficha do produto com a apresentacdo da caracterizacdo do betume a empregar na
mistura, incluindo a determinag&do do valor da viscosidade e as temperaturas para as
quais aquele valor varia entre 170 £ 20 cSt (gama de temperatura de fabrico das
misturas) e entre 280 + 30 cSt (gama de temperatura de compactacao);

e A determinagcdo da massa volumica do betume;
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e Os ensaios:

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

P, Penetragéo com agulha EN 1426 1 por cada lote

tRAB, Temperatura de amolecimento
EN 1427 1 por cada lote

por cada lote ou 200 ton
(v. Brookfield);

EN 12595 1 2 por dia de normal
funcionamento (v.Haake)

U b, Viscosidade aparente a 175 °C
(viscosimetro de Brookfield)

(*)()

NOTA: Definicdo de lote: Para efeitos de verificacdo de conformidade, um lote refere-se a classificagédo
de lote definida na fabrica (refinaria).

(*) Aplicavel apenas a betumes modificados com alta percentagem de borracha

(**) Deve ser apresentada a correlagio entre a viscosidade de Brookfield e Haake, caso este Gltimo venha a ser utilizado em
obra para caracterizar a viscosidade.

Na rececdo em obra de ligantes betuminosos, deve ser feita uma recolha de amostras por cada
tipo de ligante, com uma periodicidade minima mensal para que sejam realizados, em
laboratério acreditado externo ao Fornecedor e por conta do Adjudicatario, 0s ensaios
identificados no quadro acima.

e A indicagdo da percentagem de betume admitida em projeto, calculada a partir da
percentagem volumétrica de betume adotada em termos de dimensionamento do
pavimento.

1.2 - Agregados

Os ensaios a efetuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser
cumpridas as especificagbes indicadas nos quadros do item Agregados para misturas
betuminosas para os agregados a aplicar em camadas de base, ligacdo e desgaste,
respetivamente.
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Requisitos/ Referéncia Tipo de camada
Propriedades normativa
Base Ligagéao Regularizacao Desgaste
Descricdo petrografica
simplificada NP EM 932-3 (a) {a) (a) {a)
Qualidade dos finos MP EM 9339 X X X X
Forma do agregado grosso — NP EN 933.4 % % X %

indice de achatamento (b}

Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos MNP EM 933-5 - - - x
agregados grossos(b)

Resisténcia a fragmentag 3o do
agregado grosso, coeficiente
Los Angeles(b)

NP EN 1097-2, secgdo
5

Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EM 1097-1 - - - X
coeficiente micro-Deval(b)

Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para NP EM 1097-8 - - - X
camadas de desgaste

Massa volimica das particulas NP EN 1097-8 X * X X
Absorg o de agua NP EM 1097-8 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)

Resisténcia ao gelo e ao
degelo, valor de absorg3o de NP EM 1097-6 & NP
Agua como ensaio de triagem EM 1367-2

e valor do sulfato de magnésio

(c) (c) ] {c)

Resisténcia ao choque MNP EM 1367-5, NP EN
térmico(b) 1097-2 (secgdo 5)

Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12697-11 X X X X
betuminosos(b)

. . NP EN 1367-3 & NP
Sonnenbrand” do basalto(b) EN 1097-2 (secgio 5) - - - {a)

(a)- Quando requerido pela Fiscalizagdo

(b)- Ndo aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)

(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

1.3 - Filer

A relagéo volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico a
elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composi¢do da mistura betuminosa.

Os valores limite da relagdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura
betuminosa deverao ser determinados com base na seguinte expressao:

f_ (100-v)xATab

b (1021.2+ ATab<v)

em que:
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o f/b = relagédo volumétrica filer/betume
e U = vazios do filer seco compactado (%)
¢ DTab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressao anterior devera ser calculada para valores de DTab de 12 °C e 16 °C (intervalo de
temperaturas demonstrado como 0 mais adequado para conferir ao mastigue um
comportamento satisfatério).

O relagéo volumétrica filer/betume a adotar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao
valor médio das relacdes f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

No relatério do estudo de formulagdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da
relacéo volumétrica filer/betume devera constar:

e Natureza do filer;
e A guantidade de filer comercial, se aplicavel,
¢ A percentagem de vazios do filer seco compactado;

e O valor da relacdo volumétrica f/b para DTab = 12 °C e DTab = 16 °C, e o respetivo
valor médio.

e Os resultados dos ensaios:

Periodo ou quantidade

Cdadigo do ensaio Norma N° de Ensaios correspondente; critérios

Gfiler, Granulometria do filer EN 933-1 1 por cada 100 ton; minimo 1 por
semana

U, Vazios do filer seco compactado NP EN 1097-4 1 5_01’ cada 100 ton; minimo 1 por

ia

. por cada 100 ton; minimo 1 por

MBF, Azul de metileno NP EN 933-9 1 semana

1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composicdo dos diversos agregados constituintes, cuja mistura
origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respetivo (ver quadros do item
14.19.7.1Agregados para Misturas Betuminosas), sdo fabricadas misturas betuminosas (de
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acordo com a EN 12697-35) considerando 5 percentagens de betume (com incrementos de 0,5
%), em torno do valor 6timo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade méaxima teérica (de
acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume,
utilizando o método de impacto (EN 12697-30) com a energia de compactacao definida nos
guadros do item 14.9, para a mistura em causa.

Sobre 0s provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e sao
determinadas as caracteristicas relacionadas com o0s vazios de provetes betuminosos (de
acordo com a EN 12697-8).

Os provetes seréo depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a EN 12697- 34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sao determinados os
valores médios para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e séo, em
gréficos, tragadas as curvas que relacionam a percentagem de betume com cada uma destas
propriedades.

A percentagem “6tima” de betume sera a que resulta da média dos valores das percentagens
de betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada
(EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN 12697-8), definidos nos quadros
do item 14.20 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE,
para a mistura em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-
34), e ao valor médio dos limites da deformagédo Marshall, definidos nos quadros do item 14.20
- MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE, para a mistura
em causa.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para
efeitos de definicdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA,
nao devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre
uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério
exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e n&o de teor); a ndo satisfacao
desta condi¢&o obrigara a reformulacédo do estudo apresentado pelo Adjudicatario.
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Complementarmente, deve-se efetuar um estudo adicional em que, apdés o estudo inicial
anterior, sejam realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22) e de
sensibilidade a agua (EN 12697-12) sobre trés misturas betuminosas: uma com a percentagem
de betume “6tima“ determinada pelo método Marshall (mencionado nos paragrafos anteriores),
uma com a percentagem de betume igual ao valor 6timo -0,5 % e outra com uma percentagem
de betume igual ao valor 6timo + 0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a necessidade
de uma alteracdo do valor relativo a percentagem 6tima de betume, determinada no estudo de
formulacdo Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.

Deve ainda efetuar-se a determinacdo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em ensaios
de compressao Marshall para todas as misturas betuminosas.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composi¢cdo determinada no estudo
laboratorial e sdo compactados 8 provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5 mm de altura),
utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura de compactagéo para
a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama
de temperatura de compactacdo indicada na ficha de produto do betume), com a energia de
compactacdo estabelecida nos quadros do item 14.20 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE
MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE, para a mistura em causa, determinando-se as
respetivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imersdo durante 35 a
40 minutos num banho de agua a 60°C, e sobre os restantes 4 provetes, apos imersao durante
24 horas num banho de 4gua a mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o
valor médio da estabilidade Marshall dos provetes imersos 24 horas e o valor médio da
estabilidade dos provetes imersos 35 a 40 minutos € o indice de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizagdo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizacdo mecéanica das misturas
(mddulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratorio acreditado.

Deve ser requerido um novo estudo de formulacdo nas seguintes circunstancias:

(a) existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo:
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i. mudanca na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para uma
das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e partidas,
resisténcia a fragmentacéo, resisténcia ao desgaste;

ii. mudanca no tipo petrografico;

iii. variacdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados (média
ponderada) superior a 0,05 Mg/m?;

(b) existir uma mudanca na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na
categoria da angulosidade do agregado fino;

(c) existir uma mudanca no tipo mineraldgico do filer;

(d) existir mudanca no tipo (modificado, etc.) e gama (35/50, 50/70, etc.) de penetragédo
do betume.

2 - Transposicdo do estudo de composi¢cdo para a central de producdo de misturas
betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovagéo do estudo
de composi¢do, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo quanto as condi¢des de
transposicdo daquele estudo para a central de producdo o que implica, nomeadamente, a
concordancia com o sistema de crivos adotado, cabendo ao Adjudicatario apresentar 0s
ensaios comprovativos da precisdo com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatdria a incluséo de:

o Granulometria das fragGes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central

de producao descontinua;

e Conjunto de pesagens efetuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos
agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de producéo

continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a central betuminosa a mesma néo podera,

em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovagao da Fiscalizagéao.
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Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢cdo em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efetuados num Unico periodo de trabalho, devendo no entanto
proceder-se, de imediato, a realizacdo de ensaios de confirmacdao e intensificar-se a frequéncia
de amostragem.

So6 serd permitida uma alteracdo da transposicdo se devidamente justificada, com base num
conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condi¢des de transposicdo, devera o Adjudicatario,
no ambito do controlo laboratorial regulamentado, deste Caderno de Encargos, elaborar mapas
com os valores médios acumulados, semanalmente em relagédo a todos os ensaios efetuados,
independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

3 - Execucéo de trechos experimentais

Uma vez estudada a composi¢do da mistura, e afinada a operacdo da central de producéo,
deve realizar-se, na presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, para cada mistura, a
fim de:

e verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

o verificar as condi¢des reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas

no local de aplicacéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

e definir 0o esquema de compactacdo (o tipo de equipamento; a ordem da sua
intervencdo; o namero de passagens, velocidade de circulagdo) e as temperaturas

limites da mistura para se realizar a compactacao;

¢ verificar a eficiéncia da compactacéo e a porosidade das misturas depois de aplicadas,
através da determinacdo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho

experimental;

o verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucao do trecho experimental devera, ainda, ter em consideragéo, 0s seguintes aspetos:

e a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com

pelo menos 150 m de comprimento;
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e a espessura da camada devera ser a do projeto, sendo o material colocado sobre uma
estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

e 0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactagcdo do material do trecho
experimental devera ser 0 mesmo que se prevé utilizar na construcdo do pavimento

real.

Deste modo, antes da execugdo do trecho experimental, aquando da apresentacédo do estudo
de composicao da mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciacdo da Fiscalizacao, o
plano de execucdao do referido trecho, contemplando todos os aspetos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovacdo pela
Fiscalizacao, serdo fixadas para cada uma das composic¢oes testadas - denominadas férmulas
de composicdo - as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagdo das misturas
betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervencdo a utilizar na
pavimentacdo da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverdo ser feitas as necessarias
correcbes na composicdo da mistura, na operagcdo de producdo da central betuminosa e/ou
aos procedimentos de transporte, espalhamento e compactacao. ApOs efetuadas as devidas
correcdes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas
para o troco em que foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do
Adjudicatario.

A producdo das misturas a colocar no pavimento real s6 sera iniciada apos aprovacao, pela
Fiscalizacao, do trecho experimental.

4 - Producéo
4.1 - Identificacéo e controlo da producao

O Controlo da Producdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de
producdo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura
betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Producao em Fabrica que cumpra
com os requisitos da Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que 0s produtos
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colocados no mercado estédo em conformidade com as caracteristicas declaradas. Este sistema
consiste em procedimentos, inspe¢des e ensaios regulares e/ou avaliagdes, na utilizacdo dos
resultados para controlar as matérias-primas e outros constituintes ou materiais recebidos, o
equipamento, o processo de producéo e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da
Producao em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN 13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medi¢cdo que requerem
calibragdo. A frequéncia das calibragbes para o equipamento de pesagem, distribuidor de
aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de monitorizagdo de temperatura,
devem cumprir com os requisitos indicados no Quadro 2 da EN 13108-21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia
para supervisionar o Controlo da Producdo em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano
da qualidade s&o devidamente implementados e mantidos.

4.2 - Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de producgéo do tipo
continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos,
sem paragens ou interrupgdes.

Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

e Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termomeétrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil

acCesso.

e Um selecionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar o material em fragcbes tais que permita manter a granulometria da mistura

dentro das toleréncias especificadas.

e Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fragfes da mistura ao

abrigo da intempérie.

e Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.
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e Um dispositivo de pesagem que garanta a composicdo da mistura dentro das
tolerdncias especificadas. Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso
considerado.

e Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um
dispositivo de medida do volume ou peso escoado, 0 sistema deve ser aferido com
betume a temperatura especificada, pois a viscosidade do betume varia com a

temperatura.

e Um misturador convenientemente equipado com um numero suficiente de pas ou
laminas, de forma a assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado. Se a
mistura nao sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado

para a mistura, a Fiscalizacdo tem o direito de impor 0 aumento do tempo de mistura.

e A central devera estar equipada com 0os meios que permitam essa regulacao. O tempo
de mistura devera ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de

betume no misturador e a saida das massas.

e Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao
misturador. O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou
gualquer outro sistema adequado. Em nenhuma circunstancia o aquecimento devera

ser feito sob a acao direta das chamas.

Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de producao continua devera possuir
os silos para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecanico),
conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O
betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

e O sistema de alimentacdo de massas deve estar equipado com um contador de

rotacdes possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

e A central de producao continua dispord de um transportador para cada componente e a
dosagem deve ser assegurada de forma satisfatoria através do débito do componente,

por um orificio calibrado e regulavel.
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e Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo
termométrico, junto da tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem

visivel.

e Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme indicativo
da existéncia de uma quantidade minima destes componentes. Este dispositivo de

alarme pode ser luminoso ou acustico, mas de preferéncia sera luminoso.

e Aintroducéo do betume no misturador deve fazer-se através de um injetor devidamente
calibrado a temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulagéo
do débito.

e A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a
velocidade deste em relagcdo aos débitos.

o Uma vez ajustada a central para a composi¢cao especificada, o controle de producao far-
se-4 sobre o peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de despoeiramento que
garanta um nivel de emisséo inferior ao limite maximo estipulado na legislacdo em vigor,
aconselhando-se a utilizagdo de um sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo um
sistema de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligagdo a um sistema exterior que
execute as mesmas fungbes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do
produto fabricado.

4.3 - Processo de producgéao

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutencdo dos niveis de
producéo e de entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢cdo da
mistura, com excec¢do do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas
guantos 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 disposi¢cao ndo
se circunscreve sO as centrais de produgdo continua, aplicando-se também as de producao
descontinua.
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Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a
gue o teor em agua nao exceda 0,5%.

e A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser

compativel com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagéao.

e O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura

definida no estudo.

e Na&o deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apés o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respetivos estudos. Em
tal caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para

efeitos de medicéo.

o As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu
rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na
gama de valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que
imediatamente ap0s a atuacdo da pavimentadora, constituird motivo para rejeicao,
devendo ser imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a

vazadouro, ndo sendo, obviamente, consideradas para efeitos de medigéo.

4.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na producéao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios a seguir
definidos nos itens 15.24.3.3Camada de desgaste.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relacdo a formula de composi¢cédo da
mistura aprovada (composi¢do determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado
no item 14.20 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE,
deste Caderno de Encargos, sao as indicadas no quadro seguinte, consoante a maxima
dimenséao (D) do agregado.
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Amostras individuais

Peneiros Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura
D< 16 mm Dz 16 mm
14D % -2 -2
D % -8 +5 -9 +5
Pen.elro caracteristico intermédio e extra % L7 19
opcional entre D e 2mm
2 mm % +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra
) % +4 +5
opcional entre 2 e 0,063 mm
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

5 - Armazenamento

Os locais de armazenamento deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo e ter uma
pendente de forma a evitar acumulacéo de agua.

Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverdo estar devidamente identificados através
da sua etiqguetagem.

Antes do inicio do processo de producdo e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é
obrigatério o armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15 dias.

5.1 - Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de
forma a evitar a mistura, a contaminacao e a deterioracédo, que poderdo afetar a qualidade e a
conformidade do produto. Assim, os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo
a que ndo possam misturar-se as fragbes granulométricas distintas e espalhados por camadas
de espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregagdo. A sua recolha devera
ser feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno
natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagéo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricdes deste Caderno de
Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condi¢des particulares
gue sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizacdo e o Adjudicatario.
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5.1.1 - Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas
respetivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatario ndo esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a
guantidade de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de producdo, a menos que
apenas faltem 3 dias para a producdo ficar completa, ou caso existam condicfes especiais em
gue a Fiscalizacdo dispense este requisito.

5.1.2 - Armazenamento

O filer de recuperacao e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos
que os mantenham secos.

5.1.3 - Colocagédo em obra

O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adi¢cdo do
betume.

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem
aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecanica. Este
aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa (“pugmill type“) com pelo menos dois
eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composicdo de filer recuperado e de filer comercial deveré existir
um sistema que permita o controlo das propor¢des de cada tipo de filer adicionado a mistura.

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizacdo documentacdo que comprove que
foi incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposigéo por
tipos, se aplicavel).

5.2 - Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de
funcionamento.

Dispordo um sistema de aquecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.
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Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada
um dispora de cisterna prépria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema
de agitacdo adequado gue garanta a homogeneidade.

O aquecimento e circulacdo sera efetuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e
seguranca.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respetivo medidor
de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.
5.3 - Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efetuado de forma a limitar o mais possivel
a segregacao.

O armazenamento sera efetuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento térmico
adequado e deverdo ter o0 cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulacdo de ar. No sistema de transporte
continuo devera existir um dispositivo anti segregacao.

6 - Transporte
6.1 - Equipamento

O Adjudicatério devera dispor de uma frota de camifes 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 rececdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da

pavimentadora;

e Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 144
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



de Equipamentos e Infraestruturas

u_r@ Secretaria Regional é

DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

6.2 - Condicionamentos do transporte

A mistura serd transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa da
viatura.

7 - Espalhamento
7.1 - Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extenséo hidraulica ou fixas, capazes de repartir
uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por:

e Trator motriz
e Mesa pré-compatadora

e Sistema automatico de nivelamento progressivo

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgaos da
magquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinacdes
transversais e espessuras projetadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacdo far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do
camido. Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenca constante na frente

da mesa.

A ligacdo entre o trator e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas
longarinas articuladas.

A altura das articulagcbes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente

ou através de um sistema de nivelamento automatico.
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A fixacao das longarinas devera permitir a regulacao do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar
a modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é
distribuido de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas
deverdo ser acompanhadas das extensdes dos respetivos senfins.

Estard dotada de um sistema que garanta a alimentacdo constante em toda a largura de
trabalho, de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de
distribuicéo.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a
toda a largura de espalhamento, um grau de compactacdo minimo de 90% quando referido ao
ensaio Marshall. A compactagao sera garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou
vibragéo para adaptacao as condigbes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e
uma adequada compactagéo dos bordos da camada.

Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis
longitudinais e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

Ao aplicar-se uma camada betuminosa sobre outra, a largura da mesa sera fixada de modo a
gue as juntas longitudinais das duas camadas nao coincidam no mesmo plano vertical,
devendo as mesmas estarem desfasadas pelo menos 0,15 metros. Do mesmo modo, as juntas
transversais deverdo estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.

Quando haja necessidade de efetuar remates em zonas néo acessiveis a mesa espalhadora, a
mistura betuminosa poderd ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e
rodos previamente aquecidos.

N&o serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem
mobilidades diferentes.

7.2 - Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicacdo manual de misturas betuminosas,
correntemente designado por ensaibramento.
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O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulséo aplicada em rega
de colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a
temperatura ambiente nunca inferior a 10°C.

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

Com excecdo da camada de desgaste, o espalhamento poderd prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condicdo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita;
porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da
utilizacdo dos seguintes sistemas:

¢ fio cotado apoiado em estacas com afastamento méaximo de 6,25 metros para a primeira
camada aplicada sobre materiais granulares;

e fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de
metros na aplicacdo de uma primeira camada de reforco sobre um pavimento existente

- régua com 7 metros no caso de estrada da rede secundaria;

e régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na
aplicagcao da segunda camada e seguintes, a excegdo da camada de desgaste em IP’s

e IC’s;

e sistema manual de nivelamento com espessura constante na execucao da camada de

desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicagado de camadas finas em todo o tipo de estradas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m e com uma
tensdo na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢bes de apoio, de modo
a evitar ressaltos dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m s&o constituidas por trés
corpos: um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central
de ligacdo a pavimentadora. Nele esta montado o sensor. Um terceiro corpo colocado na frente
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da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenca entre a leitura frontal e
a traseira € a espessura a colocar.

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde
gue previamente aprovados pela Fiscalizagao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execu¢do da camada em
toda a largura da faixa de rodagem deverado ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo.
Neste caso recorrer-se-4 aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a
segunda pavimentadora com o0 apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagdo em
continuo, evitando juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

e O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
e O material ndo poderé transbordar da tremonha da maquina.

¢ Na troca de camides, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, exceto quando

houver paragens muito prolongadas.

e Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condigbes de

funcionamento.
e Verificar se os suportes dos sensores estao convenientemente apertados.

o Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a

responder rapidamente as modificacdes de regulacao.

e Verificar se o fio de apoio dos sensores est4 convenientemente tensionado e com

apoios suficientes para impedir a formacéo de flecha.
o Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

¢ O arranque da maquina far-se-a ap0s execucao de junta transversal e 0 apoio da mesa

sobre calcos de madeira.
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No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e

convenientemente limpa.

¢ Quando a largura da mesa € aumentada com o acoplamento de extensées mecanicas,

devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.
o Deverd ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.

e Sempre que se montem extensdes mecéanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respetivas extensdes de senfins e deflectores.

8 - Compactacao
8.1 - Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactagéo das misturas serdo obrigatoriamente autopropulsionaveis
e dos seguintes tipos:

e Rolo de rasto liso
e Pneus

e Combinados

Os cilindros disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados
com "saias de protegdo”, tendo por objetivo a manutengcdo de um ambiente quente sob o
cilindro, evitando ou reduzindo as varia¢des térmicas.

8.2 - Particularidades do processo de compactacéo

o As operacbes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam
circular sem deixarem deformacdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a
temperatura referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a
viscosidades de 280+30 cSt) e devem ser efetuadas enquanto a temperatura no
material betuminoso é superior & temperatura minima de compactacdo recomendada

para cada tipo de betume e definidas no estudo de formulacéo;
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O cilindramento deve ser efetuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da
superficie da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos
intervalos indicados no quadro dos requisitos de conformidade relativos a porosidade.

¢ Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m® em relacéo a baridade do
estudo de composicao este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efetuada

uma reavaliacdo da validade do estudo de formulacdo em vigor;

e A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e

transversal corretos e livres de depressdes, alteamentos e vincos;
¢ O trem de compactacéao sera definido no trecho experimental;

e A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para nao provocar

desagregacéao das misturas;

e Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automéaticos de corte da vibracao,
um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direcao, inicio e fim do troco;

e Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem
ficar danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos é usual desligar a
vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou

mesmo compactagéo manual;

¢ Nos trocos construidos em sobrelevacfes, a compactacdo deve ser iniciada da berma
mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragdo do cilindro

vibrador, quando utilizado;

e Os cilindros s6 deverdo proceder a mudancas de direcdo quando se encontrem em

areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

e Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente

realizado de baixo para cima e dos bordos para o centro;
e Deverd ser dada especial atencdo a compactacao das juntas;

e Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras com

alto poder de compactacéo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagédo
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da camada, deverd ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste

Caderno de Encargos;

e 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. Se tal ndo for viavel, a velocidade dos veiculos devera ser
limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligacdo e regularizacdo ndo poderao permanecer sujeitas ao trafego de
obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introducdo de danos significativos
nas caracteristicas mecanicas do material e o comprometimento da sua capacidade estrutural,
por excesso de solicitacdo (sobrecargas). Assim, devera o Adjudicatario promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser
cobertas tdo cedo quanto for possivel.

9 - Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucgéo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
umas e outras de modo a assegurar a ligacdo perfeita das secc¢des executadas em ocasides
diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da camada
ja terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado
preferencialmente com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco
diamantado.

Os topos, ja cortados, do trogco executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados
levemente com emulséo do tipo das indicadas em Emulsdes Betuminosas, iniciando-se
depois o espalhamento das misturas betuminosas do novo troco. Igualmente deverdo ser
pintadas com emulséo todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis,

etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacdo de
desfasar as juntas de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de

5,0 metros e nas longitudinais no minimo de 0,15 metros.
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A execucao de juntas longitudinais a frio deverdo ser evitadas, pelo menos na camada de
desgaste e no caso de terem que ser criadas devera haver a preocupacdo destas nao
coincidirem com a zona de circulacdo dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

10 - Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condicbes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacdo da Fiscalizacéo
com entrega de documentos comprovativos da Ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacdo com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecao, calibragem dos dispositivos de medi¢do, ajustamento de todas as pegas e
execucdo de quaisquer trabalhos de conservacgéo e/ou reparagdo, que se mostrem necessarios
para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objetivo, aguando da apresentacdo do estudo de composi¢do, o Adjudicatario
fornecera a Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluird uma descrigcdo tdo detalhada quanto
possivel de:

o Localizagdo da area de implantacdo da central e respetivo “lay-out” e planos de

armazenamento de agregados e fileres;

e Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de

controlo da mesma;
e Meios de transporte, justificando o nUmero de unidades;

e Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacdo das

misturas e justificacéo;

¢ Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsaveis técnicos pelas

unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacéo.

Em obras em que a medi¢do das quantidades é feita em peso, a Fiscalizagdo podera impor a
instalacdo de balangas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de
transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario
direito a qualquer pagamento pela eventual implementagcéo da referida medida, a menos que
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no projeto esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas
orcamentais especificas.

15.24.3.3 Camada de desgaste

O controlo de qualidade para as misturas AC14 surf (BB) e AC14 surf (BBr) sera realizado de
acordo com o tipo e frequéncia de ensaios a seguir definido:

Codigo do ensaio Referéncia N° de Ensaios cgﬁggggn%uegtuee}r::triﬁgﬂﬁs
normativa 0

G, Granulometria NP EN 933-1 1 por lote

MBe, Azul de metileno NP EN 933-9 2 por semana de trabalho

FI, indice de achatamento NP EN 933-3 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas NP EN 933-5 1 por 2 semanas de trabalho

LA, Los Angeles NPSEezlgé(())QS? 2 1 por 2 semanas de trabalho
MDE, micro-Deval NP EN 1097-1 1 por 4 semanas de trabalho

em cada utilizagcao de agregados
de uma nova origem ou quando
PSV, Coeficiente de polimento NP EN 1097-8 1 ocorrer uma modificacédo
significativa da natureza da
matéria-prima

pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de
agua NP EN 1097-6 1 por 2 semanas de trabalho

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

SBLA, Ebuligéo para basaltos “Sonnenbrand” NP EN 1367-3 1

em cada utilizacdo de agregados

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos € de ligantes betuminosos de uma

. . EN 12697-11 1 nova origem ou quando ocorrer
ligantes betuminosos uma modificacéo significativa da
natureza das matérias-primas

Gbm, Granulometria EN 12697-2 1 por lote

M, Ensaio Marshall EN 12697-34 1 por lote

IRC, indice de Resisténcia Conservada em

ensaios de compressao Marshall MIL-STD-620 A 2x4 provetes por semana de trabalho
o provetes por 2 semanas de

ITSR, Sensibilidade a 4gua EN 12697-12 2x4 trabalho

S, Percentagem de betume EN 12697-1 1 por lote

pm, Baridade maxima teérica EN 12697-5 1 por lote

p,b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) EN 12697-6 5 por lote
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Cdédigo do ensaio

Referéncia
normativa

Periodo ou quantidade

N° de Ensaios correspondente; critérios

Reg (3 m) (%)

em cada 25 m por faixa de
rodagem (longitudinal

1 e transversal) no caso de régua
ou em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil(*) NP ISO 13473-1 . em continuo
MTD, Método volumétrico da mancha(*) EN 13306-1 1 em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico(*) EN 13036-4 1 em cada 100 metros
CA, coeficiente de atrito(*) BS 7941-1 ) em continuo

BS 7941-2

FWD, ensaio de carga com deflectometro de

impacto(*)

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

IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*)

EN 13036-5

em continuo

(*) Ver item 15.24.3.4 Especificacdes e critérios de aceitacdo/rejeicdo para unidades terminadas

O controlo de qualidade para a mistura AC10 surf (mBBr) sera realizado de acordo com o tipo e

frequéncia de ensaios a seguir definido:

Cédigo do ensaio Norma ou N° de Periodo ou quantidade correspondente; critérios
especificacéo Ensaios
G, Granulometria NP EN 933-1 1 por lote
MBF, Azul de metileno NP EN 933-9 2 por semana de trabalho
FI, indice de achatamento NP EN 933-3 1 por 2 semanas de trabalho
C, Percentagem particulas
esmagadas e partidas NP EN 933-5 1 por 2 semanas de trabalho (*)
LA, Los Angeles NP EN {097'2’ 1 por 2 semanas de trabalho
secgéo 5
MDE, micro-Deval NP EN 1097-1 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utilizacdo de agregados de uma nova origem
PSV, Coeficiente de polimento NP EN 1097-8 1 ou guando ocorrer uma modificagao significativa da
' natureza da matéria-prima
pssd, WA24, Massa volumica e
absor¢éo de agua NP EN 1097-6 1 por 2 semanas de trabalho
em cada utilizacdo de agregados de uma nova origem
WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 ou quando ocorrer uma modlflcac;ao_ S|gn|f|capv_a da
natureza da matéria-prima, em ambientes sujeitos ao
gelo-degelo
SBLA, Ebulicio para basaltos em cadg utlllzagag de ;\gtrega_dg’s pasgltlcos de uma
“Sonnenbrand” NP EN 1367-3 1 nova origem e onde existam indicios de
Sonnenbrand
Aab, Afinidade dos agregados em cada utilizacdo de agregados e de ligantes
grossos aos ligantes betuminosos EN 12697-11 1 betuminosos de uma nova origem ou quando ocorrer
uma modificac&o significativa da natureza das
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o i ; Norma ou N° de Periodo ou quantidade correspondente; critérios
Cédigo do ensaio especificagcdo Ensaios

matérias-primas
Gbm, Granulometria EN 12697-2 1 por lote
IRC, Indice de Resisténcia
Conservada

ASTM D1074 2x4 provetes por semana de trabalho

em ensaios de compresséo Marshall
ITSR, Sensibilidade & agua EN 12697-12 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume EN 12697-1 1 por lote
pm,Baridade maxima teérica EN 12697-5 1 por lote
p,b, Baridade de misturas or lote
compactadas (tarolos) EN 12697-6 5 P

em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e
Reg (3 m) (*) i} 1 transversal) no caso de régua ou em continuo no

caso do IRl
MPD, profundidade média do perfil(*) NP ISO 13473-1 ; em continuo
MTD, Método volumétrico da da 100 met
mancha(*) EN 13306-1 1 em cada metros
PTV, péndulo britanico(*) EN 13036-4 1 em cada 100 metros
CA, coeficiente de atrito(*) BS 7941-1 ) em continuo

BS 7941-2
FWD, ensaio de carga com cada 100 metros nas vias mais solicitadas e cada 200
deflectometro de impacto(*) - 1 metros nas vias menos solicitadas
IRI, indice de Irregularidade
; ; em continuo

Longitudinal(*) EN 13036-5

(*) Ver item 15.24.3.4 Especificacdes e critérios de aceitacao/rejei¢cdo para unidades terminadas

15.24.3.4 EspecificacOes e critérios de aceitacdo/rejeicdo para unidades terminadas

Todos o0s ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a
semelhanca dos ensaios especificados no Controlo de Qualidade no item 15.24.3.3.

A verificacdo da conformidade da unidade terminada serd efetuada por lotes, segundo a
definicdo apresentada no inicio do presente capitulo.

Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente selecionados, em
namero nédo inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a

aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.
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A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas ap0s a execuc¢ao da camada e
sempre previamente a execucao da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do
presente item.

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificacdo de conformidade apés a
conclusao dos trabalhos e antes da rececao provisdria da obra, designada por “Caraterizagao
Final do Pavimento” (ver item 2). S6 apds a verificagdo da conformidade no final desta fase se
poderd proceder a aceitacdo da camada de desgaste. Os ensaios a efetuar nesta fase seréo:

e Avaliagdo da irregularidade longitudinal superficial com determinagéo do IRl em toda a
extensdo da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em
1.4.

¢ Avaliagdo da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;
¢ Avaliagcéo do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;

e Avaliagdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento

mencionado em 2.4.

Nos itens seguintes seréo apresentados os parametros e respetivos valores que deverao ser
verificados e cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada camada constituida
por uma mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IRI, rugosidade e coeficiente
de atrito da camada de desgaste, a sua avaliacdo poderd realizar-se-4 apenas apos a
conclusdo da camada de desgaste em toda a extensdo da obra, no ambito da Caraterizacdo
Final do Pavimento.

N&o obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitagdo/rejeicdo que, para
determinadas condi¢fes, pressupde a aceitacdo de camadas associadas a penalizagdes
financeiras, € sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa camada desde que a mesma
nao verifigue os requisitos de conformidade definidos.

1 - Verificac&o da conformidade por lote no decorrer da obra
1.1 - Carateristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a andlise granulométrica dos agregados e para a percentagem de
ligante devem obedecer as tolerancias definidas em 14.19.7.1 Agregados para Misturas
Betuminosas. As restantes carateristicas devem obedecer ao definido em 14.20 - MATERIAIS
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PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE e 15.24.3- CAMADAS DE
MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE.

1.2 - Espessura das camadas

As camadas de regularizacdo, dado terem espessura varidvel ndo sdo abrangidas pelas
especificacfes apresentadas no presente item.

Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada ndo deverd ser inferior ao especificado em projeto e ndo
mais de dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura que
sejam inferiores ao especificado em mais de 10 %.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Se as espessuras meédias avaliadas para cada lote ou fracdo de lote (neste ultimo caso a
definir pela Fiscalizacdo), por medigcdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projeto
poderéa proceder-se da seguinte forma:

Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou frac@o de lote for inferior a 80% do valor de projeto, o lote
ou frag&o sera rejeitado e executada uma nova camada por conta do Adjudicatario;

Se a espessura média for superior a 80% do valor especificado em projeto e ndo existam
problemas de acumulagdo de &gua, a espessura deficitaria serd compensada na camada
seguinte, a custas do adjudicatario.

Camadas de ligacéo

Se a espessura média de um lote ou fracdo de lote for inferior a 90% do valor de projeto, o lote
ou fracdo serd rejeitado cabendo ao Adjudicatério, por sua conta, retirar a camada por
fresagem e executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de
sobrecarga de estruturas podera também por-se a hipétese de executar nova camada sobre a
camada rejeitada,;

Se a espessura média for superior a 90% do valor especificado em projeto e ndo existam
problemas de acumulacdo de &gua, a camada sera aceite com uma penalizacdo econdémica
gue resultara da aplicagéo da expressao [1]:
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valor da penalizagio =| P, —| P xSl | (R, x0.20) [x 4
o [1]
em que:
Punit =preco unitario da camada;
Ereal =espessura medida em obra;
Eproj =espessura preconizada em projeto;
A =area do lote ou da fracdo do lote ndo conforme

Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92% do valor especificado em projeto e ndo existam
problemas de acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizacdo econémica
que resultara da aplicagédo da expressao [1];

Se a espessura média de um lote ou fracdo de lote for inferior a 92% do valor de projeto, o lote
ou fracdo serd rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por
fresagem e executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de
sobrecarga de estruturas podera também pdr-se a hip6tese de executar nova camada sobre a
camada rejeitada,;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efetuado o
controlo da espessura total de misturas betuminosas.

Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas serd igual a preconizada em projeto e nao mais
de dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura inferiores a
espessura preconizada em projeto.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fracdo for
inferior ao especificado em projeto podera proceder-se da seguinte forma:

Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95% da espessura preconizada em
projeto, a fracdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizacdo) podera ser aceite
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mediante a aplicacdo de uma penalizacdo equivalente a 20% do prec¢o unitario da camada de
desgaste;

Se a espessura média de um lote for inferior a 95% da espessura preconizada em projeto,
fracdo do lote ndo conforme (4rea a definir pela Fiscalizacdo) cabera ao Adjudicatéario
apresentar para aprovacao da Fiscalizacdo uma proposta para resolucédo da nédo conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aguando da extracdo de tarolos para
avaliacdo da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deverdo
intersectar todas as camadas de misturas betuminosos e ndo, apenas, a camada de desgaste.

1.3 - Porosidade

Requisitos de conformidade

Para a aprovacdo de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no quadro
seguinte relativos a porosidade.

Requisitos para os valores de porosidade
Utilizacao
AC20
base (MB)
AC20bin
Requisitos / (MB)
. . . AC10 reg (BB)
Propriedades Unid AC32 A&zé’g')" AC20 | AC16bin AC14 reg (BB)
(MB) AC10surf | (MBAM) | (MBAM) AC14bin (BB)
(mBB) AC14surf (BB)
AC14surf
(BBr)
AC4 (AB)
Calculada com base na baridade maxima tedrica determinada pelo método
Especificidades de utilizagédo do picnémetro de vacuo para a percentagem 6tima de betume, ou pelo
método geométrico, de acordo com o especificado em 14.19.
Porosidade
média de um % 04/ago 3-8 02/ago 02/jul 03/jul
lote
Porosidade
individual de % <10 <10 <10 <9 <9
cada tarolo

Critérios de aceitacao/rejeicao

A porosidade média de cada lote terd que enquadrar-se no intervalo de valores especificados
no quadro anterior relativo aos requisitos para os valores de porosidade .

Acresce que ndo mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de
porosidade desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e
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para a porosidade individual de cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido para um
lote ou fracdo de lote diferir dos valores especificados podera proceder-se da seguinte forma:

e Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores especificados (no quadro relativo aos requisitos para os valores de
porosidade), a camada sera aceite mediante a aplicacdo de uma penalizacdo

econdmica que resultara da aplicacao da expressao:

valordapenalizagé = 0,20 x P, , x A [2]
em que:
Punit = preco unitario da camada,;
A = area do lote ou da fragdo do lote ndo conforme

e Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a

camada sera removida por fresagem e reposta por conta do Adjudicatario.

1.4 - Regularidade superficial
1.4.1 - Controlo topografico

Requisitos de conformidade

Seréa efetuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projeto, de
cada uma das camadas betuminosas efetuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da
camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serédo dispostas marcas de referéncia niveladas
ao milimetro em relacdo ao projeto, cujo afastamento ndao deve exceder metade da distancia

entre os perfis de projeto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto e livre de
depressobes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

As tolerancias altimétricas ndo poderdo em caso algum comprometer a espessura total da
estrutura de pavimento.
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A largura do pavimento serd comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso algum ser
inferior a estabelecida no projeto.

1.4.2 - Regularidade longitudinal e transversal

Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio da
utilizacdo de uma régua fixa (caso da regularidade transversal) ou moével (para a regularidade
longitudinal) com 3 metros de comprimento. Os valores medidos por lote deverdo cumprir os
critérios de regularidade definidos no quadro seguinte.

Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas
quando néo se proceda a determinagéo do IRI

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade 12 camada e seguintes
Camada de desgaste subjacentes a camada

de desgaste

Avaliacao da irregularidade por meio de régua de 3

Especificidades de utilizagéo metros com um espacamento de 25 m

Irregularidades méaximas mm <4 <8

Critérios de aceitacao/rejeicao

e As incorrecdes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverao

ser retificadas com a execucdo das camadas que a antecedem;

e Caso néo seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera
propor uma solugdo para a retificagdo da ndo conformidade, sendo no entanto sempre
da sua inteira responsabilidade a verificagdo dos requisitos de conformidade

relativamente a regularidade da camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliacdo da irregularidade
longitudinal de cada camada por medi¢cdo em continuo segundo o especificado em 2.1.

1.5 - Aderéncia entre camadas

N&o serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de colagem ou
de uma colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada “in situ”

pelo desprendimento de uma ou mais sec¢des dos tarolos extraidos.
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1.6 - Macrotextura

Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar uma
macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacoes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da
mancha (anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a
afericdo prévia dos valores de macrotextura que a camada de desgaste ir4 apresentar aquando
da Caraterizacdo Final do Pavimento, Unica determinagdo com fung¢éo de aceitacao/rejeicdo da
camada. O espagamento recomendado entre cada ensaio sera de 100 metros, ao longo da
rodeira externa de cada lote e recorrendo a realizagéo de ensaios de altura de areia (MTD) -
método da mancha volumétrica. Os resultados assim obtidos deverdo satisfazer os valores
minimos indicados no quadro seguinte.

Valores minimos de macrotextura superficial a obter em
fase de obra com o método volumétrico da mancha em
camadas de desgastes

Utilizagao

Requisitos/Propriedades | Unidade
ACl4surf (BB)

Determinacéo da
profundidade de textura pelo
método volumétrico da
mancha (MTD)

Especificidades de utilizagio

MTD - profundidade

2>
média de textura mm 20,7

1.7 - Coeficiente de atrito

Requisitos de conformidade

No decorrer da execucdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da
realizacdo de ensaios a efetuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatario
entenda adequado proceder a afericdo prévia dos valores de coeficiente de atrito que a
camada ir4 apresentar aguando da Caraterizacéo Final do Pavimento, Unica determinacdo com

funcdo de aceitacao/rejeicao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador
grande munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo
como unica funcdo a previsdo do coeficiente de atrito pontual Nas condicbes expostas 0s
resultados obtidos deverao satisfazer os valores minimos indicados no quadro seguinte.

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 162
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



r Secretaria Regional é
E de Equipamentos e Infraestruturas

DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value)

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagcao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador
Especificidades de utilizagdo
grande com borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual
PTV 260
(Pendulum Test Value)

2 - Verificagcdo da camada por lote em toda a extensdo da camada de desgaste apos a
conclusao da obra - Caraterizacdo Final do Pavimento

Para efeitos de Caraterizacdo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de extenséo
em cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efetuados em continuo

considerar-se-4 como valor individual o valor correspondente a média num trecho de 100
metros.

A Caraterizagdo Final do Pavimento serd realizada em toda a extensdo da obra apoés
conclusdo de todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respetivo
relatério devera ser entregue antes da rececdo proviséria da obra e dele devera constar a
identificacdo dos locais de ensaio, a descricdo do equipamento utilizado na realizacdo dos
ensaios, a indicagdo da metodologia adotada e os valores registados, relativamente aos
seguintes parametros a avaliar:

1. Determinacéo do indice de Irregularidade Internacional - IRI;
2. Macrotextura superficial;

3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.

Nota: A avaliagdo da capacidade estrutural sé sera efetuada para obras em que a estrutura de
pavimentagdo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo de misturas

betuminosas superior a 0,10 metros.

Para todas as medi¢gdes em continuo deverdo ser elaborados gréaficos que ilustrem a variagao
do parametro em causa ao longo de toda a extensdo ensaiada, para além dos calculos

necessarios a avaliagao por lote.

Prevencéo e Mitigagéo do Risco de Derrocadas em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais 103, 104, 107 e 110 — Lote 2 163
Caderno de Encargos | Janeiro 2020 | 01_403LVI.INT08.5.CE.0.B



r Secretaria Regional é
E de Equipamentos e Infraestruturas

DIRECAO REGIONAL pe ESTRADAS

2.1 - Indice de Irregularidade Longitudinal - IRI

A avaliacdo da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final
de todos os trabalhos de pavimentacéo, por medicdo em continuo recorrendo a equipamentos
munidos de sensores tipo laser (geralmente do tipo multifuncdo) que permitam o levantamento
do perfil longitudinal da superficie e a obtencéo do IRI (indice de Irregularidade Internacional),
ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en Long). A medicdo da irregularidade
longitudinal devera ser efetuada ao longo da rodeira externa ou, preferencialmente ao longo
das duas rodeiras de cada um dos lotes ensaiados.

Os valores de IRI sdo calculados por trocos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras
por cada trogo de 100 m sera o representativo desse trogo.

Nota: ndo se devera confundir tro¢co (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de extenséo
existirdo 5 ou 10 valores de IRl (consoante o ensaio seja efetuado ao longo de uma ou de duas rodeiras)

correspondentes & média por trogos de 100 metros.

N&o deverédo ser utilizados equipamentos que efetuem a medicdo da irregularidade com base
na resposta da suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”),
atendendo as limitagbes que estes equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito,
desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da superficie segundo
o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRl por trogcos de 100 m, de modo a
poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a
sua localizacéo e tendo em vista a posterior correcdo das mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI (indice
de Irregularidade Internacional) definidos nos quadro seguintes:
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Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros

Requisito/Propriedade Unidade Utilizagao

Percentagem da extenséo do lote

Especificidades de utilizagéo

50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3,0

12 camada sob a camada de
Valores admissiveis <25 <35 <45

degaste m/km
de IRI

22 camada e seguintes sob a

<35 <50 <6,5
camada de desgaste

Valores admissiveis de IRI (m/km) calculados por trogos de 100 metros em pavimentos reabilitados com

espessura de misturas betuminosas igual ou inferior a 0,10 m

Requisito/Propriedade Unidade Utilizag&o

Percentagem da extensédo do lote

Especificidades de utilizagdo
50% 80% 100%
Valores admissiveis Camada de
m/km <20 <3,0 <35
de IRI desgaste

valores apresentados aplica-se a classificacdo apresentada no quadro seguinte.

Classificagao dos valores de IRI

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos
Cumpre os parametros exigidos excecéo feita a percentagem da extenséo do tragcado com valores inferiores a
Bom
3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Cumpre os parametros exigidos, excecdo feita as percentagens de extensédo do tragado com valores inferiores
Razoével
alb5e20e3,0e 3,5 onde se admitem respetivamente as percentagens de 40 e 90
N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5;2,5e 3,0e 2,0, 3,0 e 3,5
Mediocre
em percentagens do tragado superiores a 15, 60 e 85, respetivamente
Mau N&o cumpre os parametros exigidos nas classificagGes anteriores
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Do relatério final devera constar a representacéo do perfil longitudinal da superficie, bem como
os valores individuais de IRl (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos
ensaiados.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Se os resultados da avaliacdo da irregularidade superficial por cada lote ou fracdo da camada
terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:

Para camadas de desgaste drenantes:

¢ O lote serd removido e o material levado a vazadouro e sera executada uma nova
camada por conta do Adjudicatério.

Para os restantes casos de camadas de desgaste:

e Se o0s resultados obtidos excederem os limites estabelecidos nos Quadros 35 ou 36
para os valores de IRl em 10 %, esta podera ser aceite mediante a aplicacdo de uma
penalizagdo calculada de acordo com a expresséo [2];

e Se 0s resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem os limites
estabelecidos nos Quadros 35 ou 36 para os valores de IRl em 10 %, a camada néo
conforme serd removida, o material levado a vazadouro e executada por conta do
Adjudicatario uma nova camada de mistura betuminosa.

2.2 - Macrotextura

Seré efetuada uma campanha para medicdo em continuo da profundidade de textura da
camada de desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de
operagdo manual ou de equipamentos multifun¢des, acoplados a um veiculo. Esta avaliagdo
ser& efetuada ao longo da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

A macrotextura superficial deverd ser avaliada pela determinacdo da profundidade média do
perfil - MPD (NP 1SO 13473-1).

Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos por lotes deverdo cumprir as exigéncias especificadas no quadro
seguinte.
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Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por lote
em camadas de desgaste por medi¢do em continuo

Utilizagao
Requisitos/Propriedades | Unidade AC14surf
(BB)
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD'— profundidgde mm 2063
média do perfil

Critérios de aceitacdo/rejeicdo

O valor médio do ensaio em cada lote ndo serd inferior ao valor preconizado no quadro
anterior. Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 metros) por lote podera
apresentar um resultado inferior em mais de 25% aquele valor.

Se o valor médio por lote ou fracdo for inferior ao valor especificado no quadro dos valores
minimos de profundidade média de textura superficial a obter por lote em camadas de
desgaste por medigdo em continuo podera proceder-se da seguinte forma:

e Se 0 valor médio for superior ou igual a 90% do valor preconizado sera aplicada uma
penalizacdo econdmica que serda calculada de acordo com a expressao [2];

e Se 0 valor médio for inferior a 90% do valor preconizado, o lote ndo conforme sera
removido por fresagem, levado a vazadouro e sera executada nova camada na mistura
betuminosa correspondente por conta do Adjudicatario.

2.3 - Coeficiente de atrito

A medicdo do coeficiente de atrito sera efetuada em continuo, com piso molhado, ao longo da
rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medicao devera ser efetuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos
tipo SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverdo ser munidos de sistema de rega automatica, de
forma a garantir uma pelicula de 4gua com 0,5 mm de espessura sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizacdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o
adjudicatario apresente correlagbes comprovadas entre os resultados obtidos com o
equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas circunstancias as
condicbes de ensaio poderdao ser também ajustadas ao respetivo equipamento desde que
devidamente justificadas e fundamentadas.
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Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela
Fiscalizacado, o coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para determinacdo
do coeficiente de atrito pontual, a efetuar com o péndulo britAnico segundo as condicbes
apresentadas em 1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdo cumprir o especificado no quadro seguinte.

Valores para o coeficiente de atrito em continuo
Utilizagao

- . . Equipamento tipo

Requisitos/Propriedades Unidade Equipamento tipo
GRIP TESTER
SCRIM (BS 7941-1)
(BS 7941-2)
Valor médio por lote. Medicéo em continuo a
Especificidades de utilizagéo 50 km/h e com uma pelicula de &gua com 0,5 mm
de espessura
Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h _ 20,50 20,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo ap0s a sua execuc¢do, poderao
apresentar-se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminui¢cao
do valor registado para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efetuado antes da abertura
ao trafego resultarem valores de coeficiente de atrito ndo conformes, o ensaio para avaliacao
do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés meses de entrada em servi¢co da via, apés a
pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do
trafego. Esta nova avaliacdo sera objeto de um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até
quinze dias ap0s a realizacdo do ensaio, no qual deverao ser apresentados graficos do registo
em continuo ao longo de toda a extensdo ensaiada e os valores de coeficiente de atrito
calculados por lotes.

Critérios de aceitacdo/rejeicdo

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado no Quadro dos
valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value) e Quadro dos valores para o
coeficiente de atrito em continuo. Apenas um valor individual (média por trechos de 100
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metros) por lote podera apresentar um resultado inferior em mais de 10% ao valor minimo
estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fracdo for inferior ao valor minimo estabelecido no Quadro dos
valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value) e Quadro dos valores para o
coeficiente de atrito em continuo devera proceder-se da seguinte forma:

e Se 0 valor médio for superior a 95% do valor minimo preconizado sera aplicada uma

penalizagdo econdmica correspondente a 20% do preco unitario da camada;

e Se 0 valor médio for inferior ou igual a 95% do valor minimo preconizado a camada nao
conforme devera ser removida, o material levado a vazadouro e sera executada uma

nova camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatario.

2.4 - Avaliacdo da capacidade estrutural

A avaliacdo da capacidade estrutural s6 serd efetuada para obras em que a estrutura de
pavimentacdo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo
de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da realizacéo
de ensaios com o Deflectémetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados nos
guadros seguintes. No decurso da campanha de ensaios deverdo ser registadas as
temperaturas do ar e das camadas betuminosas em intervalos ndo superiores a 1 hora.
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Requisitos para a execucado dos ensaios com o defletdmetro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagcao

Condigoes de realizagcdo do ensaio com o
Especificidades de utilizagédo

defletdmetro de impacto (FWD)

Nivel de carga kN 65
NUmero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga m 0,3

Posicao dos geofones relativamente ao centro da
area carregada m 0-0,30-0,45-0,60-0,90-1,20-1,80 - 2,10(1)

Localizag&@o dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias

100 (vias mais solicitadas)
Afastamento entre pontos de ensaio m

200 (nas restantes vias)

Temperaturas limite das camadas betuminosas

°C 0-30@
para a execucao dos ensaios

Termoémetros para Resolucédo °C 20,5

medicéo da

Precisdo °C + 1 (no intervalo -10 °C a + 60 °C)
temperatura
Resolugéo da leitura dos geofones um 21

Resolugao da leitura da célula de carga kN 20,1

(1) A localizagédo dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condicdo de haver geofones as distancias
de 0- 0,30 - 0,60 e 0,90 metros do centro da area carregada
(2) Temperaturas medidas a profundidades =40 mm

Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de
interpretacdo dos resultados obtidos, tendo em vista a Caraterizacdo estrutural do pavimento
executado, do qual devera constar:

e A normalizacao das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto €, para 65 kN;
e Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informagéo:

e codigo da localizag&o (por exemplo o pk), a data e hora de registo, as temperaturas do
ar, da superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas. Apos devidamente
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justificado dever-se-do eliminar os valores claramente andémalos (por exemplo as
medi¢cbes efetuadas em cima de obras de arte);

e A apresentacdo de gréficos que explicitem para todos os geofones a variacdo das
deflexdes normalizadas ao longo de toda a extensdo ensaiada, devidamente
referenciados;

e Divisdo em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo respetivo
coeficiente de variacdo e pela identificagdo das deformadas carateristicas. Estas
corresponderdo as deformadas em que as deflexdes medidas em cada um dos
geofones mais se aproximem do percentil 85% do conjunto de valores medidos em
cada trecho homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribui¢cdo
normal);

e O célculo inverso dos modulos de rigidez para cada uma das deformadas carateristicas
de cada zona homogénea adotando sempre que aplicavel os valores preconizados em
fase de projeto. Os modulos assim obtidos terdo que ser corrigidos para as
temperaturas de projeto;

¢ Uma andlise comparativa com os pressupostos de projeto, devendo ser avaliada a
capacidade de carga do pavimento construido, definido em termos de vida restante,
assumindo sempre que necessario 0s pressupostos de projeto.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de
dimensionamento n&o serd inferior ao valor considerado no Projeto de Execugéo.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no
Projeto de Execugéo podera proceder-se da seguinte forma:

e Se 0 valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a
90 % do valor considerado em projeto, sera aplicada uma penalizacao econdmica de

acordo com a expresséo:

valordapenalizagé® = 0,20 x P, . x A [3]

unit
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em que:
Punit =somatorio do preco unitario das camadas betuminosas
A =area do lote ou da frac&o do lote ndo conforme

Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90% do valor considerado
no projeto, o pavimento devera ser removido, o material levado a vazadouro e executada uma
nova estrutura de pavimentacao por conta do Adjudicatario.

O Quadro seguinte especifica as condi¢cdes de execucdo da camada de desgaste.

Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura
Procedimentos

AC 14 surf (BB)

Producéo, transporte, O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactacéo
espalhamento e compactagéo devem obedecer ao estipulado em 15.24.3.2

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados
Estudo (a) mencionados em 15.24.3.2 e as carateristicas da mistura devem
cumprir as especificacdes indicadas em 14.20 para a mistura em causa.

Transposicao para a central Especifica¢cbes mencionadas em 15.24.3.2

Execucéo do trecho

experimental Especifica¢cbes mencionadas em 15.24.3.2

A espessura da camada devera ser a definida em projeto. De um modo
geral uma mistura deste tipo obterd um bom desempenho para
espessuras entre 0,04 e 0,06m

Particularidades do processo
construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em projeto. De um modo
geral uma mistura deste tipo obterd um bom desempenho para
espessuras entre 0,04 e 0,06m

Particularidades do processo
construtivo

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado em
14.20 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE e cujos
processos de producgdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao indicado em
15.24.3 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE.

Deverdao ainda obedecer ao estipulado em 15.24.3.4 Especificacdes e critérios de
aceitacao/rejeicdo para unidades terminadas.
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15.24.3.5 Critérios de Medicao

Estes trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e a area respectiva corresponde a area do
pavimento que teoricamente deveria ser tratado, ou seja, ao produto da plataforma tedrica pelo
comprimento de trecho tratado.

15.24.4 REGA DE IMPREGNAGCAO BETUMINOSA, COLAGEM E CURA

Estes trabalhos referem-se a execugdo de regas, normalmente betuminosas, utilizando nestes
casos, emulsGes betuminosas. Estes trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e a area
respetiva corresponde a area do pavimento que teoricamente deveria ser regado, ou seja, ao
produto da plataforma tedrica ao nivel da camada em questdo pelo comprimento de trecho
regado.

15.24.4.1 Regade colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagdo de uma emuls&o betuminosa sobre:

e camadas tratadas com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou
camadas/superficies de betdo sobre a qual serd aplicada uma mistura betuminosa.
Estas regas poderdo ser realizadas com emulsdes ou emulsdes modificadas, devendo
cumprir os requisitos especificados no item 14.21. Quando no fabrico da camada
sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsao

modificada.

1.1 - Preparagdo da camada

O adjudicatario s6 podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera
aplicada a rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizacdo tendo em conta
os critérios de aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de
camada. Deve ser dada particular atencéo a limpeza dos topos das juntas de trabalho. Para a
remocgdo dos detritos, material solto e sujidade da camada deverdo ser utilizados 0os meios
mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jato de agua,
vassoura mecénica ou jato de ar. Nas situacfes de dificil acesso aos referidos equipamentos
devera recorrer-se a vassouras manuais. O jato de ar sera contudo sempre considerado como
processo de acabamento da limpeza da camada para a remocdo dos materiais mais finos e poé.
Os materiais resultantes do processo de limpeza deverdo ser removidos do local de forma a
ndo constituirem nova ameaca de contaminagao.
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1.2 - Execucdo darega de colagem
Na execucdo da rega de colagem deve ser observado o seguinte:
e A superficie deve estar seca para que 0 processo de cura seja mais rapido;

¢ O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e
cumprir os requisitos especificados no item 14.21. O valor da taxa de aplicacdo a utilizar
deverdo ser os indicados no projeto.

e No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento
devem ser superiores a 5°C;

e NA&ao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;

e A aplicacdo da emulséo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semiautomatica ou automatica, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras
superficies verticais que ficardo em contacto com a mistura betuminosa, a aplicagéo
podera ser manual com recurso a cana;

¢ Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicagéo, a fiscalizagéo
podera exigir a execugdo de uma nova rega;

e Addistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

e Serd interdita a circulacdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excecionalmente autorizada pela fiscalizacdo, desde que seja devidamente
fundamentada e tomadas as devidas precaugcbes para que a rega nao seja
contaminada.

1.3 - Critérios de aceitacéo

A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relacdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relagcdo a média de num conjunto de cinco ensaios
(tabuleiro metélico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia.
Esta verificagdo sera efetuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.
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15.24.4.2 Critérios de Medicao

Estes trabalhos medem-se ao (m?) e a area respectiva corresponde a area do pavimento que
teoricamente deveria ser regado, ou seja, ao produto da plataforma teérica ao nivel da camada
em questao pelo comprimento de trecho regado.

15.24.5 TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGCAO

Este conjunto de trabalhos ndo se insere no ambito dos trabalhos correntes, sdo considerados
trabalhos de pavimentagdo complementares, realizados em condicbes particulares. As
respetivas rubricas incluem a utilizagdo dos equipamentos adequados, operacdes necessarias,
o fornecimento e a colocagéo de todos os materiais.

Os trabalhos sdo medidos ao metro quadrado (m?) e a respetiva area corresponde a area
efetivamente fresada, saneada ou pavimentada.

No caso especifico dos lancis em passeios, ilhéus e separadores a medi¢fes € executada ao
metro linear (m), e o comprimento respetivo corresponde ao comprimento teérico determinado
a partir dos desenhos de pormenor.

15.24.5.1 Fresagem de camadas de pavimentos existentes, remoc¢do e transporte a
depdsito autorizado dos produtos escavados ou reutilizagdo em central,

conforme definido no projeto

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

zonas de fissuracdo generalizada;

e zonas de rodeiras acentuadas;

e correc¢Oes das irregularidades transversais/longitudinais;

¢ ligacdo ao pavimento existente no inicio e fim da intervencéo;

e transi¢cOes para compatibilizagéo de cotas em obras de arte;
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e zonas de ligagdo da sec¢do corrente aos ramos de NOs ou outras intersegées.

Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos
sobrantes a depdsito ou a sua reutilizacdo, conforme definido em projeto, considerando-se
incluidos todos 0s custos inerentes a este processo. Quando aplicavel, o tratamento ambiental
e paisagistico das zonas de depdésito, de acordo com a legislacdo vigente, serdo também da
inteira responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execucéo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de
misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a reabilitacdo das
condigbes de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou para a remocgéo de
pinturas ou marcas rodoviarias. Sao a seguir enunciadas as particularidades do processo de
execucdo, equipamentos e critérios de aceitacdo da unidade terminada.

A) Disposic¢des gerais para a execugao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo
considerar-se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizac¢ao.

A execucgdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucdo de forma a ndo danificar a
camada subjacente.

1 - Equipamento
1.1 - Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remoc¢do das misturas betuminosas por
faixas, com a largura adequada ao tipo de intervencdo. No caso de fresagens em toda a
largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0 m.

Deverdo ser dotados de um sistema eletronico de nivelamento automatico, munido de
apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual ou
superior a 15 m.

A utilizacdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da
superficie, apds fresagem, devera ser objeto de aprovacao prévia pela Fiscalizagao.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um camio
para transporte a vazadouro ou reutilizagdo, de acordo com o definido em projeto ou
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posteriormente, mediante a aprovacao da Fiscalizacdo, cumprindo a regulamentacdo ambiental
vigente.

1.2 - Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros fresadores
com dentes de corte de espacamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera
cumprir 0s seguintes requisitos:

e Efetuar a microfresagem da superficie na dire¢cdo longitudinal paralela ao eixo, sem
partir ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

e Efetuar as corre¢des do perfil do pavimento com a inclinagdo transversal adequada para
assegurar a drenagem da agua;

e Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos
deveréo ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em
projeto ou definido posteriormente mediante a aprovagéo da Fiscaliza¢do, cumprindo a
regulamentacéo ambiental vigente.

2 - Limpeza

Deveréao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a
remocé&o dos produtos de fresagem que ndo forem carregados para 0 camido.

A area de fresagem apds execucdo dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de
acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparacao da superficie
subjacente.

B) Critérios de aceitacdo para unidades terminadas
1- Fresagens

A superficie subjacente deverd cumprir os critérios de aceitagdo especificados neste Caderno
de Encargos para as diferentes camadas.

A regularidade da superficie apos fresagem, serd medida com a régua de 3 m. Nao séo aceites
desvios superiores a 0.01 m, com a régua colocada em qualquer direcao.
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2 - Microfresagens

Durante a execucdo dos trabalhos, a Fiscalizacdo far4 a avaliacdo/controle da superficie, no
sentido de definir eventuais medidas corretivas a tomar.

A superficie final ap6s execucéo da microfresagem devera apresentar uma textura adequada.
Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execucdo da microfresagem.

Quando entendido necessario pela fiscalizacdo e em funcdo da especificidade da intervencéo
de poderdo ser efetuadas medi¢bes do IRI nas situacdes de reabilitacdo das condicdes de
superficie, para afericdo do valor obtido, de acordo com os critérios de aceitacdo especificados
neste Caderno de Encargos.

Nota: Se a gestao dos produtos fresados for omissa em projeto, devera o adjudicatario apresentar uma proposta, a
validar pela Fiscaliza¢do, com a definicdo do procedimento a adotar que devera privilegiar a reciclagem/valorizagédo

dos materiais.

A Fiscalizacdo podera entender ser necessaria a realizacdo de ensaios de Caraterizagdo das
misturas betuminosas fresadas/betume para identificagdo de substancias perigosas.

15.24.5.2 Critérios de Medicao

Estes trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e a respectiva area corresponde a area
efectivamente fresada.

15.25 MARCAS RODOVIARIAS
1 - Condigdes de Aplicacao
1.1 - Procedimento Prévio

Previamente ao inicio dos trabalhos, é obrigacdo do Adjudicatario entregar a Fiscalizacdo um
Dossier Técnico, instruido com toda a informacdo e documentagcdo referida nos pontos
seguintes, nomeadamente a relativa aos materiais, maquinaria e controlo de qualidade.

1.2 - Materiais

O empreiteiro deve fornecer uma descricdo de todos os materiais a aplicar, que inclua o
respetivo nome comercial e fabricante, as Fichas Técnicas ou boletins técnicos, indicacdo da
espessura de material a aplicar e a dosagem de pérolas de vidro a projetar. No caso de tintas
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ou de material termoplastico, o contetdo das fichas técnicas ou dos boletins deve estar de
acordo com a NP-3284. No caso das pérolas de vidro a ficha técnica deve indicar, no minimo:
nome comercial, fabricante e descricdo do produto - tipo de tratamento das pérolas de vidro, a
gama de granulometria, o indice de refracdo (valor ou classe), as propor¢cées de incorporacao
no caso de serem de pré-mistura e as propor¢des de adicdo no caso de se tratarem de pérolas
de projecéo.

Os materiais para marcacdo rodovidria devem ser acompanhados de um certificado de
conformidade ou relatério de um organismo independente, que ateste que 0s materiais tém as
caracteristicas especificadas para a marcacao rodoviaria pretendida e, de um certificado de
conformidade de marcagéo CE, no caso desta ja ser aplicavel (obrigatoria).

No caso das pérolas de vidro o certificado de conformidade deve contemplar os requisitos da
EN 1423:1997/prA1:2002 ou da EN 1424 de acordo com a sua utilizagdo (tipo). Nestes
documentos as propriedades de desempenho dos materiais do tipo A, B, C podem ser
expressas por classes de acordo com a EN 1436 ou pelos valores medidos. Excetua-se a
resisténcia a derrapagem em que se deve indicar o valor obtido. Quanto a cor, expressa pelas
coordenadas cromaticas (X,y), o resultado pode apresentar-se como “passa/ ndo passa’. Em
relacdo aos materiais a aplicar em marcagéo temporaria serdo considerados dois grupos:

e Materiais com propriedade especifica de removibilidade (p.ex. telas fabricadas): para
marcacgao temporaria sobre superficies de pavimentos que se mantenham em servico
apos o tempo de vida util pretendido para a marcagédo ou apds a conclusdo da obra.
Terd de ser garantida a propriedade especifica de removibilidade, de acordo com a
EN 1790. A remocé&o da marca tem de ser integral (sem deixar residuos permanentes
na superficie em que foi aplicada), ndo pode provocar danos no pavimento e deve
decorrer com 0 minimo de perturbacao possivel para o trafego.

e Materiais sem propriedade especifica de removibilidade (p.ex. pinturas): para marcacao
temporaria sobre superficies a repavimentar ou a substituir, no decurso da obra. As
marcas executadas com estes materiais podem ser sujeitas a remocao ou anulacao,
mas ndo € exigida a propriedade especifica de removibilidade, conforme definida na
EN 1790.

O empreiteiro é sempre responsavel pela remogéo ou anulagédo das marcas, ndo podendo usar
decapantes assim como procedimentos térmicos, sendo igualmente interdito o recurso a
pinturas a preto por cima de marcagdes a anular.
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1.3 - Maquinaria de Aplicacdo e Equipamento de Controlo

A magquinaria empregue para a execucdo de marcas rodoviarias, deve ser capaz de aplicar e
controlar automaticamente as dosificacbes requeridas e conferir uma homogeneidade de
propriedades a toda a largura da marca. As caracteristicas dos equipamentos devem constar
do dossier técnico referido em 1.1. O Adjudicatario, durante a aplicacdo das marcas
rodoviarias, deve manter em obra equipamento de controlo, nomeadamente, um termémetro
digital para medicdo da temperatura (ambiente e da superficie a marcar) e um micrémetro para
medicao das espessuras das marcagdes (provetes a recolher sobre [aminas metélicas).

1.4 - Preparacgao da Superficie de Aplicacéo
1.4.1-Limpeza

Antes de se iniciar a aplicagdo dos materiais 0 pavimento devera ser inspecionado com a
finalidade de comprovar-se o seu estado superficial e os possiveis defeitos existentes. A
superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidade, de detritos e de
poeiras. E da responsabilidade do empreiteiro proceder a limpeza da superficie a fim de
eliminar as sujidades e os possiveis contaminantes que possam contribuir para a diminuicdo da
durabilidade da marcacdo rodoviaria. Deve também, assegurar-se da compatibilidade dos
materiais a aplicar com o substrato, caso contrario, deve proceder a um tratamento superficial

adequado (utilizagdo dum primario) O adjudicatario é responsavel pelo insucesso das
marcacgdes causado por deficiente preparacéo da superficie.

1.4.2 - Pré-marcacéo

A pré-marcacdo, mecéanica ou manual, é da total responsabilidade do adjudicatario. O
empreiteiro deve criar uma linha de referéncia continua ou formada por pontos separados entre
si por uma distancia néo superior a 50 cm.

1.4.3 - Eliminacédo das marcacoes

A remocdo das marcacdes temporarias é da responsabilidade do empreiteiro, ndo podendo
usar decapantes assim como procedimentos térmicos.

1.5 - Limitacdes a execucéao

Nao poderdo ser executados trabalhos de marcacédo rodoviaria em condicbes de pavimento
hamido ou com temperatura ambiente ndo compreendida entre 5°C e 40°C ou, com uma
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velocidade do vento superior a 25 km/h. O pavimento ndo devera apresentar temperaturas
superiores a 45°C.

Relativamente ao intervalo de tempo decorrido entre os trabalhos de pavimentacdo e a
marcacao rodoviaria deverao ser atendidos os seguintes requisitos:

i. A marcacdo em estradas em fase de exploracdo nunca devera ser efetuada antes de
decorridos 15 dias sobre os trabalhos de pavimentacao; excetuando-se 0s casos em
que, por motivos condicionantes, e devidamente justificados, tais como a previsado de
gueda de neve, possam determinar a marcacao antes do prazo indicado;

ii. Se nao for possivel o cumprimento do definido em i) devera ser executada pré-
marcagao e sO posteriormente executada a marcagao definitiva,;

iii. Decorrido este periodo inicial de 15 dias devera existir marcagdo da estrada, mesmo
podendo ser a custa de pré-marcacao (com posterior e oportuna marcacao definitiva);

iv. Em ambos as estancias (pré-marcacao e definitiva) deverdo se garantidos os requisitos
de desempenho estabelecidos n o Caderno de Encargos;

v. Em estradas novas o plano de trabalhos da empreitada devera prever um intervalo
minimo de 1 més entre a pavimentacdo e os trabalhos de marcacéo rodoviéria, sendo
opcao do adjudicatario, de acordo com o definido em 1.4.2., a execug¢ao de pré-marcacgao;

vi. Sendao for possivel o cumprimento do prazo definido em v., por motivos de abertura ao
trafego, deverd ser estabelecida atuagéo conforma o descrito em iii.

1.6 - Caracteristicas Dimensionais - Tolerancias

As tolerancias admissiveis, em termos das dimensdes das marcas rodoviarias, serdo as
seguintes:

e Largura das linhas: a especificada, + 10% a - 5%;

e Comprimento das linhas tracejadas: a média de quaisquer 10 segmentos consecutivos
deve estar compreendida entre 50 mm do comprimento especificado e, nenhum destes
10 segmentos, considerado individualmente, tera mais ou menos 75 mm, do que a
dimenséao especificada.
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As marcas que se apresentem fora dos intervalos de tolerancia atras referidos, deverdo ser

retificadas ou removidas.

2 - Controlo de Qualidade

2.1 - Controlo durante a aplicacao

Antes de se iniciar a obra a Fiscalizacdo deve ter acesso as fichas técnicas dos materiais e as

informacBes necessarias para o sucesso da aplicacdo, nomeadamente no que se refere a

indicacéo pelo fabricante da espessura minima aconselhada face a textura, rugosidade e tipo

de superficie a marcar e quanto as condi¢fes de aplicacdo e a quantidade de pérolas a projetar

(adicionar). Durante a aplicagéo, a Fiscalizacdo deve enquadrar e supervisionar o processo de

controlo a realizar pelo Adjudicatério, providenciando que seja executado:

O controlo aleatdrio da espessura seca da marcacdo e a comparagdo do valor obtido
com o indicado pelo fabricante. Caso verifigue que as espessuras estdo abaixo do
previsto devera notificar o aplicador para a sua corregdo. Para isso, devem ser
colocadas laminas metalicas sobre a superficie do pavimento ao longo da linha por
onde passard a maquina de aplicacdo e no sentido transversal da mesma (o numero
minimo de l|aminas metalicas a utilizar em cada zona de medicdo deve ser de dez
espacadas entre si de 30 m a 40 m).

O controlo da quantidade de pérolas de adigcéo (projetadas), se for caso disso.

O controlo das condicdes de aplicagdo, verificando se estdo de acordo com as
indicadas na ficha técnica dos produtos (rendimento, temperatura de aplicacéo).

O controlo do especto das marcas - as marcas que ndo se apresentem nas condi¢cdes
exigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficacia), serdo rejeitadas e como tal
removidas, ou retificadas, se houver da parte do Empreiteiro a garantia de que a
retificacdo seja conveniente e suscetivel de ser aceite pela Fiscalizacao.

Caso se verifiqgue ser necessério efetuar a remo¢do das marcas, deve a mesma ser efetuada

pelo empreiteiro no prazo de 3 dias Uteis a contar da data de notificagdo da rejeicdo. Se o

empreiteiro, ndo o fizer no prazo estipulado, ficar4 sujeito aos encargos resultantes da remoc¢ao

gue a Fiscalizagdo mandar executar a terceiros, ou a coimas.
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2.2 - CondicGes de Avaliacao

Na avaliacdo da marcacao rodoviaria devem serem identificadas, previamente, as designadas
zonas de medicao ou de medida, que serdo sujeitas ao controlo periédico. Em cada zona de
medicao serdo definidos os locais e marcas a ensaiar.

Para as marcas longitudinais pode-se considerar como uma zona de medida quaisquer tro¢os
de 300 m, que sejam representativos das condicdes prevalecentes na seccdo de estrada em
avaliacdo (tracado, pavimento e trafego). Para as marcas transversais, simbolos, setas,
inscricdes e raias, as zonas de medida serdo escolhidas aleatoriamente, com a condi¢do da
amostra ser representativa da marcacdo rodoviéria realizada - tipo de marca versus
quantidade. Por cada 750 m? de marcacéo devera ser selecionada uma zona de medicéo (para
valores inferiores sera sempre ensaiada, no minimo, uma zona). Em cada zona de medida
deverdo realizar-se no minimo 5 (cinco) ensaios para cada caracteristica especificada. No caso
de algumas caracteristicas ndo poderem ser determinadas, nomeadamente por condi¢cdes
atmosféricas, de trafego ou do tipo de marca, deve ser registado o motivo da sua nao
avaliacdo. Nas zonas de medida serdo definidos os locais a ensaiar (referéncia quilométrica),
tipo de marca (linha continua, linha descontinua,..) e localizacdo na faixa de rodagem (axial,
lateral, transversal). Os ensaios deverdo ser distribuidos pelas distintas marcas e localizagdes.
No caso das marcas longitudinais serdo, obrigatoriamente, abrangidas as linhas axiais. As
zonas e os locais a ensaiar deverdo ser, previamente, aprovados pela Fiscalizacdo, ser
devidamente sinalizados no pavimento e sujeitos a registo fotografico. A localizagdo dos
ensaios manter-se-a inalteravel até ao final da vida util da marcacdo. Deve ser mantido um
registo onde conste:

- As zonas de medida, localizagéo, tipo de marcacéo;

- Fotografias dos locais e das marcas ensaiadas;

- Alidentificacdo do pavimento (betuminoso, betdo de cimento);

- Alidentificacdo dos aparelhos de medida;

- As condi¢gbes ambientais;

- As caracteristicas avaliadas e os valores obtidos médios, minimo e maximo;

- O nome e rubrica do operador,
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- Data de realizacéo dos ensaios;

- Comentérios ou observac¢fes adicionais.

- Os equipamentos de ensaio a utilizar deverdo estar devidamente calibrados.
2.3 - Controlo no Periodo Inicial - Rececado da Obra

Na altura da conclusdo dos trabalhos, as marcacbes rodoviarias deverdo apresentar as
caracteristicas exigidas nas especificagcbes do presente caderno de encargos. O desempenho
inicial das marcas rodoviarias, deve ser avaliado de acordo com o indicado no capitulo 15.25.
O empreiteiro é responsavel por demonstrar que a marcagéo rodoviaria efetuada apresenta as
caracteristicas minimas exigidas, durante os 15 dias ap6s a aplicagdo. Em caso de
incumprimento dos requisitos minimos especificados, devera ser averiguada a extensdo da
marcagdo que ndo cumpre a caracteristica ou caracteristicas, para o Adjudicatério proceder a
respetiva remocao e de seguida refazer as marcas em causa. A correcado com recurso a uma
simples operacdo de repintura, sem remocao prévia da marca rejeitada, tera de ter o acordo
prévio da Fiscalizacdo. Devera igualmente ser efetuada uma avaliacdo visual do aspeto das
marcas, no que respeita a uniformidade e ao desgaste.

2.4 - Controlo Durante a Vida Util

Ao longo do periodo de garantia e no final do mesmo, o adjudicatario terd que garantir que as
marcas nao apresentem niveis de qualidade inferiores ao especificado:

- Retrorreflexdo - nas marcas permanentes, o coeficiente de retrorreflexdo (RL) medido
com Retrorreflectometro ndo serd inferior a 100 mecd/(m2.1x);

- Visibilidade diurna (Qd) - nas marcas permanentes sobre betdo betuminoso, o
coeficiente de luminancia na iluminacéo difusa medido com Retrorrefletdmetro ndo seré
inferior a 100 mcd/(m2.1x); nas marcas permanentes sobre betdo de cimento, o Qd
medido com Retrorrefletbmetro ndo sera inferior a 130 mcd/(m2.1x);

- Resisténcia a derrapagem (SRT) - O material termoplastico, com a espessura seca de
1,5 mm, deverd apresentar uma resisténcia ao atrito ndo inferior a 45 BPN, medida com
0 equipamento Péndulo Britanico.

Durante a vida util prevista para a marcacao rodoviéria o empreiteiro € responsavel por efetuar
os controlos das caracteristicas das marcacdes efetuadas, com uma periodicidade méaxima, de
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seis meses, utilizando o critério indicado em 2.2. Esta periodicidade devera ser reduzida no
caso de se detetar qualquer alteracdo que afete a marcacdo. Deve utilizar equipamento
calibrado, podendo na avaliagcdo de algumas das caracteristicas usar equipamento manual ou
dindmico (ver nota constante do ponto anterior). Deve igualmente executar a avaliacao visual
do aspeto das marcas, de acordo com o preconizado no ponto 2.3. Para o caso de o Dono de
Obra querer acompanhar o controlo da marcac¢do rodovidria, o empreiteiro deve indicar,
antecipadamente, as datas e os locais onde vai efetuar os controlos semestrais. O empreiteiro
fica responsavel por entregar, periodicamente, ao Dono de Obra, os resultados obtidos nas
distintas campanhas de controlo de qualidade a efetuar durante o periodo de garantia das
marcacgdes. Deve também, evidenciar a marca, tipo e estado de calibragdo dos equipamentos
utilizados. O Dono de Obra reserva-se ao direito de realizar ou mandar realizar controlos
aleatorios as marcagdes rodoviarias, independentemente dos relatérios entregues pelo
empreiteiro. Caso haja disparidade entre os resultados obtidos, a qual ponha em causa o
cumprimento dos requisitos minimos das marcacdes, o Dono de Obra, com conhecimento do
empreiteiro, solicitara a um laboratorio independente a confirmag&o dos valores em causa. No
caso, de se vir a confirmar que os resultados apresentados pelo empreiteiro ndo correspondem
a realidade, ser-lhe-ao imputados 0s custos com este controlo adicional. Considera-se que se
atingiu o tempo de vida util quando na avaliagdo periédica da marcacdo, uma das
caracteristicas avaliadas atingir pela primeira vez um valor inferior ao especificado. Neste
momento determina-se o tempo de duragdo da marcagéao - tempo que decorre entre a data de
aceitacdo da obra e a data em que se detetou uma caracteristica a ndo satisfazer o
especificado como requisito minimo. Se esse tempo for inferior ao tempo de vida Util
especificado inicialmente para a obra, deve o aplicador repor as caracteristicas da marcacao.
Para isso, devera ser averiguada a extensdo da marcacdo que ndo cumpre a caracteristica ou
caracteristicas, proceder a respetiva remocao e de seguida refazer as marcas em causa. Se a
perda da caracteristica resultar de defeito ou defeitos que possam ser atribuidos a superficie
de aplicacdo (fendilhamento e rodeiras) ou a acidente externo devidamente comprovado
(passagem de veiculo ndo adequado), ndo é da responsabilidade do adjudicatario repor a
marcacao.

2.5 - Encargos com o Controlo de Qualidade

Os encargos com o controlo de qualidade, até ao final do periodo de garantia, sdo da
responsabilidade do Adjudicatario, sendo os respetivos custos considerados custos gerais da
empreitada.
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3 - Incumprimento Contratual - Requisitos Minimos Em caso de ndao serem atingidos os
requisitos minimos, no periodo inicial (15 dias - rece¢do da obra) ou durante o periodo de vida
atil das marcacbes (periodo de garantia), como regra, o procedimento a adotar consiste na
reposicdo, pelo Adjudicatario, das caracteristicas das marcacbes de acordo com o
especificado. Excecionalmente, caso esteja prevista disposicdo especifica para este fim nas
clausulas juridicas do Caderno de Encargos, o dono da obra podera, a solicitacdo do
Adjudicatario, optar pela aplicacdo de uma multa contratual pelo incumprimento dos requisitos
minimos. Em todo o caso, a existir esta disposicdo, a mesma sé contemplard intervalos de
variagdo minimos, em relagdo aos requisitos exigiveis.

15.25.1 Material Termoplastico de Aplicagdo a Quente
. Pré-Marcacéao

7

A pré-marcacgdo, € obrigatéria, ndo sendo permitido o inicio da marcagdo sem que aquela
tenha sido revista e aprovada pela fiscalizacao.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcacdo de uma linha na pré-marcacao
de outra que |he seja paralela, a pré-marcagdo da primeira pode ser dispensada (caso da
marcacdo de guias apoiada na pré-marcacdo do eixo). A pré-marcacdo pode ser executada
pelos processos:

a) Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das respetivas
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 haja lugar a utilizacdo de moldes).

b) Mecanica

N&o dispensando a pré-marcagdo manual, sobre a qual ele se apoia, 0 processo mecéanico é
utilizado a partir da maquina de marcacédo, mediante utilizagdo de um brago com ponteiro de
pintura que, a direita e a esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcacao deve prever, no pavimento a marcar, a definicao de:
1) Nas linhas longitudinais

—Piquetagem;
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—Indicacao nos limites das zonas com diferentes relacdes trago-espaco;
—Indicacao dos limites das zonas de linhas continuas.
2) Nas marcas diversas

—Pintura de referéncia para implantacao dos moldes de execucéo.

. Preparacao da Superficie

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

O adjudicatario sera responsavel pelo insucesso das pinturas causadas por deficiente
preparacdo da superficie. Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um
aparelho com caracteristicas adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir
uma aderéncia conveniente das marcas.

. Marcacéo Experimental

Para verificagdo da uniformidade da marcagédo das linhas longitudinais, quanto & dimenséo,
largura, homogeneidade de aplicacdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular
0 equipamento de aplicacédo (velocidade de avancgo, pressdo de ar nos bicos e no compressor,
temperatura) devera ser feita uma marcacgdo experimental, fora da zona da obra e em local a
definir pela fiscalizag&o, tanto quanto possivel, com caracteristicas semelhantes de superficie.

Y

A passagem a marcacdo definitiva dependerd do parecer da fiscalizacdo em face dos
resultados obtidos, quer em observacgéo diurna quer noturna (retro reflexao).

15.25.2 Marcacao

. Aprovagdo da Pré-Marcacéao

A marcacédo nao podera ser iniciada sem que a fiscalizacdo tenha aprovado a pré-marcacao,
como ja foi referido.

. Processo de Marcacéo

Para execucdo das marcas rodoviarias (marcacédo) devem ser utilizados, para aplicacdo de
material termoplastico, 0s seguintes processos:
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a) Manual (por moldagem)
A utilizar na execucao de:
— Marcas transversais e barras, em zonas mortas;
— Setas (de selecao, de desvio e outras);
— Simbolos (sinais e outros);
— Inscrigbes (numeros e letras).

As marcas rodovidrias serdo executadas em sobre espessura, por colagem gravitica e com
emprego de moldes no espalhamento.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor entre 2.5 mm e 3 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 165°C e 190°C, e o tempo de secagem
(auséncia de pegajosidade com resisténcia a passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar os 2
a 3 minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivo de agitagdo mecéanica, para
se evitar a segregacao dos diversos constituintes.

7

A utilizacdo do sistema de pré-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por
principio, a menos que a fiscalizagdo o reconhega como indispensavel.

b) Mecanica (spray)

A utilizar na execucéo de:
— Marcas longitudinais;

— Guias.

Deve ser concretizado com o emprego de maquinas méveis, com dispositivos manuais e
automaticos de aplicagdo do material termoplastico pulverizado (spray) e de projecdo
simultanea, sobre a superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme néo inferior a
1.5 mm.
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A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre os 200°C e 220°C e o tempo de secagem nao
deve ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas.

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

. Aprovagao das Marcas

As marcas que ndo se apresentem nas condicbes exigidas (geométricas, de constituicdo ou de
eficacia), serdo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execucao,
se houver, da parte do adjudicatario, a garantia de retificagdo conveniente suscetivel de ser
aceite pela fiscalizacao.

A remocao deve ser efetuada no prazo de 3 dias a contar da data da notificacdo da rejeigéo,
pelo que, o adjudicatario, se o nédo fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da
remocédo que a fiscalizagdo mande executar por terceiros.

. Eliminagdo de Marcas

Na eventualidade de se ter de apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de executar
uma nova marcacao, o processo de eliminacéo a utilizar seré escolhido de entre os seguintes:

- Decapagem por projecdo de um abrasivo sob presséo, ndo podendo aquele abrasivo
ser areia, exceto quando a decapagem seja feita em presenca de agua;

- Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecéanicos ou maguinas de percussao
préprias.

= 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:

- Quando a circulacdo se mantém, devera a zona restrita dos trabalhos ser
convenientemente isolada, a fim de que a seguranca da circulagdo de pebes e
veiculos ndo seja afetada pelos materiais ou agentes envolvidos na obra;

- ApOs a decapagem, deverd ter-se o cuidado de remover quer os detritos do material
termoplastico, quer os abrasivos utilizados.
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N&o seré permitida, em caso algum a utilizacdo de processos de recobrimento como método de
eliminacdo de marcas.

15.25.3 Lotes, Amostras e Ensaios

Durante a execuc¢do dos trabalhos, e sempre que o entender, a fiscalizac&o reserva-se o direito
de tomar amostras e mandar proceder as analises e ensaios que julgar convenientes para
verificacdo das caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas
em triplicado, e levar&o as indicages necessarias a sua verificagao.

As analises e ensaios necessarios poderao vir a ser executados pelas entidades que o dono da
obra entender adequadas, por conta do adjudicatéario.

15.25.4 Critérios de Medicao

. Marcas Longitudinais

Refere-se a todas as marcas feitas no pavimento paralelamente ao eixo da via, e consistem
essencialmente nas linhas de eixo e nas guias. A largura do traco, e a relagdo traco/espaco
para as linhas tracejadas, sdo definidas de acordo com normas especificas, e constam dos
desenhos de construgéo relativos a sinalizacao horizontal.

Todas as marcas longitudinais sdo medidas ao metro linear (m). O comprimento medido
corresponde a extensao de via pintada, determinada a partir dos Pontos Kilométricos (PK's) do
projeto.

15.26 INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO
15.26.1 Objetivo

Deve proceder-se a instrumentacdo da obra visando a recolha de informacdo necessaria a
confirmacdo dos pressupostos do estudo. Esta informacdo devera ser recolhida de forma
sistematica e tratada em tempo real com o avanco da escavacéao, tendo em vista a tomada de
decisdes quanto a evolucdo do processo construtivo. Visa complementar a observacdo do
comportamento da obra e o conhecimento proporcionado pela prospeccdo realizada nos
terrenos atravessados, permitindo ainda detectar fenbmenos que possam afectar a sua
estabilidade e actuar atempadamente nos processos de execucao.
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O Adjudicatario devera ter presente 0s aspectos particulares da obra derivados do seu método
construtivo.

O sistema de instrumentacdo preconizado neste Caderno de Encargos € composto por marcas
de referéncia topogréfica;

O programa de observacao para a obra é definido na Memdéria Descritiva e Justificativa e nos
desenhos que compdem o Projeto.

Este programa devera ser aferido pelo Adjudicatério que propora as alteragdes que julgar mais
convenientes, apresentando-o a Fiscalizagdo para aprovacao.

E obrigacdo do Adjudicatario complementar a informacéo geoldgica na frente de escavacéo,
efectuando um levantamento continuo dos terrenos afectados pela escavagdo a medida do seu
avanco, que devera contemplar os seguintes aspectos:

» natureza geoldgica e geotécnica do macico;

= sua disposi¢cdo geométrica;

= orientacdo e estado das descontinuidades e respectivos preenchimentos;
= graus de resisténcia, alteracao e fracturagdo do material rochoso;

= presenca de agua; - acidentes geologicos que os afectam.

O Adjudicatario deverd propor a Fiscalizagdo, para aprovacdo, esquema constitutivo das
marcas de referéncia que se propde usar bem como a escolha dos locais onde devera ser
instalada.

Deverd também apresentar o esquema tipo do mapeamento geoldgico que pretende
implementar.

Na apresentacdo grafica dos resultados de leitura dos diferentes dispositivos propostos deve
atender-se aos seguintes principios gerais:

= Representagdo da evolu¢cdo dos deslocamentos no tempo, alinhado com grafico que
represente a evolucdo da altura de escavagdo e onde se assinalem aspetos e eventos

relevantes a interpretacdo dos graficos como, eventuais ruinas nas proximidades,
zeragens de leitura etc...
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15.26.2 Marcas Topograficas

15.26.2.1 Objetivo

As marcas topogréficas de nivelamento sdo instaladas através de pocos de geometria

BN

adequada e destinam-se a medicdo de eventuais assentamentos / empolamentos nos
adjacentes a escavacao;

As marcas topograficas para medicOes a superficie, sdo constituidas por uma chapa metalica
colada no fundo do furo e ligada a um varéo de ferro no topo do qual é colocado o suporte de
mira, serdo fundadas a uma profundidade minima de 1lmetro, possuindo na sua extremidade
superior um suporte de mira protegido com uma tampa de protecgao.

Os nivelamentos superficiais das marcas seréo realizados utilizando um nivel de precisdo com
laminas de faces paralelas e mira de invar.

As cotas serdo referenciadas a pontos fixos, ou a pontos suficientemente afastados da obra
gue possam ser considerados como efetivamente fixos.

Dentro das condigbes normais de operagdo, o erro associado a leitura das marcas € de
aproximadamente +/- 0.5 mm.

Os materiais a utilizar deveréo satisfazer, sempre que aplicavel, as condi¢bes gerais que fazem
parte dos respetivos capitulos do presente Caderno de Encargos.

Destacam-se 0s seguintes materiais a utilizar na colocacdo de marcas topograficas de
nivelamento:

= suporte de mira
= cabeca metalica para apoio de mira
= vardo em ferro com comprimento variavel (geralmente entre 50 cm e 1,0 m);

= base em chapa de ferro circular ou quadrada, normalmente com dimensdes de 20 x 20 x
1,0 cm;

= tubo PVC;

= tampa de protecéo.
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= bico de pato e alavanca (solos) / martelo saneador (rochas / superficies de betdo);

= picareta;

7

| | pa;
* magco.
* argamassa;

= material de aterro.

15.26.2.2 Execucdo

Devera ser aberto manualmente um poco, com uma profundidade idéntica ao comprimento do
vardo com o suporte de mira, utilizando um bico de pato e uma alavanca.

A marca topografica deverd ser colocada no suporte de mira devera ser colocado no interior do
poco, apods regularizagdo da base deste, preenchendo-se 0 espaco envolvente com argamassa
até 1/3 do comprimento do suporte, compactando bem o terreno.

Colocar-se-a de seguida o tubo PVC, ficando o suporte de mira no seu interior.

Prossegue-se com o preenchimento do espago envolvente com material de aterro (ou com o
material que se retirou aquando da abertura do po¢o), compactando bem o terreno, garantindo-
se que o tubo PVC fique centrado e confinado, ficando o terreno ligeiramente abaixo da cabeca
do suporte de mira.

Devera ser instalada a tampa de protecéo e proceder-se-a a sua selagem com argamassa.

15.26.2.3 Leituras

Para controlo dos seus potenciais movimentos verticais, as leituras das marcas topogréficas
deverdo ser feitas através de nivelamento geométrico de precisdo com laminas de faces
paralelas e mira de invar.

As marcas de referéncia deverdo ser ajustadas de maneira a garantir que se mantém fixas
durante o periodo de vida util da obra.
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15.26.2.4 Equipamento

O equipamento minimo a utilizar no nivelamento geométrico de precisdo devera ser constituido
por:

= nivel 6tico ou digital;

= uma bateria apropriada ao nivel digital utilizado;

= cartdo PCMCIA para registo interno de dados no nivel digital;

= micrémetro de laminas de faces paralelas (para utilizacdo conjunta com o nivel 6tico);

= mira com escala em invar e de dupla graduagédo centimétrica (para utilizagdo com nivel
Otico) ou mira com escala em invar e graduada com coédigo de barras (para utilizacdo com
nivel digital);

= tripé;

= sapata em ferro (base com uma calote esférica para apoio da mira);

= fita métrica;

= calculadora eletrénica.

15.26.2.5 Execucdo das leituras

Apds o estacionamento da mira sobre o ponto de referéncia, por forma a que esta fique
colocada segundo a vertical do lugar, estacionar o nivel sobre o tripé a uma distancia que
devera ser 0 mais equidistante possivel de todos os pontos objeto que, a partir desse
estacionamento, irdo ser observados.

Se o nivel for 6tico, devera ser efetuada a leitura em ambas as escalas da mira (esquerda e
direita). Para determinagdo de desniveis apenas devera ser utilizada a leitura da escala da
direita.

Se o nivel for digital, devera ser efetuada uma série de trés leituras na respetiva mira, que
deveréd possuir uma escala em codigo de barras.
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Repetir os processos de estacionamento da mira e do nivel, assim como as leituras para os
pontos objeto. Sempre que necessario, utilizar-se-do pontos auxiliares para ligacdo entre
pontos de referéncia e pontos objeto. A sapata serd a sua materializacao.

Sempre gque possivel, terminar o nivelamento num outro ponto de referéncia, dando origem a
uma linha de nivelamento fechada. Caso ndo seja possivel, ou seja, quando a linha de
nivelamento tiver apenas um extremo conhecido, deverao ser repetidas as medi¢des efetuando
0 percurso inverso, realizando o que se designa por contra - nivelamento. Desta forma, sera
sempre possivel determinar o erro de fecho de uma linha de nivelamento.

15.26.2.6 Processamento e apresentacdo dos resultados

A informacgéo recolhida nas campanhas de leitura devera ser tratada em bases de dados
estruturadas de forma sequencial, em graficos e interativa e devera circular, com maximo de
dois dias apés as leituras, entre as entidades envolvidas no projeto e na obra e ser do
conhecimento atempado da Fiscalizagdo. Nos graficos deve ser mencionada a fase em que a
escavacao se encontra. No caso de, em alguma campanha, ser registada alguma variacao
significativa do valor absoluto dos deslocamentos ou da sua taxa de evolugdo, a campanha
deveré ser imediatamente repetida e a Fiscalizagdo informada da ocorréncia.

15.26.2.7 Critérios de medicéao

Marcas topograficas: Medicao por unidade (un).

Encontram-se compreendidos no preco deste artigo todos os trabalhos e fornecimentos
necessarios a sua boa execucéo e aplicagéo, incluindo chapa, vardo, suporte de mira, tubo
PVC, tampa de protecéo e marcas de referéncia e leituras.

Leituras: Medicdo em valor global (vg), devendo estes trabalhos ser realizados de acordo com
a frequéncia definida na Meméria Descritiva e Justificativa.

Encontram-se compreendidos no preco deste artigo todos os trabalhos e fornecimentos
necessarios a sua boa execucédo e aplicacdo, nomeadamente, deslocacdes e/ou reposicdes a
efetuar e emisséo de relatorio factual com os resultados das leituras.

15.27 ELEMENTOS NAO PORMENORIZADOS NO PROJETO

O Empreiteiro deverd submeter a apreciagdo da Fiscalizacdo os calculos e detalhes da
construcao de todos os elementos ndo pormenorizados no projeto, ndo podendo proceder a
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construcdo de qualquer destes elementos sem que os referidos pormenores tenham sido
aprovados pela Fiscalizacéo.

BN

O Empreiteiro deverd submeter & apreciacdo da Fiscalizacdo qualquer modificacdo nos
pormenores de construcdo, acompanhada dos respetivos célculos de justificacdo, nao
podendo, porém, proceder a execucao dos trabalhos a que se referem sem que as alteracdes
propostas tenham sido aprovadas pela Fiscalizacéo.

A aprovagcdo e o visto da Fiscalizacdo ndo atenua a responsabilidade que incumbe
integralmente ao Empreiteiro em todos os trabalhos que executar e relativamente a seguranga
da obra em conjunto.

15.28 SERVICOS AFETADOS

E obrigacdo do Adjudicatario proceder, em articulagido com as entidades responsaveis, as
diligéncias necessarias a resolucdo dos aspetos relativos aos servigos afetados.

15.29 REDE DE ILUMINACAO PUBLICA

15.29.1 Colunas

As colunas de iluminacdo a instalar serdo metdlicas, do tipo tronco-piramidal, construidas em
aco S275, com espessura uniforme de 3 mm. A seccdo serd octogonal com reducao
progressiva da secgdo reta da base para o topo e constituida por trocos independentes,

soldados longitudinalmente com duas costuras. Serdo fundadas por enterramento.

As colunas terdo 8 m de altura util e brago simples, obtido por construcdo soldada de perfis

normalizados em ago S235, de 0,75 m de comprimentos e 5° de inclinagéo.

Seréo tratadas por galvanizacdo por imersdo a quente interior e exteriormente, de acordo com
as Normas EN 1461 e EN 40.

O material de construgcdo terad caracteristicas mecanicas correspondentes as solicitacdes
previstas e justificadas pelo calculo de estabilidade da responsabilidade do Adjudicatério, que
sera obrigatoriamente apresentado, para aprovagdo, a Fiscalizacdo da Obra. Os referidos
calculos serdo executados para duas direcdes de vento, uma paralela e outra perpendicular ao
aparelho de iluminacdo, e obedecerdo a Norma Portuguesa aplicavel. Merecera particular
atencao o efeito das vibrac6es devidas ao vento. O calculo devera evidenciar este aspeto e, se
necessario, conduzir a aplicacdo de uma almofada, do tipo borracha com cortica (interface)

entre a base da coluna e a soleira do macico (material CDM ou equivalente).
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Seréo dotadas de portinhola equipada com fusivel de 6A, para prote¢do a luminaria. O quadro
elétrico sera constituido por uma caixa prismatica, de sec¢éo rectangular, com tampa amovivel,
de poliéster reforcado com fibra de vidro. Serd da Classe Il de isolamento e devera assegurar
os indices de protecao IP33, segundo a Norma NP EN 60529, e IK08, segundo a Norma EN
50102. O quadro sera equipado com seccionadores porta fusiveis cilindricos APC. A ligacao

dos cabos deve ser feita em bornes de ligacdo a prova do contacto do dedo de prova.

O regime de neutro da instalacdo elétrica a jusante da portinhola sera o TT, prevendo-se junto
a cada coluna (e ligado a esta) a instalacdo de um elétrodo de terra vertical assegurando Rt <
20 Ohm (no Verao).

As colunas devem apresentar uma marcagdo, de forma indelével e bem legivel, com as
indicagbes do nome e marca do fabricante, referéncia, ano e semana de fabrico, em
representacdo truncada na forma YYWww. Esta marcacdo deve estar presente em todos os

trocos que constituem a coluna.

A localizacdo exata das colunas de iluminacdo esta sujeita a aprovagdo por parte da
fiscalizacéo.

15.29.1.1 Eletrificagéo das Colunas de lluminagéo

A eletrificacdo das colunas devera compreender a instalacdo do cabo necesséario para
estabelecer a continuidade elétrica entre a portinhola da coluna e a luminéaria. A coluna sera
totalmente eletrificada desde o quadro aos aparelhos de iluminacdo, incluindo todas as

ligacdes de terra e outros acessorios inerentes a montagem.

A alimentacdo de cada luminaria serd executada de forma independente com cabo do tipo
HO5VV-F3G (0,6/1 kV), de cor preta, com sec¢des minimas de 2,5 mm2, contendo um condutor

de fase, um condutor de neutro e um condutor especifico para a ligacéo a terra.

No interior do quadro elétrico sera instalada uma placa de quatro terminais, cada um dos quais
com duas entradas e uma saida, com capacidade de aperto adequada aos cabos a utilizar,

além de um borne metalico para aperto dos terminais dos condutores de terra.

Todas as colunas metalicas seréo ligadas a terra para possibilitar a protecdo contra contactos

indiretos.

O cabo de eletrificacdo da coluna serd amarrado em ambas as extremidades e tera um

comprimento suficiente para suportar as contragdes que venham a verificar-se nas épocas frias
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do ano e para ndo permitir o seu balanceamento pela acdo do vento nos periodos quentes,

evitando a perda do seu isolamento pelo esmagamento contra as paredes interiores da coluna.

15.29.1.2 Critério de Medicao
Medig&o por unidade (un).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
sua boa execucdo e aplicacdo das luminarias e colunas de iluminacdo, que incluem o
fornecimento e instalagdo da coluna no solo através dos trabalhos de construgéo civil

associados, portinhola com fusivel, cabos de ligagéo as luminarias e respetiva eletrificagéo.

15.29.2 Macigos
Os macigos de fundacéo das colunas poderao ser pré-fabricados ou fabricados in situ.

Serdo em betdo armado classe C30/37 com
valor médio de resisténcia fcm = 42.5 MPa, com
dimensdes, peso e resisténcia adequados a
altura e peso da coluna a suportar, conforme

indicagbes do respetivo fabricante.

O seu fabrico e instalacdo cumprira os requisitos
nas normas EN 13369 e NP EN 206 — 1.

Serdo dotados de chumbadouros com gancho
embutidos no betdo com dimensdes e

espacamento adequados as dimensfes da

coluna a aplicar e respetiva flange.

15.29.2.1 Critério de Medicao
Medig&o por unidade (un).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
sua boa execucéo e instalacdo, incluindo escavagcéo do volume em qualquer tipo de terreno,
ligacdo a rede de tubagem, enfiamento do(s) cabo(s) elétrico(s), recolocacdo e compactagéo
do terreno a volta do macico, e todos os trabalhos de construcao civil associados e necessérios

a instalacdo da coluna no solo.

15.29.3 Luminérias
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Os aparelhos de iluminacao serdo dos seguintes tipos:

o Poténcia da luminaria 57W;

o Eficacia luminosa minima da luminaria 111Im/W;

o  Fluxo luminoso minimo da luminaria 6360Im;

o Corrente maxima alimentacdo LEDS 700mA,;

o Fotometria urbana para iluminagdo de estradas, caminhos, zonas ciclaveis e pedonais
tipo STU-M: assimétrica;

o Corpo integral e sistema de fixagdo, constituido em liga de aluminio injetado UNI
EN1706, acabamento por pintura eletrostatica em tinta poliéster RAL a definir;

o Protecéo contra corrosdo: 1500hr com ensaio nevoeiro salino segundo ISO 9227,

o Protecéo contra vibragdes de acordo a norma IEC 60068-2-6;

o Protecdo eletromagnética segundo EN 62493;

o Compatibilidade electromagnética (EMC) segundo a EN 6100-3-2 e EN 6100-3-3;

o Sistema 6tico PIXLED constituido por refletores 99,85% minimo de aluminio classe A+
(DIN EN 16268);

o PCB em aluminio com camada de isolamento ceramico e pistas de ligagcdo em cobre
(MCPCB);

o Difusor em vidro plano temperado de alta transmitdncia 4mm espessura,;

o Indice de protecdo contra entrada de aguas e poeiras (bloco ético e acessorios elétricos)
IP66 segundo EN 60598-1;

o Indice de protec&o contra impactos mecanicos IK09 segundo EN 62262;

o Bloco ético separado do compartimento acessorios elétricos;

o Possibilidade de substituicdo médulos leds e equipamentos eletronicos;
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o Montagem a braco ou a topo de coluna, com sistema de fixacdo constituido por uma
Gnica peca universal, em liga de aluminio injetado UNI EN1706 com acabamento por
pintura eletrostatica em tinta poliéster RAL a definir. Permite fixacdo a tubo de @ 32 a
60mm ou 76mm. Ajuste de inclinacdo na propria luminaria, com marcacdo de graduacao.
Em topo coluna ajuste de inclinacdo de 0° a +20°, em braco ajuste de inclinacdo +5° a -
20°. Passos de 5°;

o Temperatura funcionamento: -40°C +50°C;
o Temperatura cor 4000K;

o ULOR 0%

o FP>0,9;

o Classe | de seguranca elétrica;

o IRC>70%:;

o Protecdo contra sobretensdes por SPD 10kV-10kA, type I, com fusivel térmico e LED de
informacé&o no final da vida util;

o Vida util sistema 6tico luminaria: = 100.000hr L90B10 Tq=25°C, 700mA;

o Luminaria com risco fotobioldgico de acordo com a IEC/ TR 62778:2014 — EN 62471,
o Tenséo de alimentagéo 230V 50/60Hz;

o Valvula de expansao térmica;

o 230V.
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15.29.3.1 Critério de Medicao
Medicéo por unidade (un).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios ao
completo fornecimento e instalagdo das luminérias no local, incluindo todos os acessorios

ligacOes, afinacdes e ensaios.

15.29.4 Comando da lluminacéo

As novas luminarias serdo integradas na rede existente. Assim, o comando da iluminagéo sera
feito de modo automatico, acionado por células fotoelétricas ou interruptores horarios, as quais
atuardo sobre os contactores instalados nos quadros elétricos de comando e protecao para

ligar as luminarias no inicio da noite.

15.29.5 Ligagdo das Colunas de lluminacéo a Terra

A ligacdo do borne de terra da coluna ao elétrodo de terra devera ser realizada através de cabo

VV de 35 mm2 de seccéo.

O elétrodo de terra sera constituido por uma vareta de ago revestida a cobre com uma

espessura minima de 0,25 mm, tipo piquet Aarding e com as dimensfes minimas de 15 mm de
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didmetro exterior e 2 m de comprimento. As varetas deverdo ficar enterradas verticalmente no
solo, a uma profundidade tal que entre a superficie deste e a parte superior do elétrodo haja
uma distancia ndo inferior a 0,80 m. Durante o seu enterramento podera ser aplicado um
batente destinado a receber as pancadas necesséarias para tal fim, de forma a evitar a

danificacdo das varetas (este acessério ndo é parte constituinte do elétrodo).

A ligacdo dos condutores de terra aos elétrodos deverd ser assegurada por ligadores robustos
destinados a garantir a continuidade e permanéncia da ligacdo, através de um eficiente aperto
mecanico e com dispositivo de seguranca contra desaperto acidental. Ndo sera permitido o uso
de metais diferentes que, por eventual corros@o eletrolitica, possam danificar a ligacdo do

condutor ao elétrodo.
O valor da resisténcia de terra ndo devera ser superior a 20 Q.

Se o valor de resisténcia de terra for superior ao limite mencionado deverédo ser instalados mais
elétrodos até um total de 3, em locais a indicar pela Fiscalizacdo, com vista a alcancar um valor

regulamentar.
15.29.5.1 Critério de Medicao
Medig&o por unidade (un).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
sua boa execucéo e aplicacao dos elétrodos de terra e cabo de ligagédo a coluna de iluminacao,

gue incluem a instalacéo no elétrodo no solo e a ligacéo elétrica com terminais nas pontas.

15.29.6 CanalizacOes Eléctricas

Nas instalagfes de Servigo Publico a rede de cabos seré do tipo subterrdneo, executada em
cabo do tipo LXV, 0.6/1.0 kV, com as sec¢Bes normalizadas pelo distribuidor publico e

indicadas nas pec¢as desenhadas.

Os cabos serdo entubados e enterrados em vala de acordo com os desenhos do projeto e a

uma profundidade minima de 0,7m.

Na montagem dos cabos elétricos deverdo observar-se todos 0s preceitos técnicos, tendo em
atencao os raios de curvatura, segundo o R.S.R.D.E.E. e o0 aperto mecanico dos terminais ser

eficaz.
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Quando instalados em locais onde possam sofrer danos, deverdo ser protegidos
mecanicamente por tubos de polietileno com didmetro adequado a secc¢éo do cabo a proteger,

segundo as normas e regulamentos em vigor.

As valas terdo profundidade adequada e serdo executadas segundo a descricdo do projeto de

execucao, nos locais e segundo os percursos indicados.

15.29.6.1 Caracteristicas

Cabo elétrico do tipo LXV utilizado nas canalizagbes elétricas destinadas a iluminagdo publica
e ramais com as seguintes caracteristicas principais:

Secc¢édo e numero de condutores indicados nos desenhos do projeto;

Condutores multifilares de aluminio;

Tensao nominal: 600/1000 V;

Isolamento em policloreto de vinilo nas cores convencionais;

Bainha exterior em policloreto de vinilo em cor preta;

Cddigo: 307 210
15.29.6.2 Terminagdes

Na execucdo de terminacdes deverdo ser tomados cuidados especiais relativamente a higiene
e limpeza dos equipamentos, ferramentas e do préoprio local de trabalho. Deverdo ser ainda
rigorosamente seguidas as prescricdes dos fabricantes e as normas e recomendacoes,
nomeadamente na preparacao e fixacdo dos cabos e na cravagdo de unides e terminais. Em
principio serdo utilizados ligadores terminais com cravagdo executada por puncao, respeitando
a sequéncia indicada pelo fabricante. No caso de cabos sectoriais devera ser efetuado
arredondamento prévio com as matrizes de arredondamento adequadas. As ferramentas de
cravacao deverdo em qualquer caso garantir a presséo de cravacao exigida na referida norma.
Nas terminacdes, a ligacao da bainha a terra sera feita de acordo com o tipo de cabo e com as
instrucdes do fabricante, utilizando tranca de cobre flexivel de 16mm? de secgdo. A
continuidade elétrica entre a bainha e a tranca sera garantida através de uma abracadeira, com

parafuso apertado ao binario adequado. Nas ligac6es ao barramento do circuito de terra de
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protecdo ou de servico serdo utilizados terminais de cravar de cobre estanhado com secgéo
adequada.

15.29.6.3 Critérios de Medicao

A medicdo destes trabalhos é feita ao metro, determinada a partir dos desenhos de projeto e
dos comprimentos adicionais necessarios na sua instalacdo mas nao representados em planta

(trocos verticais, vencimento de desniveis, pontas para terminacao, etc.).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
sua boa execucéo e aplicacdo dos cabos, que incluem o assentamento em vala preparada, ou

enfiamento em tubo, e a ligacéo elétrica com terminac¢des nas pontas.

15.29.7 Estabelecimento de Cabos e Tubos em Vala

Os cabos subterraneos seréo instalados de acordo com as pegas desenhadas anexas. Serédo
instalados em vala, a uma profundidade minima de 0,70 m com o fundo das valas
convenientemente preparado, ficando envolvidos em areia de granulometria fina e regular. As
valas para instalacdo dos cabos elétricos terdo uma profundidade adequada, serdo abertas
paralelamente ao eixo da via e localizadas nos passeios ou bermas. O restante enchimento da
vala sera efetuado com terra proveniente da sua escavacao, isenta de pedras e outros detritos
prejudiciais a sua estabilidade e consolidacdo. Compactar-se-a cuidadosamente todo o
material de enchimento, assegurando um maximo de resisténcia a rotura, sendo este facto
particularmente importante na proximidade das colunas de iluminagdo. A uma profundidade de
cerca de 0,30m abaixo do nivel do pavimento sera colocada uma fita plastica sinalizadora de
cor vermelha indicativa do percurso. Ser4 também utilizada uma rede de sinalizacdo de
material plastico de cor vermelha colocada, pelo menos, 0,1m acima dos cabos / tubos. Os
materiais sobrantes devem ser transportados a depdsito. Deverd ter-se em atencdo o0s

desenhos de vala tipo, apresentados nas pecas desenhadas.

Na proximidade das colunas deixar-se-a folga de 1 m no comprimento dos referidos cabos,
tendo em vista compensar tensfes mecéanicas de qualquer natureza que possam ser aplicadas

nos mesmeos.

Nas travessias de vias, os cabos subterraneos serdo instalados em tubos PEAD

perpendicularmente ao eixo das vias.
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15.29.7.1 Critério de Medicao
Abertura e enchimento de vala, areia, fita e rede de sinalizagdo: Medicdo por metro de vala (m).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
sua boa execugédo dos movimentos de terra e fornecimento de tubos, que incluem a abertura e
fecho de valas, colocacdo de areia, rede plastica, fita sinalizadora e enchimento de valas,
transporte e espalhamento dos materiais sobrantes em vazadouro ou depdsito provisorio, e
eventual indemnizacgéo por depdsito.

15.29.8 Tubos

Quando aplicavel, os cabos subterrneos da rede de distribuicdo ou iluminagdo seréo
instalados em tubos PEAD com diametro nominal de 75mm (6Kgf/cm2).

15.29.8.1 Critério de Medicao

Medicéo por metro de tubo (m).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
sua boa execucédo e aplicacdo dos tubos, que incluem o assentamento em vala preparada e

acessorios necessarios.

15.30 DESMONTAGEM/ DESLOCACAO DA REDE EXISTENTE
15.30.1 Remocdao de Armaérios, Colunas e Luminarias
15.30.1.1 Critério de Medicao

Medig&o por unidade (un).

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
remocédo de postes, colunas de iluminacdo e lumindrias, que inclui desativacao do circuito de
alimentacdo de acordo com as instrucbes do distribuidor de energia, reposicdo do

pavimento/muro existente pela remocé&o da coluna e o transporte dos materiais para depdsito.
15.30.2 Remocéo de Cabos

15.30.2.1 Critério de Medicao

Medig&o por unidade (un).
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Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a
remocdo de cabos de redes aéreas e em fachada, que inclui desativacdo do circuito de
alimentagcdo de acordo com as instrucdes do distribuidor de energia, reposicdo de ligacao as

redes a manter nos arruamentos adjacentes e todos 0s acessorios hecessarios.
15.31 CONTROLO DE QUALIDADE
15.31.1 Objetivo

Definicdo das condigbes de acompanhamento efetivo e sistematico pela Fiscalizacdo de todos
os trabalhos da obra, de modo a assegurar que sejam executados de acordo com o projeto, as
especificagbes dos Cadernos de Encargos e outras condi¢cdes contratuais, e de acordo com as
regras de boa execucdo.

15.31.2 Critérios de Medicdo e de Pagamento

Quando nao especificado em contrario neste Caderno de Encargos os custos associados ao
controlo de qualidade consideram-se incluidos nas restantes naturezas de trabalho definidas
na lista de quantidades de trabalho.

15.31.3 Prescri¢cfes Gerais

O acompanhamento do desenrolar dos trabalhos devera ser efetuado por observacao visual ou
topografica, e por controlo “in situ” e em laboratério dos materiais e da execugéo dos trabalhos.
O controlo sera efetuado relativamente aos meios utilizados (mdo de obra, materiais e
equipamentos), aos métodos de construcdo, e a qualidade dos materiais e processos de
execucdo. Sempre que considerado necessario deverdo ser apresentadas recomendacgdes
com a finalidade de melhorar os métodos de execucao dos trabalhos.

Fazem também parte desta natureza de trabalho a verificacdo dos nivelamentos, dos
alinhamentos, a implantagdo e o controlo dimensional ao longo da execucdo. O apoio
topografico as atividades sera assegurado pelo Empreiteiro. No que respeita aos ensaios de
controlo, a Fiscalizacdo indicara quais 0s ensaios a executar para os diferentes tipos de
trabalhos e a sua periodicidade, se 0os mesmos ndo vierem especificados no Caderno de
Encargos. Os ensaios sistematicos serdo realizados pelo Empreiteiro, que para o efeito
montara um laboratério no local dos trabalhos. O controlo em laboratério incidira
essencialmente sobre os seguintes aspetos:

a) controlo de qualidade dos materiais de aterro e sua compactacao;
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b) controlo dos betBes e seus componentes;

¢) controlo dos acos utilizados nas armaduras;

d) controlo dos pavimentos das estradas e acessos;

e) afericdo dos instrumentos de medicao de vibracdes e nivel sonoro.

Além dos ensaios em laboratério serdo realizados os ensaios “in situ” previstos no Caderno de
Encargos, ou considerados necessarios pela Fiscalizagdo. O controlo de qualidade a efetuar
pela Fiscalizacéo devera assegurar todo o acompanhamento, controlo e registo de informagéo
relacionado com:

a) a qualidade dos materiais e dos trabalhos executados;
b) as caracteristicas das obras realizadas e o cumprimento do projeto aprovado;
C) 0s recursos utilizados e as quantidades de trabalho produzidas nas obras;
d) os processos de construgéo utilizados.
Competirdo também ao sector de controlo de qualidade da Fiscalizag&o as seguintes funcdes:
a) Dar parecer sobre os trabalhos realizados pelo Empreiteiro;

b) Verificar o cumprimento das especificacbes de natureza técnica e material
constantes do Projeto e do Caderno de Encargos, no que respeita aos processos
de construcdo e materiais utilizados nos trabalhos;

c) Fiscalizar as operacfes executadas pelo Empreiteiro e nomeadamente, verificar a
gualidade dos equipamentos utilizados;

d) Preparar e fornecer informagdes sobre trabalhos efetuados nas frentes, sobre
recursos utilizados e sobre quantidades produzidas;

e) Verificar a implantagéo das partes integrantes da obra e sua geometria,;

f) Mandar executar e analisar os resultados, dos ensaios necessarios ao controlo de
gualidade dos materiais e dos trabalhos executados;
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g) Participar nas vistorias da responsabilidade do Empreiteiro e por este promovidas,
a todos os edificios numa faixa de 50 m a esquerda e a direita da estrada, a
realizar antes e depois da execucdo dos trabalhos. De cada vistoria sera
apresentado pelo Empreiteiro a Fiscalizacdo um relatdrio com reportagem
fotografica datada, contendo, quando necessario, a previsdo orcamental das

reparacfes necessarias;

h) Verificar as medicbes de vibracdo a todas as pegas de fogo executadas com
aparelho préprio do Empreiteiro. O aparelho devera obrigatoriamente ter a
possibilidade de fazer medi¢cdes segundo trés eixos (longitudinal, transversal e
vertical) e apresentar registo escrito dos valores medidos. Para além da
velocidade de vibracdo das particulas, devera apresentar igualmente registos de
frequéncia. Sempre que se impuser, ou seja para tal notificado pela Fiscalizacéo,
as medi¢cbes poderdo ser feitas em continuo. Devera ser apresentado relatorio
mensal desta operacao;

i) Verificar as medi¢cdes do nivel sonoro dos trabalhos, executadas com aparelho
proprio do Empreiteiro, sempre que a situagcdo se impuser ou que para tal seja
notificado pela Fiscalizagdo. Devera ser apresentado relatério mensal desta
operacéao;

j) Verificagdo da monitorizacdo efetuada pelo Empreiteiro de todos os edificios que
apresentem riscos de estabilidade, com réguas topogréficas fixas em
chumbadouros e selos de gesso nas fissuras. Deve ainda verificar o controlo dos
assentamentos superficiais, por meios topograficos, em zonas de pequeno
recobrimento, e de terrenos de ma qualidade.

k) Participar nos processos conducentes as rececdes provisérias das obras,
incluindo a feitura das telas finais em conjugac¢éo com o Empreiteiro.

15.31.4 Controlo de Seguranca

Esta &rea caracteriza-se pela adogdo de medidas preventivas de seguranca de modo a evitar
eventuais acidentes, competindo ao Empreiteiro nomeadamente:

a) Realizar, sempre que justificavel relatérios descrevendo as condigbes de
seguranca e o cumprimento das respetivas regras;
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b) Elaborar inquéritos e andlises pormenorizadas sobre todos os acidentes ocorridos
responsaveis por danos humanos e/ou materiais;

c) Elaborar as estatisticas dos acidentes ocorridos.

15.31.5 Registo Fotogréfico e Video de Todos os Trabalhos Significativos

Cabe ao Empreiteiro uma reportagem fotografica com camara fotogréafica digital com datador e
filmagens video dos principais trabalhos das obras. Das fotografias deverdo ser apresentados
trés exemplares mensais devidamente legendados e datados. No final das obras deverdo ser
apresentadas trés copias em suporte digital de todos os trabalhos filmados.

15.32 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos especificados ou ndo especificados neste Caderno de Encargos que forem
necessarios para o cumprimento da presente empreitada, seréo executados com perfeicdo e
solidez, tendo em vista os regulamentos, normas e mais legislagdo em vigor, as indica¢des do
projeto e as instru¢des da Fiscalizagéao.
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