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Mat. 1.1
DISPOSICOES GERAIS

Todos os materiais e elementos de constru¢cdo necessarios a obra, salvo disposi¢cdo em
contrario, serdo diretamente adquiridos pelo Empreiteiro, sob a sua responsabilidade e
encargo, e ficarao sujeitos a aprovacao da Fiscalizacao.

O Empreiteiro fara prova de que todos os materiais e elementos de construg¢do, ainda que
ndo expressamente referidos, possuem as caracteristicas exigidas pelos regulamentos e
normas oficiais portuguesas em vigor a data da execucdo dos trabalhos e justificar4 que a
composicao, o fabrico e os processos de aplicacdo sdo compativeis com a respetiva
finalidade.

Os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos, realizados de modo a
evitar a mistura de materiais e elementos de construcéo de tipos diferentes, seréo de conta
do Empreiteiro, 0 mesmo sucedendo com as respetivas despesas de conservagao e todos
0S encargos inerentes.

A Fiscalizacdo podera verificar nos armazéns, silos, parques de deposito, oficinas e locais
de aplicacdo, a qualidade e a arrumacdo dos materiais e elementos de construcao, bem
como o seu acondicionamento.

Cumpre ao Empreiteiro fornecer, em qualquer ponto do estaleiro e sem direito a retribuicéo,
todas as amostras de materiais e elementos de construcdo para ensaios laboratoriais que o
Dono da Obra pretenda efetuar. A aceitacdo e o controlo exercidos pela Fiscalizacdo ndo
reduzem a responsabilidade do Empreiteiro sobre os materiais e elementos de construcdo
utilizados.

Os materiais ou elementos de construcdo rejeitados pela Fiscalizacdo serdo prontamente
removidos do estaleiro pelo Empreiteiro, sem direito a qualquer indemnizacdo ou
prorrogacgado de prazos.
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Mat. 1.2
MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

Todos os materiais que venham a ser empregues na obra e ndo tenham sido referidos
expressamente nas Especificagbes Técnicas serdo de boa qualidade e terdo as
caracteristicas exigidas na legislacao e normas que Ihes forem aplicaveis ou, quando estas
nao existirem, as que melhor convenham aos fins em vista, devendo em qualquer caso ser
aprovados pela Fiscalizac&o antes da sua aplicacao.
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Mat. 1.3
TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

O transporte dos diferentes materiais devera atender as caracteristicas especificas dos
mesmos, podendo a Fiscalizag&o interferir no sentido de exigir que o transporte se faca em
melhores condi¢des, quer tendo em vista a melhoria em termos de seguranca, quer no que
se refere as condicbes de rececéo.

O armazenamento deve ser feito em local que cause a menor interferéncia possivel a
circulacdo de veiculos e pessoas. O acesso ao local de armazenamento deve estar vedado
ao publico.

O armazenamento deverd garantir a inalterabilidade das caracteristicas dos materiais e, no
caso de produtos sujeitos a envelhecimento, facilitar o consumo pela ordem de chegada ao
estaleiro, dentro do periodo de validade. O Empreiteiro submetera a apreciacdo da
Fiscalizacdo os seus planos de armazenamento e constituicdo de stocks, podendo esta
exigir as alteracées que julgar convenientes ou a utilizacdo de dispositivos de seguranca
mais adequados, particularmente no combate a fogo, humidade, explosdes e outros.
Nenhum ligante serd utilizado antes de 15 dias ap6s a data de fabrico.

O stock a manter no estaleiro no caso de ligantes hidraulicos sera tal que corresponda ao
consumo previsto para 15 a 20 dias Uteis, a0 mesmo tempo que se garante o respetivo
consumo no prazo maximo de 90 dias. Este ultimo prazo depende das condi¢Bes de fabrico,
transporte e armazenamento, pelo que podera ser ajustado com prévia concordancia da
Fiscalizacéo.
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Mat. 2.1
CIMENTO PARA ARGAMASSAS E BETOES

O cimento a empregar em argamassas e betdes serd do tipo | 32.5 (cimento Portland da
classe 32.5), devendo as suas caracteristicas e condicbes de fornecimento e recegéo
satisfazer prospectivamente ao estabelecido na norma NP EN 197-1.

O cimento a utilizar devera dispor da Marca Nacional de Conformidade com as Normas de
Cimentos, conferido pelo Instituto Portugués da Qualidade.

O cimento sera fornecido a granel em contentores metalicos ou em sacos de papel
impermeabilizado com peso liquido de 50 kg e tolerancia de + 2%, onde conste a marca da
fabrica, em perfeito estado de conservacéo.

O armazenamento do cimento devera satisfazer o especificado na NP EN 206-1 e na
NP EN 197-1.

O cimento fornecido a granel sera armazenado em silos metélicos, que deverdo ser
estanques a humidade e garantir escoamento perfeito; quando fornecido em sacos sera
conservado em armazém fechado, exclusivamente destinado a esse fim, dispondo dos
requisitos necessarios para ser evitada uma acao sensivel da humidade.

Serdo rejeitados 0s sacos de cimento cujo invélucro ndo estiver em bom estado, quer a
entrada para o armazém, quer a saida para aplicagao.

Todo o cimento adulterado pela humidade que tiver mais de 5% de grumos retidos pelo crivo
de 60 malhas por cm? sera rejeitado, ndo se permitindo o esmagamento sobre o crivo para
facilitar a sua passagem através dele.

Tomar-se-do0 as medidas convenientes para que o cimento seja utilizado segundo a ordem
de entrada em armazém.

No ato de aplicacdo, o cimento deverd apresentar-se sem vestigios de humidade e isento de
granulos.
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Mat. 2.2

AGREGADOS PARA ARGAMASSAS E BETOES

1 — CONSIDERACOES GERAIS

Os agregados a utilizar no fabrico de argamassas e betbes de ligantes hidraulicos deverédo
satisfazer ao prescrito na NP EN 206-1. Deverdo apresentar resisténcia mecanica, forma e
composi¢cdo quimica adequadas para o fabrico da argamassa ou do betdo a que se
destinam. Exige-se também que ndo contenham, em quantidades prejudiciais, peliculas de
argila ou de qualquer outro revestimento que as isole do ligante, particulas demasiadamente
finas e particulas moles. Nao devem também conter matéria organica ou outras impurezas.

Os métodos de ensaio para determinacdo daquelas caracteristicas constam nas normas e
especificacdes referidas.

A granulometria dos agregados devera obedecer a orientagdo estabelecido nas normas
NP EN 206-1, NP EN 12620 e EN 13055-2. A sua determinacdo constituirdA um ensaio
obrigatério quando seja necessario o estudo da composigéo do betéo.

Os ensaios para verificacdo da conformidade dos agregados deverdo seguir o estabelecido
nas seguintes normas:

1. NP EN 12620 — Agregados para betao;

NP EN 13139 — Agregados para argamassas;

2
3. NP EN 932 — Ensaios para determinacdo das propriedades gerais dos agregados;
4. NP EN 933 — Ensaios das propriedades geométricas dos agregados;

5

NP EN 1097 — Ensaios para determinacdo das propriedades mecanicas e fisicas dos
agregados;

o

NP EN 1367 — Ensaios das propriedades térmicas e de meteoriza¢do dos agregados;

7. NP EN 1744 — Ensaios para determinacao das propriedades quimicas dos agregados.

O Empreiteiro devera fornecer a fiscalizacdo a proveniéncia dos materiais destinados aos
varios trabalhos previstos na empreitada, desenvolvendo um plano de obtencdo dos
mesmos, assegurando-se da quantidade e qualidade necessarias para assegurar o ritmo e
as necessidades de consumo da obra.

O Empreiteiro deverd, antes do inicio dos estudos de composicao de betdes, avaliar o grau
de expansibilidade aos alcalis dos agregados e/ou da mistura.
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No caso dos betdes serem fabricados em obra, os agregados devem ser armazenados no
estaleiro de forma a poder-se garantir uniformidade no fabrico de betbes, pelo que o
Empreiteiro devera tomar as medidas necessarias para obter a uniformiza¢do da humidade
antes da sua utilizacéo e selecionar as britas por duas ou trés categorias, quer se trate de
betdo simples ou armado.

Os silos de armazenamento devem proteger os agregados da chuva e garantir o
ensombramento, permitindo o arrefecimento através da circulacéo de ar.

A lavagem dos agregados grossos e finos destinados ao fabrico do betdo sera obrigatéria.
Esta deverd ser de modo a que fiquem completamente isentos de poeiras, substancias
argilosas ou quaisquer outras que possam prejudicar a qualidade do betdo. A lavagem
devera ser feita na fase final do processo de selecdo e devera ser considerado o tempo
necessario para que os teores em humidade nao ultrapassem os seguintes:

e Agregados de dimenséao superior a 19mm — 1%;
e Agregados de dimenséo entre 4,75 a 19mm — 2%j;
e Areias de 0 a 4,75mm — 8%.

A areia deve possuir graos de diferentes dimensdes, nunca superiores a 6 mm, ndo
devendo a percentagem dos elementos com dimens@es inferiores a 0,125 mm exceder 6%
em peso. O mddulo de finura da areia devera estar compreendido entre 2,6 e 3,0.

A brita ndo devera conter mais de 15% em peso de elementos achatados ou alongados, isto
é, elementos cuja maior dimensédo exceda duas vezes a menor dimensao.

A dimensdao maxima dos agregados serd de 75mm em pecas cuja menor dimensdo seja
superior a 0.80 m, de 37,5mm para pegas cuja menor dimensao esteja entre 0.80m e 0.25m,
e de 19mm para pecas de dimensdes inferiores a 0.25m .

A brita devera ser sempre lavada de modo a ficar completamente isenta de poeiras,
substancias argilosas ou quaisquer outras que possam prejudicar a qualidade do betéo.

O indice volumétrico devera ser superior a 0,15 e a resisténcia a fragmentagéo, determinada
pelo ensaio de Los Angeles, da categoria LA5O.

As guantidades reais dos agregados para os diferentes tipos de betdo a aplicar em obra
serdo determinadas com o estudo das composicdes de betéo a realizar pelo Empreiteiro e
aprovadas pela Fiscalizacéo.

Nos quadros seguintes apresentam-se o0s fusos granulométricos das classes
granulométricas dos agregados para o fabrico de betbes dentro das quais se devem inserir
as granulometrias a propor pelo Empreiteiro:
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Quadro 1 - Fuso granulométrico da areia.

Areia (0-4,75 mm)

Peneiros (mm) Fuso granulométrico (% passados)

4,75 100 - 100
2,36 95 -100
1,18 80-90
0,6 50-70
0,3 25-45
0,15 12 -22
0,075 3-6

Quadro 2 - Fusos granulométricos dos agregados grossos.

Peneiros % de passados

Classe 4,75 -9,5mm Classe 9,5—-19 mm Classe 19 -37,5 mm Classe 37,5—-75 mm

75 100 - 100 100 - 100 100 - 100 100 - 100
37,5 100 - 100 100 - 100 100 - 100 0-15
19 100 - 100 100 - 100 0-15 0-5
9,5 100 - 100 0-15 0-5 0-2
4,75 0-15 0-5 0-2 0-1
2,36 0-5 0-2 0-1 0-1
1,2 0-2 0-1 0-1 0-1
0,6 0-1 0-1 0-1 0-1
0,3 0-1 0-1 0-1 0-1
0,15 0-1 0-1 0-1 0-1

0,075 0-1 0-1 0-1 0-1
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1 - 2- DIMENSAO MAXIMA DO AGREGADO PARA BETAO PROJETADO

A dimensdo méaxima do agregado deve estar de acordo com a capacidade do equipamento
de projecdo e deve ter em atencdo as condicGes de aplicacdo, nomeadamente quanto a
velocidade de projecgéo e do fluxo. Em todo o caso, este valor ndo seré superior a:

(1,2xd)/3

sendo d o diametro interior da conduta do bico de projecao.
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Mat. 2.3
AGUA PARA ARGAMASSAS E BETOES

A &gua a utilizar no fabrico de argamassas e betdes devera obedecer ao prescrito na NP EN
206-1.

As propriedades da agua de amassadura para betdes e 0s requisitos a satisfazer séo
indicados na NP EN 1008 — Agua de amassadura para betdo. Especificacbes para a
amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da &gua, incluindo agua recuperada nos
processos da industria de betdo, para o fabrico de betéo.

Os métodos de ensaio para determinacdo daquelas caracteristicas constam nas normas e
especificagdes referidas.

A 4gua a utilizar na rega dos betdes devera satisfazer aos mesmos requisitos.

A utilizacdo de agua potavel dispensa a realizacdo dos ensaios para comprovacao das
caracteristicas exigidas nagquela norma.

Devera haver o maior cuidado na limpeza dos recipientes em que seja armazenada ou
transportada a Agua de amassadura.
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Mat. 2.4
ADJUVANTES PARA ARGAMASSAS E BETOES

Poderdo ser utilizados adjuvantes nas argamassas e nos betdes, como plastificantes,
introdutores de ar, ou ambos, ou ainda retardadores de presa e aceleradores, desde que
aprovados pela Fiscalizacgéo.

O Empreiteiro devera entregar a fiscalizacdo a caracterizagdo técnica dos adjuvantes que
pretende utilizar nos estudos das composicoes.

Os adjuvantes adotados deverdo respeitar em geral a norma NP EN 934 na sua ultima
versao e nas seguintes partes em particular:

e NP EN 934-2 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 2:
adjuvantes para betéo. Defini¢es, requisitos, conformidade, marcacao e rotulagem;

e NP EN 934-4:2003/A1 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecéo.
Adjuvantes para caldas de injecdo para bainhas de pré-esfor¢o — Parte 4: Defini¢des,
requisitos, conformidade, marcacdo e rotulagem.

O emprego de adjuvantes em relagdo aos quais ndo exista experiéncia de aplicacdo obriga
o0 Empreiteiro a promover, por sua conta, a realizacdo de ensaios que provem a eficiéncia e
inocuidade dos mesmos adjuvantes.

Sempre que recorra ao emprego de adjuvantes, o Empreiteiro obriga-se a observar as
prescricdes de aplicacdo, e conservacao fixadas pelo fabricante, e particularmente no que
respeita a dosagem.

Por principio, ndo serdo permitidas misturas de adjuvantes de diferentes marcas embora da
mesma natureza. Quando se coloque a necessidade de utilizagdo de varios tipos de
adjuvantes, devera ser feito previamente um estudo de compatibilidade, de forma a verificar-
se o resultado final.

N&o devem ser utilizados adjuvantes a base de cloretos.
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Mat. 2.5

BETAO PROJETADO COM FIBRAS DE ACO

1-CIMENTO

O cimento a utilizar sera do tipo |, satisfazendo as defini¢cbes, classes de resisténcia e
caracteristicas da NP 2064 e as prescrigdes em vigor.

2 - AGREGADOS

Os agregados a utilizar devem obedecer ao estipulado no Regulamento de Betbes de
Ligantes Hidraulicos e ser limpos, resistentes, duraveis, com granulometria adequada,
isentos de po, argila ou impurezas organicas.

Os agregados grosseiros deverdo ser isentos de elementos de grandes dimensdes e a
gquantidade de finos com tamanho inferior a 0,1 mm n&o devera exceder 2% da mistura total.
O tamanho maximo dos agregados nao devera exceder 16mm para 0 processo a Seco e
12 mm para o processo hiumido.

Os agregados deverao, de preferéncia, ter forma cubica ou arredondada, devendo possuir
uma granulometria cuidadosamente estudada e controlada, de modo a obter-se uma boa
compacidade do betéo.

Os agregados devem conter até um maximo de 3 a 5% de humidade, de modo a obter-se a
melhor qualidade evitando o inicio antecipado do endurecimento da mistura, quando
aplicada por via seca.

3 - ADITIVOS

O betédo projetado deveré ter um aditivo acelerador, liquido ou em p6, que provoque a rapida
presa do betdo aplicado.

Os aditivos devem ser compativeis com o cimento utilizado. A compatibilidade devera ser
testada em laboratério e em exames “in situ”, tendo em vista conseguir as propriedades de
presa e resisténcia conforme é especificado nestas especificacdes técnicas.
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A dosagem a ser usada serd avaliada segundo ensaios desenvolvidos de acordo com os
requisitos contidos nestas especificacdes técnicas. Qualquer aumento da dosagem nao
podera exceder 1% da quantidade de cimento da mistura em peso. A dosagem pode ser
reduzida, se tal for necessario, no caso de injec6es em posi¢des verticais.

E interdita a utilizacdo de aditivos ao betdo projetado que possam contribuir para a corrosio
das fibras de aco.

4 - AGUA

A agua a utilizar deverd ser doce e limpa e isenta de impurezas e de substancias
prejudiciais aos fins em vista, em especial de cloretos, sulfatos e 6leos, obedecendo ao
disposto sobre o assunto na ficha Mat. 2.3.

5 - PIGMENTACAO

Os pigmentos que eventualmente venham a ser incorporados no betdo projetado deverdo
satisfazer a norma EN 12878 — “Pigmentos para a coloragdo de materiais de construgdo a
base de cimento e/ou cal. Especificagcbes e métodos de ensaio.”, sendo considerados como
adicoes do tipo I.

O betdo projetado devera ter uma cor semelhante a dos tufos piroclasticos existentes na
base do talude. A cor devera ser testada previamente, num trecho experimental, antes da
sua aceitagao.

E interdita a utilizacio de adi¢cBes ao betdo projetado que possam contribuir para a corroséo
das fibras de ago.

6 - FIBRAS DE ACO

As fibras de aco a utilizar no betéo projetado deverao satisfazer as especificacdes da NP EN
14889-1 “Fibras para betdo. Parte 1. Fibras de ago. Definicoes, especificacbes e
conformidade” e serem do Grupo | (fio estirado a frio) referido na norma.

O comprimento das fibras metdlicas a incorporar no betao projetado devera ser o suficiente
para desenvolver uma aderéncia razoavel e formar uma armadura efetiva no revestimento.
Este comprimento ndo sera nunca inferior a duas vezes a dimensdo maxima do agregado,
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pelo que o equipamento de projecdo devera ser igualmente adequado a esta dimenséo. Por
outro lado, o comprimento das fibras ndo deverd exceder os 40 mm de forma a evitar a
obstrucdo durante a gunitagem, quer na maquina gunitadora, quer na conduta flexivel
(tolerancia: longitude nominal +/- 3 mm).

O diametro da fibra de aco sera o mais fino possivel a fim de garantir uma rede distribuida
muito densa no betdo e diminuir a distancia entre as fibras. No entanto o didmetro das fibras
a incorporar nunca sera inferior a 0,5 mm (tolerancia: diametro nominal +/- 0,03 mm).

A esbelteza das fibras (I/d), razdo entre o comprimento reto entre extremidades (I) e o
didametro equivalente da fibra (d), devera situar-se entre 30 e 150 para comprimentos de |
entre 12 e 63 mm.

As fibras devem ser fornecidas em conjuntos de um determinado namero, coladas entre si
na forma de pentes. Neste caso, poderd haver necessidade de aumentar o tempo da
amassadura do betdo fresco com vista a garantir uma dispersdo homogénea das fibras na
massa do betdo e evitar “ouricos”. A ancoragem das fibras ao betdo devera ser feita em
forma de gancho nas suas extremidades.

Apenas serdo aceites fibras metalicas que disponham de marcagédo CE, evidenciando assim
toda a informacgéo requerida no anexo ZA da norma NP EN 14889-1. Apenas sera aceite fio
de aco trefilado com uma resisténcia a tracao superior a 1000 MPa +/- 2%.

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 deformagéo
do betéo com fibras.
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Mat. 2.6

ARMADURAS DE ACO

O aco de construgdo devera satisfazer os critérios especificados na norma EN 10025-1
“Produtos laminados a quente de acos de constru¢cdo nao ligados. Parte 1: Condi¢oes
técnicas gerais de fornecimento.” e pela norma NP EN 10025-2 - “Produtos laminados a
guente de agos de construgdo — Parte 2: Condig6es técnicas de fornecimento para acos de
construcdo ndo ligados”.

Os acos do tipo corrente para armaduras ordinarias a utilizar nas obras serdo armaduras
ordinarias das classes indicadas nos desenhos de projeto, de acordo como 0s respetivos
célculos de dimensionamento, e deverdo obedecer ao estabelecido no Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 349-C/83, de
30 de Julho.

O aco das armaduras devera ser de um tipo homologado, de textura homogénea, de gréo
fino, ndo quebradico e apresentar-se isento de zincagem, pinturas, alcatroagem, argila, 6leo
ou ferrugem solta. No caso de a ferrugem se apresentar com espessura apreciavel, ou
mostrar tendéncia a formar escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverao ser
energicamente limpas por meio de escova metélica.

A aceitacdo das armaduras de aco, pelo utilizador, deverd ser feita através da inspecao e
dos ensaios de rececdo previstos na NP ENV 13670-1, executados em laboratérios
acreditados.

Os acos deverao estar em conformidade com o Decreto-Lei n° 390/2007 de 10 de Dezembro
e satisfazer as caracteristicas definidas nas seguintes especificacdes LNEC:

- LNEC E 449 - “Vardes de ago A400 NR para armaduras de betdo armado.
Caracteristicas, ensaios e marcagao”;

- LNEC E 450 - “Varbes de agco A500 NR para armaduras de betdo armado.
Caracteristicas, ensaios e marcacgao”.
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Mat. 2.7
ESCORAMENTOS E MOLDES

Os moldes a utilizar poderdo ser metalicos ou de madeira aplainada e tirada de linha e
possuir secdes que permitam assegurar a indeformabilidade dos moldes durante as
operacoes de betonagem.

Os moldes de madeira terdo, regra geral, uma espessura nao inferior a 3 cm e as juntas
serdo a meia madeira, para que as superficies exteriores das pecas de betdo resultem
perfeitamente lisas e isentas de cavidades, com vista a dispensar-se a aplicacao de rebocos
de argamassa.

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, ndo ardidas, sem n@s viciosos, isentas
de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia.

Devem ser de primeira escolha, isto €, selecionados de forma que, mesmo 0s pequenos
defeitos (no6s, fendas, etc.), ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes
dimensdes, nem em zonas das pecas em que venham a instalar-se as maiores tensoes.

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 seguranca ou a perfeicdo do trabalho.

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

Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo é permitido o emprego de pecas de peso
volimico excessivamente baixo, ndo podendo ser inferior a trés o nimero de anéis de
crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou proximo de seis.

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

As determinacdes e ensaios a que as madeiras devem ser submetidas para a sua completa
caracterizacdo e aprovacéo, sempre que o Dono da Obra o exigir, sdo as definidas pelas
Normas Portuguesas NP 180, NP 480, NP 481, NP 486, NP 614 a NP 623 e NP 890.
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Mat. 2.8

MADEIRAS PARA COFRAGENS

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, ndo ardidas nem cardidas, sem nés
viciosos, isentas de ataques de insetos ou fungos, fendas ou falhas que comprometam a
sua resisténcia.

As madeiras devem ser de 12. escolha, selecionadas por forma a que mesmo 0s pequenos
defeitos ndo ocorram com grande frequéncia nem em zonas das pecas submetidas a
maiores tensoes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se, nos casos a aprovar pelo
Dono da Obra, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que tal ndo
comprometa a seguranca ou a perfeicdo do trabalho.

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

Nos moldes devem ser aplicadas tdbuas novas com seccdo adequada, de modo a evitar
deformagbes que comprometam a geometria dos elementos a executar. As tabuas a
empregar devem ter espessura nédo inferior a 2,5 cm, aplainadas e tiradas de linha com os
entalhes a meia madeira.

Nas superficies de betdo a vista devem ser empregues madeiras com 0 mesmo grau de
utilizacéo, a fim de evitar a variagédo de coloracdo naquelas superficies.
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Mat. 2.9

ARGAMASSAS

A argamassa a utilizar serd de cimento e areia com o trago de 1:1 a 1:3, conforme os casos
a ser projetada com forca contra a superficie de modo a constituir uma camada rugosa e
aderente.

Deveréo satisfazer o disposto na regulamentacéo existente:

e NP 4220 — Pozolanas para betdo, argamassa e caldas. Defini¢cdes, requisitos e
verificacdo da conformidade;

e NP EN 15167-1 — Escéria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e
caldas de injecdo. Parte 1: Defini¢cdes, especificagcfes e critérios de conformidade;

e NP EN 15167-2 — Escéria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e
caldas de injecéo. Parte 2: Avaliacdo da conformidade;

e NP EN 480 — Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de
ensaio.

O cimento, a areia, a agua e os adjuvantes para argamassas deverdo obedecer ao
especificado em Mat. 2.1, a 2.4, respetivamente.

P A '

AQUF\LDO_QUS

Engenharia e Ambiente






Prevencéo e Mitigacdo do Risco de Derrocadas

em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais

Talude do Colmeal — E.R. 107

Projeto de Execugédo. Volume IV — Tomo 2 — Clausulas Especiais. Revisdo A

Mat. 3.1
PREGAGENS

1- ACO PARA AS PREGAGENS

Os vardes de aco para as pregagens deverdo ser constituidos por aco do tipo AS00NR e
deverdo obedecer ao estabelecido no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré
Esforcado (Decreto Lei n® 349-C/83 de 30 de Julho) e & ficha Mat 2.6 (quando aplicavel).

O aco dos vardes deve ser de textura homogénea, de grdo fino, ndo quebradico e
apresentar-se isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou ferrugem solta.

Os vardes das pregagens deverao ser nervurados e ter uma extremidade em bico e na outra
com rosca adequada para receber uma placa de ancoragem e uma porca de fixagéo.

Deverdo ter uma carga de rotura minima de 200 kN e didmetro e comprimento indicados nos
desenhos de projeto. A carga de rotura especificada refere-se a todo o sistema de
pregagem, incluindo o vardo, a rosca, a porca e a placa.

As placas de ancoragem, as anilhas e as porcas tém de permitir a transferéncia satisfatéria
da forca para o betéo projetado.

Serdo aplicados os produtos anti-corrosivos mais adequados. As roscas macho e fémea
serdo protegidas no fabrico com um produto anti-corrosivo, de acordo com a NP EN 1537.
2 - CALDA DE SELAGEM

As caldas a executar deverdo seguir o prescrito em Mat. 3.5.

3 - PLACAS DE TOPO DE PREGAGENS

As placas de topo de pregagens serdo constituidas por aco S235 com 8 mm de espessura e
com uma forma quadrada de 0,20 m de lado. As consideracOes referentes a zincagem,
pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou ferrugem solta especificadas para o aco das pregagens
aplicam-se as placas de topo.
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As placas de pregagem, as anilhas e as porcas tém de permitir a transferéncia satisfatéria
da forca para o macico rochoso e/ou o betdo projetado, mesmo quando a placa ndo possa
ser colocada exatamente normal a pregagem.

As anilhas ou porcas terdo um assento hemisférico de forma a permitir a sua instalagéo
satisfatéria e a transferéncia de carga, mesmo no betdo projetado ou superficies rochosas
irregulares, sem criar tensfes na barra de pregagem.




Prevencéo e Mitigacdo do Risco de Derrocadas

em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais

Talude do Colmeal — E.R. 107

Projeto de Execugédo. Volume IV — Tomo 2 — Clausulas Especiais. Revisdo A

Mat. 3.2

GEODRENOS

Os geodrenos deverdo ser constituidos por um tubo de PVC, canelado e perfurado, com @
minimo de 32 mm, envolvido em geotéxtil (200 g/m?). Deverédo ser colocados em furos com
@ 38 mm, inclinados cerca de 3° com a horizontal.

As dimensbes dos furos ou ranhuras ndo devem ultrapassar os 2 mm, devendo a area total
disponivel para entrada de agua ter, pelo menos, 30 cm? por metro de tubo.

O geotéxtil dever4d exercer a fungdo de filtro através de caracteristicas de boa
permeabilidade a 4gua e capacidade de retengdo das particulas do solo (incluindo as mais
finas) sem colmatacédo dos poros.

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

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

O armazenamento dos rolos de geodreno em obra sera feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecdo de fabrica no inicio da sua
colocacdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposicdo direta
prolongada do geodreno a agéo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros fatores
que possam afetar a sua qualidade.

O geodreno deverd ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a acédo dos
agentes fisicos e quimicos do meio em que sera colocado.

Os geodrenos aplicados em furos sub-horizontais deverdo ser alvo de operacbes de
manutencdo, que inclui a limpeza e desobstrucdo dos geodrenos e, caso se verifique
necessario, execucao de geodrenos adicionais, ao longo do periodo de vida Gtil da obra.
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Mat. 3.3
GEOTEXTIL

Os geotéxteis a aplicar em obra, deverédo ser imputresciveis, insensiveis a acao de acidos
ou bases e inatacaveis por micro-organismos ou insetos e possuir as caracteristicas
minimas estipuladas para cada uma das suas aplicagoes.

Com antecedéncia suficiente, em relagéo ao inicio da aplicacdo, o Empreiteiro obriga-se a
apresentar a Fiscalizacdo, para aprovacdo, as respetivas amostras, bem como a
documentag¢do comprovativa das caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e hidraulicas e

ainda as normas de ensaio adotadas para a classificacdo do geotéxtil que se propde utilizar.

As condi¢Bes de transporte, armazenamento e colocagdo ndo deverdo permitir a alteracdo
das suas caracteristicas. Deste modo sera necessario proteger os rolos com plastico opaco.
O material a aplicar devera apresentar a textura e espessura homogéneas e sem defeitos.
No caso de ter havido deficiéncia de transporte, armazenamento ou manuseamento, serdo
eliminadas as primeiras espirais do rolo com defeito, até que o mesmo deixe de ser visivel.
Em alternativa poder-se-a rejeitar o rolo que apresente defeitos.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas em funcdo das condicbes
particulares da obra, obedecendo a um processo de dimensionamento para cada situacéo,
devendo, todavia, ser balizadas pelos seguintes valores:

- Gramagem minima (NF-G 38013)......ccccoeiiiiiiiei i >200 g/m?
- Resisténcia a tragdo minima (ASTM D 4595) ......cooiiiiiiiiiiieee e 10 kN/m

- Alongamento minimo (ASTM D 4595) ..o, 50-80%

- Resisténcia ao pungcoamento minima (DIN 54307) .........cuvveeeiiiiiiiiiiieeeeee e 1,8 kN

- Permeabilidade vertical (sob a presséo de 2 kPa (Franzius-Institut)) ................... >0,5 cm/s
- Permeabilidade horizontal (sob a presséo de 2 kPa (Franzius-Institut))............... >1 cm/s

- Porometria (O95) MAXIMA ....ccoiiuuiiiiiiiiiiie ettt 180um
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Mat. 3.4
ANCORAGENS

1 - DISPOSICOES GERAIS
Todas as definigbes e disposi¢des deverdo referir-se as seguintes normas:
e NP EN 1997-1 — Eurocddigo 7 — “Projeto geotécnico. Parte 1: Regras gerais”

e EN 1537 — “Execution of special geotechnical work. Ground anchors”

2 - ACO PARA ANCORAGENS

As ancoragens a aplicar serao do tipo “Ancoragem em barra”, com protegao anticorrosiva
definitiva mediante pré-injecdo em bainha corrugada com calda de cimento de fissuracao
controlada.

As barras de ago para as ancoragens deverdo obedecer ao estabelecido no Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré Esforcado (Decreto Lei n° 349-C/83 de Julho).

As barras das ancoragens deverdo ser nervuradas e ter uma extremidade com rosca
adequada para receber uma placa de ancoragem e uma porca de fixacgéo.

O aco a utilizar para a execugdo da ancoragem sera de alta resisténcia para pré-esforco, de
textura homogénea, de grédo fino, ndo quebradico e apresentar-se isento de zincagem,
pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou ferrugem solta.

A tracdo admissivel em servigo (capacidade nominal) deverd atingir, no maximo, 60% da
forca de tracdo correspondente ao limite convencional de proporcionalidade a 0,1% da
armadura do tirante (Tk) e devera ter um coeficiente de seguranca de 1,80 em relacédo a
rotura do aco da armadura do tirante (ancoragens definitivas).

Os acgos para aplicacdo em varao de ago para pré-esfor¢co deverdo estar em conformidade
com o Decreto-Lei n.° 28/2007 de 12 de Fevereiro e satisfazer as caracteristicas definidas
na especificacdo LNEC E 459 — “Varbes de aco para pré-esforco. Caracteristicas e ensaios”.

As barras das ancoragens devem obedecer as condicbes que se seguem:

P A '

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



— Diametro nominal, @, 32mm;
—Resisténcia a tragdo, fok, 1050 N/mm?;
—Seccdo, A, 804 mm?;

— Carga limite eléstica, Fpo,1k 760 kN;
—Carga de rotura Fp, 845 kN;

A carga de rotura especificada refere-se a todo o sistema de ancoragem, incluindo a barra, a
rosca, a porca e a placa.

As ancoragens terdo a carga de servico e o espacamento definidos em projeto. Serdo
protegidas contra a corrosdo, de acordo com a NP EN 1537.

As caracteristicas dos acos devem ser especificadas no projeto de acordo com as
Especificagbes referidas e deve ser verificada a sua compatibilidade com o sistema de pré-
esfor¢co adotado.

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

O sistema de ancoragem devera ser do tipo “dupla protecdo a corrosdo”, devendo ser
garantidas todas as recomendac¢des do Fabricante.

Estes dispositivos, enquanto elementos sensiveis a corrosao, terdo de ser protegidos de
influéncias prejudiciais durante o transporte e armazenamento e também enquanto
estiverem colocadas antes da protecdo definitiva. Quaisquer dispositivos que tenham sofrido
corrosdo significativa terdo de ser substituidos por outros conformes.

3 - CALDA DE SELAGEM

As caldas a executar deverao seguir o prescrito em Mat. 3.5.
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Mat. 3.5
CALDA DE SELAGEM

1- CALDA DE SELAGEM PARA PREGAGEM

A calda de selagem a utilizar serd constituida por uma mistura de agua (A) e cimento (C)
cuja dosagem A/C podera variar, em principio, entre 0,4 < A/C <0,5.

O cimento, os agregados, a agua e os aditivos que poderdo ser empregues no fabrico da
calda de selagem deverdo seguir as especificacdes proprias (Mat. 2.1 a Mat. 2.4). O pH do
cimento devera variar entre 8,5 e 13,5 por forma a evitar a corrosdo dos vardes.

A composicdo da calda de selagem deve ser sujeita a aprovacdo da Fiscalizacao,
nomeadamente no que respeita a:

— natureza, qualidade e origem dos constituintes;
— dosagem, expressa em peso;

— ordem de introdu¢do no misturador.

A mistura devera ser estudada em funcdo das condi¢cdes de injecdo, por forma a ter
trabalhabilidade adequada.

A resisténcia da calda de injecao a compresséao simples, aos 7 dias, ndo deve ser inferior a
24 MPa.

2 - CALDA DE SELAGEM PARA ANCORAGEM

Calda coloidal ou pasta de cimento com o traco determinado em ensaios, € com 0S
ajustamentos necessarios, também determinados em ensaios, para a quantidade de agua e
do plastificante em funcdo da temperatura e do comprimento dos cabos a injetar. O
Empreiteiro submetera a aprovacao da Fiscalizagdo, apOs estudos detalhados, a
composicdo 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 introducdo dos constituintes no misturador. De qualquer modo a
relagdo agua/cimento sera a menor possivel, compativel com a trabalhabilidade adequada e
ndo deve ser superior a 0,40. O cimento deve ser de preferéncia do tipo CEM I, podendo
aceitar-se a utilizacéo do tipo CEM II/A, fornecido em saco, da classe 42.5.
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O adjuvante a utilizar nas caldas de injecéo tera de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-4
- “Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 4. Adjuvantes para caldas
de injecdo e para bainhas de pré-esforco. Defini¢cdes, requisito, conformidade, marcacao e
rotulagem”. Assim o adjuvante a incorporar fica sujeito a critérios de conformidade quanto as
suas caracteristicas de identificacdo, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de
comportamento enunciadas naquela norma, e tera de apresentar a Marcagdo CE. As caldas
de injecdo para armaduras de pré-esforco tém de estar de acordo com as normas: NP EN
445 - “Caldas de injecdo para armaduras de pré-esfor¢o. Métodos de ensaio” e NP EN 447
— “Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco. Especificacfes para caldas correntes”.

Para o conjunto dos constituintes tera de verificar-se o0 estabelecido na seccdo 4 da
NP EN 447. Serdo conduzidos ensaios de acordo com as especificacdes da NP EN 445,
tendo os resultados desses ensaios de obedecer as especificacbes da NP EN 447. A
mistura sera estudada em funcao das condi¢des locais e das condi¢des reais de injecao, por
forma a ter boa trabalhabilidade, a qual ter4 de ser sempre testada com o cone de Marsh. A
toleréncia no doseamento dos constituintes tera de satisfazer a seccao 6 da NP EN 447.

Serdo conduzidos ensaios sistematicos de fluidez, exsudacado, variacdo de volume e de
resisténcia, com as frequéncias indicadas no Quadro 1. No que se refere a resisténcia, os
ensaios aos 3, 7 e 28 dias serdo realizados sobre 3 provetes em cada idade. A sua
resisténcia a compressdo aos 28 dias ndo podera ser inferior a 50 MPa. As operac¢des de
injecdo terdo de satisfazer o estabelecido na NP EN 446.

Quadro 1 - Frequéncia dos ensaios a calda de selagem das ancoragens.
Ensaio N° ensaios ‘

Resisténcia a compresséo — 3 dias | 1 grupo de 3 provetes por cada dia de trabalho

Resisténcia a compressao — 7 dias | 1 grupo de 3 provetes por cada dia de trabalho

Resisténcia a compressao — 28 dias | 1 grupo de 3 provetes por cada dia de trabalho

Fluidez com cone 1 ensaio em cada amassadura
Exsudacéo 1 ensaio por cada composi¢ao
Variacao de volume 1 ensaio por cada composi¢ao
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Mat. 3.6
REDE METALICA PARA PROTECAO DE TALUDES

1 - GENERALIDADES

Os materiais necessarios a colocacao deste tipo de rede séo: redes de aco, cabos de aco,
cerra-cabos, incluindo acessorios de fixacdo da rede ao talude e unido entre painéis.

Na zona superior do talude a rede sera instalada sobre macico basaltico. A rede metalica
deve ser de malha hexagonal de dupla torcdo de arame de agco em rolo com cabos de acgo
verticais, instalados em fabrica, e reforgada com cabos de ago horizontais no alinhamento
das pregagens.

Na zona inferior do talude a rede sera instalada sobre o betdo projetado. A rede metalica
deve ser de malha hexagonal de dupla torcdo de arame de aco em rolo.

Devera ser apresentado certificado de qualidade para os materiais e sistema proposto que
garantam o cumprimento das presentes especificacdes.

2 - CARACTERISTICAS MECANICAS E FiSICAS DA REDE

A rede a aplicar na extensdo total do talude devera ser de malha tipo (8x10) cm com um
didmetro de arame de 2,70 mm. O arame da malha devera apresentar uma resisténcia a
tracdo entre 350 e 500 MPa e com um revestimento de classe A galvanizado com protecdo
com zinco-aluminio nas seguintes percentagens: Zn90%-Al10%.

3 - CABOS DE REFORCO VERTICAIS E HORIZONTAIS

Os cabos de reforco verticais deverdo ser de aco galvanizado tipo 6x7 IWR, com diametro
de 8 mm, entrelacados na malha e com tratamento anti-corrosdo conforme as
especificagdes técnicas.

Os cabos de reforgo horizontais deverdo ser de aco galvanizado tipo 7x19+1 IWR, com
didmetro de 16 mm, entrelacados na malha e com tratamento anti-corrosdo conforme as
especificacdes técnicas.

Os cabos de reforco verticais e horizontais seréo fixos a superficie do talude pela malha de
pregagens a instalar.
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4 - CABOS PERIMETRAIS VERTICAIS

Na extremidade da rede, a fixacdo dos cabos de refor¢co horizontais ao talude sera
executada por meio de uma ancoragem flexivel com cabo duplo em espiral de diametro de
14 mm e comprimento minimo de 3 m. A carga de rotura do cabo devera ser de 211 kN e a
carga minima de rotura do cabo de ancoragem flexivel de 346 kN.

Os cabos verticais perimetrais ou de bordadura da rede serdo de aco galvanizado tipo 6x7
IWR, com um didmetro superior ao que é usado para o refor¢o longitudinal vertical (> 8 mm)
entrelagcados na malha e com tratamento anti-corrosdo conforme as especificacdes técnicas.

5 - CABOS PERIMETRAIS HORIZONTAIS

No topo e na base do painel de rede devera ser materializada uma bainha por onde passara
um cabo de aco, a todo o comprimento da rede, ou em sua substituicdo um vardo de acgo
comercial, galvanizado ou pintado contra a corrosdo, ambos com um didmetro minimo de
16 mm.

O cabo de aco serd suspenso no talude por intermédio de fixacdes constituidas por um
vardo de aco galvanizado com 25 mm de didmetro e comprimento minimo de 2 m, inserido
num furo com 76 mm de diametro e preenchido com calda de selagem (ver Mat. 3.5).

6 - CERRA-CABOS

Os cerra-cabos ou grampos anti-deslizamento deverao ter as caracteristicas indicadas pelo
Fabricante e deveréo ser galvanizados com um didametro minimo de 12 mm e material de
alta resisténcia.

7 - GRAMPOS DE SOLIDARIZACAO

Na zona inferior do talude onde sera instalada a rede sobre o betdo projetado, os grampos
de solidarizacdo da rede ao talude devem ser em ac¢o comercial com diametro de 20 mm e
1 m de comprimento, ajustados as solicitacdes que vao suportar. Devem ser cortados de
forma a que permitam a ancoragem do cabo ou vardo de ago ao terreno. O seu
comprimento poderd ser ajustado dependendo das caracteristicas do maci¢o. A calda de
selagem a injetar nos furos devera cumprir o disposto na ficha Mat. 3.5.




Prevencéo e Mitigacdo do Risco de Derrocadas

em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais

Talude do Colmeal — E.R. 107

Projeto de Execuc¢édo. Volume IV — Tomo 2 — Clausulas Especiais. Revisdo A

8 - UNIAO ENTRE PAINEIS ADJACENTES (SOBRE MACICO BASALTICO)

A unido entre painéis adjacentes sera executada através de laplinks em fio de a¢o de alta
resisténcia (superior a 1810 MPa), diametro de arame de 4 mm, com afastamento maximo
entre laplinks de 156 mm.

9 - UNIAO ENTRE PAINEIS ADJACENTES (SOBRE BETAO PROJETADO)

A unido entre painéis adjacentes serd executada da sobreposi¢do das redes adjacentes e
unidas com arame de atar de didmetro de 2,2 mm com prote¢do anti-corrosdao, conforme
especificacdo do Fabricante.

10 - PROTECAO A CORROSAO

Segundo a norma EN 10224-2, considera-se que o revestimento de protecdo a aplicar na
rede metalica e seus componentes pertence a classe A.

Dado o enquadramento do local da obra e segundo a classificacdo do nivel ambiental do
local, em conformidade com a NP EN 10223-3 e a EN ISSO 9223, considera-se que o local
da obra esta inserido num ambiente do tipo C4, i.e., sujeito a alta agressividade (condicdes
hamidas, zonas temperadas e costeiras), pelo que o revestimento da malha e seus
componentes devera ser em liga Zn90%-Al10%, a que corresponde uma duracgédo de vida de
25 anos em servigo.
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Mat. 3.7
ENROCAMENTOS

Os materiais a usar nos enrocamentos de protecdo deverdo exibir caracteristicas de
resisténcia e de durabilidade adequadas a situagdo em que vao ser empregues.

As pedras deverdo ser de boa qualidade, sas, compactas, duras e praticamente inatacaveis
pela acdo dos agentes atmosféricos e sem fragmentos lamelares.

As pedras apresentardo arestas vivas e com dimensdo minima ndo inferior a metade da
dimensdo maxima, sendo rejeitadas as que se apresentarem achatadas ou com arestas
arredondadas.

Y

O Empreiteiro devera proceder a caracterizacdo dos materiais que pretende utilizar,
submetendo os resultados a aprovacdo da Fiscalizagdo. O Empreiteiro devera ainda
submeter a aprovacgdo da Fiscalizacdo o programa de ensaios que pretende executar para
comprovar a qualidade dos materiais que irdo ser utilizados.

O fuso granulométrico dos enrocamentos de protecdo deverd obedecer as condicdes
especificadas nos desenhos de projeto.
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Mat. 4.1
EQUIPAMENTO DE SINALIZACAO E SEGURANCA

1 - MARCAS RODOVIARIAS

1.1 - TINTAS PARA PRE-MARCACAO

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

1.2 - AGREGADO E CARGAS PARA MATERIAL TERMOPLASTICO

O agregado sera constituido por areia silicosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares.

As cargas serdo pos finos, que dao 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.

1.3 - PIGMENTO PARA MATERIAL TERMOPLASTICO BRANCO

O pigmento a utilizar devera ser diéxido de titanio (Ti Oy).

1.4 - LIGANTE PARA MATERIAL TERMOPLASTICO

O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético,
plastificado com 6leo mineral.

1.5 - PEROLAS REFLECTORAS PARA MATERIAL TERMOPLASTICO

a) As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente, que permita
tornar o material termoplastico refletor.
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b) As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas
rodoviarias, sob a luz do dia, nenhuma modificagdo apreciavel da cor.

Consideram-se como defeituosas as pérolas ndo esféricas, opacas, opalescentes e que
contenham bolhas de gas, de dimenséao superior a metade do seu diametro.

A percentagem de pérolas ndo esféricas, determinada segundo a especificagdo ASTM
1155-33, deve ser inferior a 30% .

¢) Resisténcia a agua - Apds 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as
pérolas ndo devem apresentar alteracdo superficial apreciavel, e o volume méaximo
admissivel de solucdo de acido cloridrico 0,01 N, necessério para neutralizar a agua apos a
realizacdo do ensaio, sera de 9 cm3.

d) Resisténcia aos acidos - Apdés 90 horas de imersdo numa solucdo diluida de acido, a
temperatura de 23 + 2° C estabilizada a um pH entre 5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem
apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em comparagdo com uma amostra ndo sujeita
ao ensaio.

e) Resisténcia ao cloreto de célcio em solucdo a 5,5% - ApGs 3 horas de imersdo numa
solucdo aquosa de cloreto de célcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2°C as pérolas néo
deverdo apresentar nenhuma alteracdo superficial em comparacdo com uma amostra ndo
sujeita ao ensaio.

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

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

PENEIRO ASTM MATERIAL QUE PASSA

1,7 mm 100
0,425 mm 10
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A granulometria das pérolas de vidro, projetadas no momento da aplicacdo deve estar de
acordo com os valores seguintes:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

PENEIRO ASTM MATERIAL QUE PASSA

1,7 mm 100
0,425 mm 45 -100
0,212 mm 0-25
0,075 mm 0-5

1.6 - MATERIAL TERMOPLASTICO BRANCO DE APLICACAO 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 composicdo do material deve atender as seguintes propor¢cdes em massa:

- agregado, incluindo as pérolas 60 £ 2%
- pigmento e cargas 20 2%
- ligante 20 £ 2%
- pigmento 6% minimo
- pérolas de vidro 20 + 2%

¢) O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:
— Massa volumica compreendida entre 1,96 e 2,04 g/cm?.
— 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 nédo deve ser superior a 10%.

— Repassamento - O material termoplastico aplicado sobre base de argamassa
betuminosa, ndo deve apresentar, por repassamento, uma variacdo de cor
inferior ao grau 8 da escala fotografica da especificacdo ASTM D 868-18.

— Resisténcia ao envelhecimento acelerado - O material termoplastico aplicado
com a espessura seca de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito
a envelhecimento acelerado durante 168 h numa maquina "Weather-Ometer", de
arco voltaico, com o seguinte ciclo diario:
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— 17 hde luz e calor;
(55°C com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos)

— 2 h de chuva forte;

— 5 hde repouso.

Nao devera apresentar qualquer defeito assinalavel & observagéo visual.

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

— Resisténcia a alteracdo da cor - O material termopléstico submetido a agéo da luz
solar artificial durante 100 horas, ndo deve apresentar alteracdo de cor.

Fator de luminancia - O fator de luminancia do material termoplastico branco, determinado
numa diregdo normal a superficie com iluminagéo a 45°C por uma fonte CIE do tipo C deve
ser inferior a 0,20 (NP 522-1966).
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Mat. 4.2

PAVIMENTACAO

1 - DISPOSICOES GERAIS

As caracteristicas dos materiais a utilizar na reposi¢cdo do pavimento deverdo seguir a

seguinte estrutura com as caracteristicas indicadas subsequentemente:

)

Vi)

vii)

2 - AGUA

Camada de Desgaste em AC 14 Surf 35/50 (BB), com 5 cm de espessura, apos
compactacéo;

Rega de Colagem em emulséo cationica de rotura rapida do tipo C 57 B 3 (ECR-
1) a taxa de aplicacéo de 0,60 kg/m?;

Camada de Ligacdo em AC 20 Bin 35/50 (MBD), com 6 cm de espessura, ap0s
compactacéo;

Rega de Colagem em emulséo cationica de rotura rapida do tipo C 57 B 3 (ECR-
1) a taxa de aplicacéo de 0,80 kg/m?;

Camada de Base em AC 20 Base 35/50 (MB), por penetracdo, com 12 cm de
espessura, ap0s compactagao;

Rega de Impregnacdo em emulsdo betuminosa catiénica de rotura lenta do tipo
C 40 B 4 (ECI) a taxa de aplicacdo de 1,0 kg/m? de betume residual;

Camada de Sub-Base em ABGE, com 20 cm de espessura, apdés compactacao.

A agua ndo deve conter Oleos, acidos, matérias organicas ou outros produtos prejudiciais. A

agua a us

ar no fabrico de misturas com cimento devera ainda satisfazer as exigéncias

impostas pelos regulamentos de betdo em vigor. Nos casos em que seja necessario

comprovar

as caracteristicas da agua, devera proceder-se a sua andlise e os resultados terao

de satisfazer os seguintes valores:

- pH >5

- Teor em sais dissolvidos <154/

- Teor em sulfatos (expresso em SOs) <0549/

- Teor em matéria organica (consumo quimico do oxigénio) <500 mg/l
- Teor em matérias em suspensao <249/l
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3 - AGREGADOS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

As particulas, provenientes da exploracdo de formacdes homogéneas, devem ser limpas,
duras, pouco alteraveis sob a ag¢do dos agentes climatéricos, com boa adesividade ao
ligante, de qualidade uniforme e isentas de materiais decompostos, de matéria organica ou
outras substancias prejudiciais. Para todas as aplicacbes deve ser efetuado um exame
petrografico dos agregados para classificacdo geral, segundo a NP EN 932-3 — “Descrigcéo
petrografica simplificada”.

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

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 construgao rodoviaria”.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicacdes séo indicados nos
Quadros 5 e 8.

4 - FILER PARA MISTURAS BETUMINOSAS

A designacao filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de
0,063 mm e que pode ser adicionado aos materiais de construcéo para Ihes conferir certas
propriedades. Neste caso, a sua adi¢cdo, até uma determinada percentagem, as misturas
betuminosas permite melhorar a sua trabalhabilidade.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente para camadas de
desgaste deverdo cumprir os requisitos especificos destas EspecificacGes Técnicas e que
sdo apresentados nos Quadros 1 e 2 e de igual modo estar em conformidade com os
requisitos gerais da norma NP EN 13043 - Agregados para misturas betuminosas e
tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacdo. Nas
restantes aplicacdes em que seja necessaria a utilizacdo de filer deverdao também ser
cumpridas as especificacdes apresentadas neste capitulo, em tudo o que for aplicavel.

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

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




Prevencao e Mitigacdo do Risco de Derrocadas

em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais

Talude do Colmeal — E.R. 107

Projeto de Execugédo. Volume IV — Tomo 2 — Clausulas Especiais. Revisdo A

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

Nos Quadros 1 e 2 apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas referentes aos
fileres a incluir em misturas betuminosas deverdo apresentar, definidas de acordo com a
norma de produto NP EN 13043.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado ndo satisfaca os
requisitos do Quadro 2, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera
ser adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a composicao filer
recuperadof/filer comercial satisfaca os requisitos pretendidos.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, ap6s a sua aprovac¢do, ndo podera o
Empreiteiro proceder a sua alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja acordo
da Fiscalizagéo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de composicado das
misturas afetadas pela eventual mudanca que deverdo ser de novo submetidas a
aprovagao.

Quadro 1 — Requisitos granulométricos para o filer.

Percentagem acumulada do material passado
Amplitude maxima da

Dimenséo dos : Limites inferiores e :
; Norma de ensaio
peneiros (mm) I superiores para rEALE
o . declarada pelo
resultados individuais @
produtor
2 100 -
0,125 EN 933-10:2011 85-100 10
0,063 70 - 100 10

(a) - Ver norma NP EN 13043, secc¢édo 5.2.1.

Quadro 2 — Requisitos quimicos e fisicos para o filer.

UtilizacGes

Fileres para misturas betuminosas

Requisitos/Propriedades Norma de ensaio Unidade e tratamentos superficiais com

ligantes betuminosos
NP EN 13043:2004

Podera ser filer recuperado ou filer
comercial sendo que este Ultimo
deverd ser constituido por p6 de

calcario ou cimento Portland

Especificidades da utilizacdo

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

Generalidades
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Requisitos/Propriedades

Norma de ensaio

Unidade

UtilizacBes

Fileres para misturas betuminosas
e tratamentos superficiais com
ligantes betuminosos
NP EN 13043:2004

Massa volumica das particulas NP EN 1097-7 Mg/m?3 Valor declarado
0,
Teor em agua EN 1097 -5 % em <1
massa
Vazios de filer seco EN 1097-4 % u28/38
compactado (Rigden)
Perda ao fogo das cinzas EN 1744-1 % em Amplitude de valores declarados pelo
volantes seccdo 17 massa produtor <6
Massa volqmlca das p_artlculas NP EN 1097-7 Mg/m? Amplitude de valores declarados pelo
do filer comercial produtor <0,2
Massa volimica aparente em NP EN 1097-3 Ma/m? Amplitude de valores declarados pelo
g/m
guerosens Anexo B produtor entre 0,5 e 0,9
Ensaio Blaine EN 196-6 m/kg Amplitude de valores declarados pelo
produtor < 140
Qualidade dos fln_os —valor de NP EN 933-9 g/kg MBE10
azul metileno
Constituintes que afetam a
estabilidade volumétrica das
escorias de alto-forn'o EN 1744-1 . )
arrefecidas ao ar - para filer de - - Sem desintegracao
escoria de alto-forno - secgao 19.1
desintegracao do silicato
bicalcio
Constituintes que afetam a
estabilidade volumétrica das
escorias de alto-forno EN 1744-1 . x
. y - - Sem desintegragdo
arrefecidas ao ar - para filer de seccgdo 19.2

escoria de alto-forno -
desintegragéo do ferro

5 - BETUMES ASFALTICOS PARA PAVIMENTACAO

Os betumes de pavimentacgédo, obtidos por processos de refinacédo do petréleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia NP EN 12591 “Betumes e ligantes betuminosos -
Especificacdo para betumes de pavimentacdo”, a qual especifica as propriedades e os
respetivos métodos de ensaio adequados para a caracterizagdo deste tipo de betumes.

O tipo de betume a utilizar sera o 35/50.

O Quadro 3 especifica os requisitos do betume de pavimentagéo 35/50.
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Quadro 3 — Requisitos dos betumes de pavimentacao.

Referéncia Sl

. Unidade
normativa

Requisitos Propriedades

Aplicavel a todas as
misturas betuminosas

Consisténcia a temperatura de Penetragdo a 25 °C EN 1426 0,1 mm 35-50
servico intermédia
Consisténcia a temperatura de Temperatura de EN 1427 oC 50 - 58
servico elevada amolecimento
Penetracdo retida EN 1426 % =53
Aumento da Temp. de
amolecimento — EN 1427 °C <11
Durabilidade, Resisténcia ao severidade 2
envelhecimento, (RTFOT) a Variagdo em massa (valor : o <
163 °C: absoluto) @ EN 12607-1 % <05
indice de penetracdo ® |[EN 12591, Anexo A - -1,5a+0,7
Temperatura de o <.
fragilidade de Fraass ® EN 12593 c <-5
Temperatura de EN 1SO 2592 oC > 240
inflamacao
Outros Requisitos V'Scos'dgdfggl,r)‘ema“ca EN 12595 mm?/s > 370
Teor em parafinas EN 12606-2 % (m/m) <45
Solubilidade EN 12592 % =99,0
(a) - A variacdo de massa tanto pode ser positiva como negativa.
(b) - Esta propriedade esta associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “aumento da temperatura de amolecimento”, apés
envelhecimento com RTFOT.

6 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE DO GRUPO DO BETAO BETUMINOSO

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

Com base nas referéncias normativas da EN 13108-1 e da NP EN 13043, apresentam-se 0s
Quadros 4 a 6 que especificam, para cada mistura betuminosa, o seguinte: Quadro 4 -
Requisitos dos fusos granulométricos; Quadro 5 - Requisitos dos agregados e Quadro 6 -
Requisitos da mistura betuminosa.
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Quadro 4 — Requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas.

" R/ Camada de ligagdo =~ Camada de base
Requisitos desgaste
AC 20 Base (MB)
Dimenséo dos . Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material
peneiros de referéncia passado
31,5 - 100 (1,4D) 100 (1,4D)
20 100 (1,4D) 90-100 (D) 90-100 (D)
14 90-100 (D) - -
12,5 - 67-80 (cl) 57-86 (cl)
10 mm 67-77 (cl) - -
4 40-52 (01) 42-57 (0l1) 34-49 (01)
2 25-40 32-46 26-41
0,5 11-19 (c2) 18-29 (c2) 12-26 (c2)
0,125 6-10 (02) 7-14 (02) 4-14 (02)
0,063 5-8 5-9 2-7
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
(c1) - peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.
(01) - peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) - peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
(02) - peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros.
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Requisitos /Propriedades

Referéncia
normativa

Camada de desgaste

AC 14 Surf (BB)

Quadro 5 — Requisitos dos agregados para as misturas betuminosas.

Camada de ligacéo

AC 20 Bin (MBD)

Camada de base

AC 20 Base (MB)

3%-10% @

MBF10

MBF10

MBF10

Satisfazer os requisitos

Satisfazer os requisitos

Satisfazer os requisitos

Qualidade Histaz © Histaz © Histaz ©
dos finos 10% ® NP EN 933-9 9/Kg aplicaveis aos fileres, de aplicaveis aos fileres, de aplicaveis aos fileres, de
0 acordo com o especificado acordo com o especificado acordo com o especificado
no Quadro 3 no Quadro 3 no Quadro 3
Forma do agregado grosso - . )
indice de achatamento NP EN 933-3 Fl2o Fl2s Flso
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 % Cao0/0 Caoo/0 Caoo/0
agregados grossos
Resisténcia a fragmentacgao do NP EN 1097-2
agregado grosso, coeficiente Los . % LAz © LAss @ LAs0
Angeles (secgéo 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito
do agregado grosso, coeficiente NP EN 1097-1 % Mpel5 Mpe20 Mpe25
micro-Deval
Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para camadas EN 1097-8 % PSVso
de desgaste
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m? A declarar A declarar A declarar
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 % <1 <2 <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m? A declarar A declarar A declarar
ResR 209802 20000 | e 10570 52 V72 Bl S0 10 | w2, 0wl st | 5,72, el o sl
[valor de a SOrgéo de agua (wa) % g de magnésio deve g
como ensaio de triagem e valor NP EN 1367-2 estar enquadrado em estar enquadrado em

do sulfato de magnésio (MS)]

MS3s ©)

estar enquadrado em MSgs @

MS3s ©
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Referéncia : Camada de desgaste Camada de ligacao Camada de base

Requisitos /Propriedades

normativa
AC 14 Surf (BB) AC 20 Bin (MBD) AC 20 Base (MB)
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 % A declarar A declarar A declarar
(seccao 5)
Af'n':c?gﬁg‘;?lsteiggee?ji?:oigfsos EN 12697-11 - A declarar A declarar @ A declarar @
NP EN 1367-3 Perda d 5 Perda d 5 Perda d 5
" " " : 0 erda de massa apo6s a erda de massa apos a erda de massa apos a
Sonnenbrand" do basalto NF(’ EN }Og 2 % ebulicio < 1 e SBia <8 ebulicio < 1 SBia < 8 ebulicio < 1 ¢ SBia < 8
secgdo

(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
fragéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBg10.

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

(c) - Para rochas granitoides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigdo petrografica simplificada): LAso.
(d) - Como a Norma NP EN 13043 nédo possui a categoria LAzs € indicado o valor requerido.

(e) - Para agregados suscetiveis de degradacao pela acédo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situa¢des de humidade elevada ou a 4gua do mar, o
ensaio de absorgéo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢éo de dgua néo for superior ao valor especificado na categoria WA,42 o agregado deve ser
considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcéo de agua for superior a WA,42, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSgs.

(f) - Para agregados suscetiveis de degradacgédo pela a¢éo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situacdes de humidade elevada ou a agua do mar, o
ensaio de absorgéo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢éo de Agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA,42 ou W0,5 0 agregado deve
ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgéo de agua for superior a WA242 ou W.,,0,5, entéo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s.

(g9) - A utilizacao de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao ligante betuminoso.
(h) - Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
NOTA: N&o sera permitida a utilizagdo de seixo em camadas de desgaste.
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Quadro 6 — Requisitos das misturas betuminosas.

Car;:da Camada Camada
anci de ligacédo de base
Requisitos /Propriedades Egﬂ%iﬁ%ﬁ Condig6es especificas de ensaio desgaste 9as
AC 14 AC 20 Bin AC 20
Surf (BB) Base (MB)
EStab”id.,méx.(a) kN Smax15 Smax15 Smax15
Estabilid.,min. kN Smin7,5 Smin7,5 Smin7,5
Caracteristicas Moldagem dos provetes:
Deform.,max. EN 12697-34 EN 12697-30:2018 mm F4 F4 F4
Marshall
75 pancadas
Deform.,min. mm F2 F2 F2
Quoc. Marshall,min. KN/mm Qmin3 Qmin2,5 Qmin2
EN 12697-8
Calculada com base na baridade maxima
: - teodrica ® - determinada segundo a EN
Vazios na mistura de agregados (VMA), EN 12697-8 12697-5:2018, procedimento A, em 4guaena | % VMAmin14 | VMAminl4 | VMAmin14
baridade © — determinada segundo a EN
12697-6:2012, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na baridade maxima
teodrica ® - determinada segundo a EN
. . g Vmin3,0 - Vmin3,0 - Vmin3,0 -
Porosidade, Vm EN 12697-8 12697-5:2018, procedimento A, em agua e na % i min min
. . Vmax5 Vmax6 Vmax6
baridade © — determinada segundo a EN
12697-6:2012, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
9
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Camada

Camada Camada
fai q Referéncia . .. . Lo de ligacéo de base
Requisitos /Propriedades P Condigbes especificas de ensaio desgaste
AC 14 AC 20 Bin AC 20
Surf (BB) Base (MB)
) . Estudo de formulacao
Relagéo ponderal de filer /ligante - . ¢ ~ % ver pap. 4| Ver pap. 4| Ver pap. 4
(ver Ex.4.2 - Pavimentacg&o) - Fileres - Fileres - Fileres
indice d istancia C q c Moldagem dos provetes:
Indice de Resisténcia Conservada (IRC) |\ g7p_g202 EN 12697-30:2018 % 80 80 80
em ensaios de compressao Marshall, min.
75 pancadas ©
3
Taxa de mc?zgso
Resisténcia a de{/(\)/r_rn;agao, Equipamento pequeno, procedimento B de
3 AIR ! ' i i i
Beforma@ao EN 12697-22 acondicionamento ao ar, temperatura do carga Categoria Categoria | Categoria
ermanente : ensaio 60°C a declarar declarar a declarar
(“Whee|_tracking”) Profundidade de
rodeira maxima, %
PRDar
% de |igante, min. - - % Bmin4,0 @ Bmin4,0 @ Bmin3,5 ®©
Moldagem dos provetes:
EN 12697-30 i i i
Sensibilidade a agua, ITSR EN 12697-12 % Categoria | Categoria | Categoria
75 pancadas, adeclarar | adeclarar | adeclarar

temperatura do ensaio: 15°C

(a) - Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composi¢éo 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 € utilizado o compactador de impacto com 75 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 Cst.

(d) - 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 seréo

fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(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.
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7 - EMULSOES BETUMINOSAS CATIONICAS

As emulsbes deverdo estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 “Bitumen and
bituminous binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions”, que especifica
0s requisitos técnicos e classes de desempenho.

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

O campo de aplicagédo das emulsdes betuminosas classicas é o seguinte.
- regas de impregnacao em bases granulares;

- regas de colagem.

O Quadro 7 especifica os requisitos das emulsfes betuminosas classicas.
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Quadro 7 — Requisitos das emuls@es betuminosas classicas.

Regas de impregnacdo em Regas de colagem e cura de
bases granulares (Rotura sub-bases e bases tratadas
lenta) com ligantes (Rotura rapida)

Requisitos Referéncia normativa  Unid.

Residuo de peneiragdo EN 1429 % C(I:s(,)s,i)z
. . 2 mm Classe 3 Classe 4
Viscosidade 400 EN 12846 S (155 - 459) (355 - 805)
indice de rotura NP EN 13075-1 _ Classe 4 Classe 3
Tempo de miscibilidade NP EN 13075 -2 S (@) (b) (@)
Rotura com cimento EN 12848 g Classe 3
(a) - A rotura da emulséo ocorre a um tempo inferior ao da adi¢do da totalidade de filer (75 s).
(b) - O tempo de miscibilidade ndo se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.
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8 - ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade
betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a
trabalhabilidade de micro-aglomerados a frio, deverd o Empreiteiro submeter a apreciagéo e
aprovacdo da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e o0 modo de utilizacdo de tais
aditivos.

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

9 - CAMADA NAO LIGADA DE SUB-BASE EM AGREGADO BRITADO DE
GRANULOMETRIA EXTENSA (ABGE)

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

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 NP EN 13285
“Unbound mixtures — Specifications”.

O Quadro 8 especifica os requisitos dos agregados para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, com base na NP EN 13242.

O Quadro 9 especifica os requisitos granulométricos dos agregados a aplicar nas camadas
de sub-base, com base na NP EN 13242.
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Quadro 8 — Requisitos dos agregados para camadas de sub-base.

Referéncia Camada de sub-base

Requisitos normativa
ABGE

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

Percentagem de particulas esmagadas ou partidas e de

- 0,
particulas totalmente roladas nos agregados grossos NP EN 933-5 % Coors

Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for
Qualidade dos finos - Valor de equivalente de areia, minimo NP EN 933-8 % inferior a 3 % os finos podem ser considerados n&o prejudiciais.

e Valor do ensaio de azul de metileno, maximo NP EN 933-9 g/kg Se o teor total de finos for superior a 3 %, entéo SE > 40. Caso SE
<40, entao MB <2,5

Resisténcia a fragmentagao do agregado grosso, coeficiente

- 0,
Los Angeles NP EN 1097-2 % 45 (a)
Resisténcia ao desgaste por atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 % Moe35
coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 A declarar
Absorc¢éo de agua NP EN 1097-6 % A declarar
“Sonnenbrand" do basalto NP EN 1367-3 % Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand",
NP EN 1097-2 perda de massa apds a ebuligdo <1 e SBLa<8
Resisténcia ao gelo e ao degelo, valor de absorgéo de agua NP EN 1097-6 % Se a absorgéo de agua for superior a WA242, entdo o valor do
como ensaio de triagem e valor do sulfato de magnésio NP EN 1367-2 0 sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss ®)

(a) - Como a Norma NP EN 13242 n&o possui as categorias Flz, € LA4s séo indicados os valores requeridos.

(b) - Para agregados suscetiveis de degradacéo pela agdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagées de humidade elevada ou a agua do mar, o
ensaio de absorgdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorcéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA;42 ou W.,0,5, 0 agregado deve
ser considerado como resistente ao gelo-degelo.
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Quadro 9 — Requisitos granulométricas dos agregados para a camada de sub-base.

" Referéncia Camada de sub-base
Requisitos .
normativa
ABGE
Designacgao agregado/mistura NP EN 13242 Mistura 0/31,5
gnacdo agreg EN 13285 !
NP EN 13285
, . L. 0
Conteldo de finos, maximo NP EN 933-1 % UF7
NP EN 13285
tel fi ini % LF
Conteudo de finos, minimo NP EN 933-1 () 2
NP EN 13285
0,
Sobretamanhos NP EN 933-1 ) OCso
Curva granulométrica NP EN 13242 (Gr) - Ge

Dimenséo dos peneiros de

EN 13285 (Gg)

Fuso granulométrico - Percentagem acumulada

referéncia de material passado
315 80-99 (D)
16 55-85(A)
° EN 13285 3568 (B)
4 NP EN 933-2 mm 22-60 (C)
2 16-47 (E)
1 9-40 (F)
0,5 5-35 (G)

D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, seccéo 4.4.1.
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Mat. 4.3
CAMADA DE AMORTECIMENTO EM TOUT-VENANT

Refere-se a uma camada de pavimento para amortecimento do impacto provocado pela
eventual queda de blocos durante as operacdes de saneamento/desmonte de blocos.

Esta devera ser construida com agregado britado de granulometria extensa (tout-venant),
entenda-se por materiais resultantes diretamente da britagem de materiais rochosos
adequados. A mistura final resulta da afinagdo dos débitos dos véarios 6rgaos de britagem
gue constituem a unidade britadora de modo a que, sem nenhuma operagao posterior (por
exemplo de recomposicdo), se obtenha uma granulometria que satisfaca ao fuso
granulométrico previsto (granulometria 0-60). Estes materiais devem ainda satisfazer as
prescricdes definidas pela Fiscalizacdo, designadamente, das caracteristicas de
homogeneidade, desgaste e limpeza.

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

e Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, maxima: 45%

A verificacdo dos limites de consisténcia serd dispensada sempre que a percentagem de
material passado no peneiro de 0,075 mm (n.° 200), for inferior a 5%.
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Ex. 1.1
DISPOSICOES GERAIS

Todos os trabalhos deverdo ser executados com solidez e perfeicdo e de acordo com as
melhores regras da arte de bem construir.

A Fiscalizacdo poderd autorizar a substituicdo dos materiais e métodos previstos, quando
convenientemente justificado, mas ndo podendo, em nenhum caso, dar lugar a aumento de
custo dos proprios trabalhos ou dos que deles dependerem.

Os erros ou omissdes do projecto relativos ao tipo de escavagéo, a natureza dos terrenos ou
as quantidades e condi¢des de execuc¢do dos trabalhos ndo poderao servir de fundamento a
suspensdo ou interrupcdo dos trabalhos, constituindo obrigacdo do Empreiteiro dispor,
oportunamente, do equipamento necessario.

O Empreiteiro € responsavel pela conservagao e reparagdo imediata de todos os defeitos e
estragos verificados nos trabalhos até final do Prazo de Garantia, com origem em defeitos
de construcdo ou sob a actuacao normal das intempéries.

Sdo da conta do Empreiteiro todos 0s encargos com 0s ensaios de caracterizacdo e de
controlo da construgéo, definidos nas Clausulas Gerais e nestas Especificagdes Técnicas.

Para a realizacdo dos trabalhos o Empreiteiro devera dispor do equipamento indispenséavel
e apropriado aos processos construtivos indicados na proposta aprovada.

Salienta-se que as operacdes construtivas serdo realizadas na maior parte da extensao em
taludes com altura e inclinacdo significativas, pelo que € previsivel a necessidade da
realizacdo de trabalhos com recurso a plataformas, meios de suspensdo ou outros meios de
elevacgéao.

Todo o material sobrante devera ser conduzido a vazadouro, sendo que o local para o efeito
ficard a escolha do Empreiteiro.

Salienta-se também que os trabalhos deverao ser realizados sem a interrupcao da E.R. 107,
devendo ser minimizadas as ocupacdes parciais da via e sendo permitido, no maximo, a
ocupacao de uma das faixas de rodagem.

Quando o Empreiteiro pretender utilizar equipamentos ou processos de construcdo
diferentes dos previstos devera submeter a aprovacgao prévia da Fiscalizacéo a sua proposta
com uma descri¢cao dos equipamentos e métodos que pretende adotar.

O Empreiteiro devera apresentar uma nota técnica com a indicacdo das técnicas de
desmonte e remocé&o dos blocos de maiores dimensdes a utilizar, o cronograma respetivo e
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quais as a¢bes minimizadoras das consequéncias em caso da eventual queda de blocos na
infraestrutura rodoviaria, até 30 dias antes da data prevista para o inicio dos trabalhos. Essa
nota técnica devera ser sujeita a aprovacao prévia da Fiscalizacéo.
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Ex. 1.2
TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos ndo especificados nestas especificacBes técnicas que forem
necessarios para o cumprimento da empreitada serdo executados com perfei¢cdo e solidez,
tendo em vista os Regulamentos, Normas e demais legislacdo em vigor, o Projeto e as
instru¢des da Fiscalizagao.

Quando ndo seja completamente definida a forma da sua inclusdo no Decreto-Lei n°® 405/93,
ou definida nas especificagBes técnicas, as medicbes consequentes serdo feitas de comum
acordo entre a Fiscalizacdo e o Empreiteiro, seguindo-se as normas habituais e
consagradas em medigdes.
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Ex. 1.3
TOPOGRAFIA E IMPLANTACAO DA OBRA

Todos os trabalhos, tais como marcos topograficos, nivelamentos, corte, aterro,
empréstimos, drenagens provisorias, estaleiro e estradas de acesso, serdo exclusivamente
encargo do Empreiteiro e sujeitos a verificagdo e aprovacao da Fiscalizacéo.

Apbs a implementacao topogréafica, o Empreiteiro informara por escrito a Fiscalizacdo, para
obter aprovagdo, informando também das eventuais ocorréncias. Nenhum trabalho
programado sera iniciado antes desta aprovagao.

O Empreiteiro sera responsavel pela delimitacdo da area do trabalho.

Serdo da responsabilidade do Empreiteiro as consequéncias para terceiros, resultantes de
erros de implantacgéo. E, ainda, da sua competéncia, tratar com os Servigos Publicos
interessados, eventuais redes afetadas pelos trabalhos.

O Empreiteiro tomara a seu cargo as implantacbes especiais de canaliza¢des, condutas e
cabos aéreos e enterrados.

Os marcos de referéncia implantados pelo Empreiteiro deverdo ser mantidos em bom
estado de conservacédo, ficando o mesmo responsavel pela restauracao das condicdes
originais, sem encargos para o Dono da Obra.

O Empreiteiro obriga-se a ter na zona da obra o material topografico, e respetivos
operadores, adequado as implementacdes a efectuar e para todas as medicbes que a
Fiscalizagdo entenda necessarias durante a execucao dos trabalhos.
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Ex. 1.4
ESTALEIROS

1 - DISPOSICOES GERAIS

Na organizacdo dos Estaleiros, bem como na montagem e exploracdo de instalactes
provisérias deverdo ser respeitados a legislacdo e o0s regulamentos em vigor,
nomeadamente:

- Decreto-Lei n.° 273/2003, de 29 de Outubro;

- Decreto n.° 41821, de 11 de Agosto de 1958 — Regulamento de Seguranca no
Trabalho de Construcéo Civil;

- Decreto-Lei n.° 26/94, de 1 de Fevereiro — Estabelece o regime de organizacdo e
funcionamento das atividades e servi¢cos de seguranca, higiene e saude no trabalho,
previstos no artigo 13° do Decreto-Lei 441/91, de 14 de Novembro. Aprova o regime
sancionatério das contra-ordenacdes verificadas ao disposto neste diploma, fixando
coimas para o efeito e cometendo ao Instituto de Desenvolvimento e Inspecdo das
Condi¢cbes de Trabalho e & Direccdo-Geral da Saude a fiscalizacdo do cumprimento
do disposto no presente Decreto-Lei;

- Decreto-Lei n.° 347/93, de 1 de Outubro — Prescricdes Minimas de Seguranca e
Saude nos Locais de Trabalho

- Portaria n.° 1456-A/95, de 11 de Dezembro e Portaria n.° 101/96, de 3 de Abril —
Prescricdes minimas de colocacao e utilizacdo de sinalizagdo de seguranca e saude a
aplicar nos estaleiros temporarios ou moéveis.

2 - OBRIGACOES GERAIS DO EMPREITEIRO

2.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS E ACESSORIOS

Salvo orientacdo em contrario do Dono da Obra, constituem obrigacdes do Empreiteiro a
execucdo de todos os trabalhos que, pela sua natureza ou segundo O uso corrente, se
devam considerar trabalhos preparatérios e acessorios dos que constituem o objeto da
Empreitada, nomeadamente os que se encontram contemplados na legislagdo em vigor.

Entre estes trabalhos estdo incluidos os seguintes:

a. A montagem, construcdo, desmontagem e demolicdo dos Estaleiros, incluindo as
correspondentes instalacoes, redes provisérias de dgua, de esgotos, de eletricidade
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e de meios de telecomunicacdes, vias internas de circulagdo e tudo o mais
necessario a montagem, construcdo, desmontagem e demolicdo dos Estaleiros;

A manutencao dos estaleiros;

O trabalho necessério para garantir a seguranga de todas as pessoas que trabalhem
na obra, incluindo o pessoal dos Subempreiteiros, e do publico em geral, para evitar
danos nos prédios vizinhos e para satisfazer os regulamentos de seguranca, higiene
e saude no trabalho e de policia das vias publicas;

O restabelecimento, por meio de obras provisérias, de todas as servidfes e
serventias que seja indispensavel alterar ou destruir para a execugao dos trabalhos
previstos no contrato e para evitar a estagnacéo de aguas que 0os mesmos trabalhos
possam originar;

A construcdo dos acessos aos Estaleiros e das serventias internas deste;

O levantamento, guarda, conservacao e reposicdo de cabos, canalizacdes e outros
elementos encontrados nas escavacdes e cuja existéncia se encontre assinalada
nos documentos que fazem parte integrante do contrato ou pudesse verificar-se por
simples inspecc¢do do local da obra a data da realizagdo do Concurso, ou que, fora
destes casos, o conhecimento da sua existéncia possa ser obtido junto das
Entidades em jurisdicdo sobre eles (Camara ou Servigos Municipais, operador com
ocupacao de subsolo, etc);

O transporte e remocédo, para fora do local da obra ou para locais especificamente
indicados neste Caderno de Encargos, dos produtos de escavacao ou residuos de
limpeza;

A reconstrucdo ou reparacdo dos prejuizos que resultem das demolicdes a fazer
para a execuc¢ao da obra;

Os trabalhos de escoamento de 4guas que afectem os estaleiros ou a obra e que se
encontrem previstos no Projeto ou sejam previsiveis pelo Empreiteiro quanto a sua
existéncia e quantidade a data da apresentacdo da Proposta, quer se trate de aguas
pluviais ou de esgotos, quer de aguas de condutas, de valas, de rios ou outras;

A conservacdo das instalacdes que tenham sido cedidas pelo Dono da Obra ao
Empreiteiro com vista a execu¢do da Empreitada;
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k. A reposicdo dos locais onde se executaram os trabalhos em condigcbes de nao
lesarem legitimos interesses ou direitos de terceiros ou a conservagdo futura da
obra, assegurando o bom aspecto geral e a seguranca dos mesmos locais.

O Empreiteiro é obrigado a realizar, a sua custa, todos os trabalhos que devam considerar-
se preparatdrios ou acessorios dos que constituem objeto do Contrato.

2.2 - PLANO DE ESTALEIRO E OBRAS PROVISORIAS

O Plano de Estaleiro e instalagfes provisérias deverao ser submetidos previamente a
aprovacgédo da Fiscalizacdo e deverao ter em conta o especificado na legislacdo em vigor.

3 - ESTALEIROS

3.1 - DISPOSICOES GERAIS

O Empreiteiro devera assegurar e manter em funcionamento instalacdes provisorias,
suficientemente solidas, destinadas aos diferentes servicos exigidos pela execugdo da
Empreitada.

Todas as instalagbes provisérias sO poderdo ser utilizadas ap06s a aprovagdo da
Fiscalizac&o.

O Empreiteiro devera construir e manter em funcionamento as redes provisorias de
abastecimento de agua, de esgotos, de energia elétrica e de telecomunicacdes definidas
nestas especificacbes técnicas ou no Projeto ou, na sua omissdo, que satisfacam as
exigéncias da obra e do pessoal.

Salvo indicacdo em contrario por parte do Dono da Obra, a manutencao e a exploracao das
redes atras referidas, bem como as diligéncias necessarias a obtencdo das respetivas
licencas, sdo de conta do Empreiteiro, por inclusdo dos respetivos encargos nos precos por
ele propostos no ato do Concurso.

3.2 - INSTALACOES PARA O PESSOAL

O Empreiteiro devera assegurar e manter em boas condi¢cdes de servico as instalacdes
destinadas ao pessoal da obra, de acordo com a legislagdo em vigor, nomeadamente o
Regulamento de InstalagBes Provisorias Destinadas ao Pessoal Empregado nas Obras.
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Competird ao Dono da Obra o cumprimento das atribuicbes definidas no artigo 34° do
referido Regulamento.

3.3 - INSTALACOES PARA SERVICOS MEDICOS

Sempre que se justifique, de acordo com a legislacdo em vigor, o Empreiteiro devera
assegurar e manter em boas condicdes de servigo as instalacdes destinadas aos servigos
médicos, de acordo com o prescrito naquela legislagéo.

3.4 - INSTALACOES SANITARIAS

O Empreiteiro deverd assegurar e manter em boas condicdes de servigo instalacdes
sanitarias destinadas ao pessoal da obra, de acordo com a legislagdo em vigor.

3.5 - REDES PROVISORIAS DE AGUAS E ESGOTOS

As redes provisOrias de aguas esgotos deverdo satisfazer as disposicdes aplicaveis na
legislacdo em vigor, nomeadamente:

a. Regulamento de Instala¢des Provisodrias Destinadas ao Pessoal Empregado nas Obras;

b. Regulamento Geral Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n°23/95, de 23 de Agosto).

Competir4 ao Dono da Obra o cumprimento das atribuicbes definidas nos artigos 6° e 12° do
referido Regulamento de Instalacbes Provisorias Destinadas ao Pessoal Empregado nas
Obras.

Sempre que na obra se utilize 4gua ndo potavel, devera colocar-se, nos locais convenientes,
a inscricdo «Agua impropria para beber».

3.6 - REDES DE ENERGIA ELETRICA E ILUMINACAO

Salvo indicagdo em contrario, por parte do Dono da Obra, o Empreiteiro devera instalar uma
rede proviséria de alimentacdo de energia elétrica e de iluminagdo para os estaleiros,
satisfazendo as disposicdes regulamentares em vigor, nomeadamente as estabelecidas nas
Normas de Seguranga das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

Deverédo ser instalados dispositivos de iluminacdo nas construcBes provisérias e nos
acessos interiores dos estaleiros, bem assim como em todos os locais ndo dotados de
iluminag&o natural suficiente.

4
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3.7 - ARMAZENS E DEPOSITOS DE MATERIAIS

O Empreiteiro devera garantir os locais adequados para o armazenamento, em boas
condicbes, dos diversos materiais e elementos de construcdo. Estes locais deverdo ser
aprovados pela Fiscalizacéo.

As instalacdes e locais destinados ao armazenamento devem garantir a inalterabilidade das
caracteristicas dos materiais e, no caso de produtos sujeitos a envelhecimento, facilitar o
consumo pela ordem de chegada aos estaleiros, dentro do periodo de validade. O
Empreiteiro submetera a apreciacdo da Fiscalizacdo os seus planos de armazenagem e
constituicdo de stocks, podendo esta exigir as altera¢cdes que julgar convenientes ou a
utilizacdo de dispositivos de seguranca mais adequados, particularmente no combate a
fogo, humidade, explosdes e outros.

O stock a manter nos estaleiros no caso de ligantes hidraulicos sera tal que corresponda ao
consumo previsto para 15 a 20 dias Uteis, a0 mesmo tempo que se garante o0 respetivo
consumo no prazo maximo de 90 dias. Este ultimo prazo depende muito das condi¢Bes de
fabrico, transporte e armazenamento, pelo que poderd ser ajustado com prévia
concordancia da Fiscalizacao.

3.8 - VEDACAO DA OBRA

Quando o local dos trabalhos ndo se encontrar vedado, e salvo indicacdo em contrario do
Dono da Obra, o Empreiteiro devera construir uma vedacao proviséria dos estaleiros e das
obras, destinada a impedir o acesso de estranhos aos locais.

Quando for necessario, ou a Fiscalizacdo o determinar, o Empreiteiro devera garantir um
servico de vigilancia que impeca a danificacdo dos trabalhos executados ou a remocéo de
materiais e elementos de construcao.

3.9 - ACESSOS PROVISORIOS

O Empreiteiro devera assegurar e manter em bom estado todos os acessos e caminhos
provisorios existentes no interior da obra ou dos estaleiros. Salvo indicagdo em contrario da
Fiscalizacdo, no final dos trabalhos o Empreiteiro devera repor as condi¢des inicialmente
existentes.

Também no que diz respeito a serviddes e serventias existentes que possam ser afetadas
pelo desenvolvimento dos trabalhos, serd da competéncia do Empreiteiro garantir a sua
manutencao através da execuc¢ao de obras provisérias.

P A °

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Também nestas situacgdes, no final dos trabalhos, o Empreiteiro devera repor as condi¢gdes
inicialmente existentes.
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Ex. 1.5

DESMATACAO, DESARBORIZACAO E DESENRAIZAMENTO

A unidade de medida é o metro quadrado (m?).

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo 0 equipamento necessario a
execucdo dos trabalhos, nomeadamente de desarborizagcdo e desenraizamento e de
desmatacdo, bem como a carga, transporte e descarga a vazadouro dos produtos
sobrantes, de acordo com as indicac¢des da Fiscalizacéo.

A desmatacdo compreende, essencialmente, o corte de matos e de vegetacao ripicola, a
rechega (concentracdo do material lenhoso) e o estilhagamento (reducdo do volume do
material desmatado) desse material lenhoso.

A desarborizacao diz respeito ao abate de arvores, que compreende as acdes de corte, de
desramacao (separacao dos troncos das copas) e de rechega.

O material vegetal resultante dos trabalhos de desmatacdo e de desarborizacdo sera
transportado para depésito em local a indicar pelo Dono de Obra, ficando pertenca deste, ou
para escombreira definida pelo Empreiteiro, se o Dono de Obra o preferir.

Os produtos da desmatacéo, desarborizacdo e desenraizamento s6 poderdo ser queimados
se 0 Dono de Obra o permitir, desde que estejam garantidas pelo Empreiteiro as condigbes
de seguranca contra incéndios. Tal facto ndo reduzir4 a responsabilidade do Empreiteiro,
que serd total, no que diz respeito as eventuais consequéncias desse trabalho de queima
das arvores.
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Ex.1.6

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topogréfico, por varrimento laser, serd elaborado pelo Empreiteiro a escala
1/200, através de referéncias materializadas e coordenadas a partir da Rede Geodésica da
llha (Sistema de Coordenadas UTM; Fuso 28 datum; Base SE — Porto Santo, com indicacdo
do servidor de origem), em planimetria.

A materializacdo no campo da poligonal de implantacdo sera efetuada pelo Empreiteiro
abrangendo a seccdo corrente do trecho de estrada em estudo, incluindo os taludes
confinantes a mesma.

Os perfis transversais do terreno serdo levantados a cada 5 metros de seccdo corrente do
trecho de estrada em estudo, incluindo os taludes confinantes & mesma.
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Ex. 2.1

BETAO PROJETADO COM FIBRAS DE ACO

1 - TRABALHOS PREPARATORIOS

Previamente a execu¢do do trabalho devera ser realizado o saneamento e limpeza das
superficies.

2 — COMPOSICAO DO BETAO PROJETADO

As composicbes dos betbes a projetar sdo da responsabilidade do Empreiteiro, o qual
devera submeté-las a aprovacéo da Fiscalizac&o através de relatério especifico, que incluird
as especificacdes dos materiais constituintes, o resultado dos ensaios de compatibilidade do
adjuvante acelerador com o ligante hidraulico e os resultados dos ensaios relativos a
especificagdo do comportamento do betdo adiante especificado e o0s requisitos de
durabilidade.

Os elementos que constituem o relatério de estudos de composi¢cdes devem, no minimo,
satisfazer os requisitos indicados no ponto 5 da NP EN 14487-1 convenientemente
adequados as especificagcdes de desempenho incluidos neste capitulo.

Eventuais atrasos na entrega deste relatério poderdo determinar o protelamento da data de
inicio de aplicacdo do betdo projetado em obra, sem que o Empreiteiro tenha direito a
apresentar pelo facto qualquer reclamacéo.

A qualificacao dos operadores de projecao é determinante na qualidade do betédo projetado
assim como as caracteristicas dos equipamentos e dos métodos de projecao.

Assim, o Empreiteiro devera submeter a aprovacdo da Fiscalizacdo, com antecedéncia de
45 dias em relacdo ao inicio da aplicagcdo do betdo projetado, as composi¢des, os 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
Empreiteiro apresentara a lista de operadores qualificados e o respetivo curriculo de obras
realizadas em betéo projetado com indicacdo dos requisitos de desempenho atingidos.
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Em todo o caso, qualquer composi¢cdo s6 sera aprovada apds a realizacdo de ensaios
industriais de projecdo em local da obra a indicar pela Fiscalizagdo. Estes ensaios deverdo
também incluir a determinacdo das propriedades do betdo projetado adiante indicadas,
nomeadamente as relativas a resisténcia em compressdo, aderéncia a rocha e densidade
seca, nas idades correspondentes.

A relacdo agua/cimento devera ser inferior a 0,50 e sera medida pelo quociente entre o peso
total de agua e adjuvantes liquidos e o peso total de ligante hidraulico descontando a
absorcdo de 4gua dos agregados. O Empreiteiro terd em atencdo que a introdugéo de fibras
no betédo poderé originar a alteragdo no comportamento do betdo fresco, nomeadamente na
consisténcia. A correcdo correspondente deve ser conseguida sem aumento da relagcdo
agua/cimento, devendo por isso incidir na curva granulométrica dos agregados.

A dosagem minima de cimento sera de 350 kg por m3 de betéo, sendo, contudo, funcdo da
classe de betéo projetado exigido no projeto.

A dosagem em fibras de aco nunca sera inferior a 30 kg/m?® de betéo.

A granulometria dos agregados devera ser continua, recomendando-se que a respetiva
curva se inscreva no fuso apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Fuso granulométrico.

Peneiros (mm) Fuso granulométrico (% 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

3 — COMPORTAMENTO ESPECIFICADO DO BETAO PROJETADO

O betdo projetado devera satisfazer as caracteristicas de comportamento especificado
definidas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Betdo projetado com fibras de aco — caracteristicas de comportamento
especificado.

Comportamento Norma ou Especificacdo de ensaio BP

Desenvolvimento da resisténcia na idade
) NP EN 14487-1 Q)
jovem
Resisténcia residual a flexao NP EN 14487-1 Q)
Resisténcia em compresséao (2)
NP EN 12504-1
24 H 10 MPa
carotes de
7D 25 MPa
@® =100 mm
28D 30 MPa
Varia¢do da densidade seca em obra aos
. ASTM C642 2%
28 dias (3)
Absorcao de 4gua (4) ASTM C642 <8%
Porosidade (4) ASTM C642 <15%

(1) Classe a caracterizar nos estudos de composi¢do para a flecha de 30 mm.

(2) Valores minimos dos resultados.

(3) Relativos aos valores das composi¢Bes de estudo aprovadas.

(4) Propriedades dispensaveis para aplicagfes provisorias.
O Empreiteiro demonstrard no respetivo relatério de estudo das composi¢bes do betao
projetado as caracteristicas de comportamento especificado indicadas no quadro anterior.

Por cada projecdo experimental, deverd ser 9 (nove) o namero minimo de provetes
ensaiados para demonstracdo das propriedades do betdo projetado sobre compresséo
simples e densidade seca, 3 (trés) provetes para a determinagdo da energia de absorcéo e
3 (trés) provetes para a determinac¢éo da absorcao de agua e porosidade.

As projegOes experimentais e de controlo da qualidade, seréo preparadas em molde de
fundo rigido, de dimensdes internas de 600 mm x 600 mm com altura.

e De 100 mm, para os ensaios de energia de absorcdo (conforme especificado na
norma NP EN 14487-5 — “Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecéo.
Pate 5: Adjuvantes para betdo projetado. Definicdes, requisitos, conformidade,
marcacgao e etiquetagem”);

e De 150 mm, para 0s ensaios de compressao.

4 - EQUIPAMENTO

As caracteristicas do equipamento que o Empreiteiro utilizar4 para a projecao do betédo
satisfardo as seguintes exigéncias:
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- a velocidade de projecao deve estar compreendida entre 30 a 100 m/s;
- o caudal do ar comprimido na "lancga de projecao” ndo deve ser inferior a 10 m3/minuto;
- a capacidade de aplicagdo de BP nao deve ser inferior a 20 m3/hora;

- a pressao do ar comprimido na "langa de projecao" nao deve ser inferior a 6 bar.

A utilizacdo de outros equipamentos - diferentes dos utilizados na aprovacdo das
composicdes - obrigara a realizagdo de novos estudos com 0s novos equipamentos.

O equipamento deve ser aferido no inicio dos trabalhos — medicdo de caudal de betdo e
medicdo do consumo de adjuvante endurecedor. Esta verificagcdo deve ser repetida pelo
menos uma vez por més ou sempre que existirem ddvidas sobre o desempenho do
equipamento.

O equipamento de projecdo (bomba e robot) devem vir acompanhados de manual sucinto
(maximo de 3 paginas) das operagdes de comando diarias e sistematicas a levar a cabo
durante as projecdes de betdo. Devera ser afixada uma cépia deste documento no
equipamento respetivo (devidamente protegido) e enviada cépia para a Fiscalizacdo
aquando do relatério de estudo de composicdes referido no capitulo 2.

5 - EXECUCAO DA BETONAGEM

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 situacdes mais gravosas, com jato de areia.

O tempo decorrente entre 0 momento de fabrico do betdo e o0 momento da sua aplicagédo
nao 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 nao deve prejudicar a pressao e a velocidade
de aplicacdo do betdo projetado. Esta distancia depende do tipo de equipamento disponivel
ndo devendo, contudo, ultrapassar os 100 metros. 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 projecao deve ser sempre
perpendicular a superficie a betonar.

O lanceiro deve ser um operario especializado, com experiéncia e sensibilidade para a
execucgdo da tarefa, conforme definido no capitulo 2 desta especificacéo.
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A espessura da primeira aplicacdo deve ser a suficiente para reduzir o ressalto ao minimo.
Posteriormente efetuar-se-40 as aplicagbes necessarias até se atingir a espessura
especificada no projeto.

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

Até 15 (quinze) dias antes da data prevista para inicio dos trabalhos de aplicacdo de betédo
projetado, o Empreiteiro apresentard os curricula dos manobradores das maquinas de
projecdo, de modo a permitir & Fiscalizacdo avaliar a sua competéncia técnica em relacéo
ao desempenho da sua atividade. Caso persistam duvidas sobre a referida competéncia, a
Fiscalizacdo podera exigir a realizacado de projecOes experimentais, devendo as amostras
colhidas satisfazer o especificado no capitulo 7.

6 — CURA DO BETAO PROJETADO

A cura do betédo projetado deve satisfazer as especificacdes da NP EN 206-1. A utilizacdo
de membranas de cura devera ser precedida da aprovacao da Fiscalizacao.

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

7 — CRITERIOS DE CONFORMIDADE DO BETAO PROJETADO E SEUS
CONSTITUINTES

7.1 - BETAO PROJETADO

O Empreiteiro tera em atencao as responsabilidades que lhe competem no cumprimento dos
critérios de conformidade indicados nestas especificagfes, assim como dos registos que
terd de efetuar para a comprovagao do processo construtivo.

Todos 0s custos respeitantes a realizacdo de colheitas, preparacdo de provetes, transporte
e ensaios em laboratérios, sdo da responsabilidade do Empreiteiro.

Até 15 (quinze) dias antes da data prevista para inicio da aplicacdo de betdo projetado, o
Empreiteiro submetera a aprovacao da Fiscalizagdo modelo para registo dos resultados dos
ensaios realizados.

As colheitas dos betdes necessarias realizar sdo da responsabilidade do Empreiteiro, sendo
que, a definicdo do volume de betdo objeto de amostragem e do respetivo instante da
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colheita sdo prerrogativa da Fiscalizacdo, pelo que o Empreiteiro devera em conta ter estas
consideracdes na disponibilidade do pessoal afeto a estas atividades.

7.2 - ESPESSURA DAS CAMADAS

Para avaliacdo das espessuras de betdo projetado sera efetuada uma medicdo por cada
10 m? de betéo aplicado, em locais a definir pela Fiscalizacdo. A medicdo das espessuras
serd efetuada a partir de carotes de pequena seccdo que o Empreiteiro extraira para o
efeito. A medi¢do das espessuras sera efetuada com base nos procedimentos referidos na
norma NP EN 14488-6 - “Ensaios do betdo projetado. Parte 6: Espessura de betdo sobre um
substrato”. Por cada 200 m? de area de betdo projetado aplicado, o valor médio das
medi¢cdes da espessura final das camadas ndo podera ser inferior a -5% da espessura
especificada no projeto, e o valor minimo ndo podera ser inferior a -10% da espessura
especificada no projeto.

7.3 — QUANTIDADE DE FIBRAS

No momento da aplicagcdo, e de acordo com a frequéncia minima de amostragem indicada
na NP EN 14487-1 para o controlo do betdo projetado, sera efetuada uma verificacdo da
guantidade de fibras por cada 250 m2 (ou 50 m3) de betdo projetado com fibras de aco
aplicado.

De acordo com a norma NP EN 14487-1, as amostras podem ser obtidas no betdo
endurecido ou no betdo fresco, através dos métodos A ou B, respetivamente:

— Método A: consiste na recolha de amostras constituidas por trés carotes, extraidas
in situ ou de um painel de ensaio. O didmetro e o comprimento da carote deverdo
estar compreendidos entre 50 mm e 100 mm e 75 mm e 150 mm, respetivamente.
Caso a espessura da camada seja inferior a 150 mm, o comprimento do provete
devera corresponder a totalidade da espessura da camada de betdo projetado.

— Método B: corresponde a recolha no local da aplicacdo de uma amostra de pelo
menos 5 kg, projetada sem inclusdo do adjuvante endurecedor, posteriormente
lavada, esquartelada em 3 provetes para de seguida proceder a recolha e pesagem
das respetivas fibras.

O método adotado para a verificagdo da quantidade de fibras devera ser definido antes do
inicio da aplicacdo do betdo projetado, para que todas as verificacdes da conformidade da
dosagem de fibras se baseiem no mesmo procedimento.

Os resultados obtidos teréo necessariamente de ser validados pela Fiscaliza¢ao.
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O peso médio de fibras referente ao volume obtido da amostra de 3 provetes ndo devera ser
inferior ao especificado na composicdo nem o valor individual de cada provete inferior a -
10% daquele valor.

7.4 — RESISTENCIA EM COMPRESSAO

De acordo com a NP EN 14487-1, por cada 250 m2 (ou 50 m?®) de betédo projetado aplicado,
efetuar-se-a a colheita de uma amostra, para a determinacdo da resisténcia & compresséo
em 9 provetes obtidos por furacdo a rotacdo, 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 Empreiteiro, de acordo com as indicacfes da Fiscalizacao.

Os valores médios de cada amostra, fcm, da resisténcia a compressdo nao poderédo ser
inferiores aos especificados no capitulo 3.

7.5 — ENERGIA DE ABSORCAO EM ENSAIO DE PUNCOAMENTO/FLEXAO

Conforme indicado na norma NP EN 14487-1, sera obtida uma amostra de 3 (trés) provetes,
por cada 500 m? de betdo projetado com fibras de acgo aplicado, para determinacdo da
resisténcia ao pungcoamento / flexdo aos 7 dias de idade num provete e aos 28 dias de idade
em dois provetes. A colheita sera realizada pelo Empreiteiro, de acordo com as indicacbes
da Fiscalizacao.

Os valores obtidos no ensaio de energia de absorcdo ndo deverao ser inferiores ao definido
no capitulo 3.

7.6 — DENSIDADE SECA

Por cada amostra para ensaio de compresséo, devem ser obtidos 3 provetes para avaliacdo
desta propriedade aos 28 dias de idade. A colheita, a extracdo das carotes de betdo e a
preparagdo dos provetes para ensaio serdo realizados pelo Empreiteiro, de acordo com as
indicagbes da Fiscalizagao.

7.7 - ABSORCAO DE AGUA / POROSIDADE

Todas as amostras respeitantes a determinacéo da resisténcia em compressao e densidade
seca relativos a elementos de obra definitivos serdo objeto de ensaio de absorcao de agua e
porosidade (3 provetes), ndo sendo aceites valores individuais inferiores ao especificado.
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7.8 — NAO CONFORMIDADES

Serdo rejeitadas, demolidas e reconstruidas, as areas que nao respeitem o limite
especificado ou, caso seja tecnicamente possivel, serdo reforcadas com uma camada
adicional de espessura ndo inferior a 0,05 m, cujos encargos serdo da conta do Empreiteiro.
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Ex. 2.2

BETOES

1 - UNIDADE DE MEDIDA

A unidade de medida é o metro cubico (m?3).

O prego unitario, por m3, inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e
materiais necessarios a execucdo dos trabalhos, incluindo a amassadura, colocacéo,
vibracdo, cura, juntas de dilatacdo e juntas de construcao.

O preco unitério inclui cofragem.

Inclui, também, o fornecimento e mistura de fibras de polipropileno e de fibras metalicas,
quando aplicaveis, bem como dos adjuvantes a utilizar.

Os encargos e despesas provenientes dos estudos de composicdo e dos ensaios de
controlo estdo também incluidos nos precos unitarios do betéo.

2 — TEMPO DE VIDA UTIL

A vida util da estrutura é de 50 anos.

3 - EQUIPAMENTO DE FABRICO DO BETAO

A instalacdo de fabrico do betdo devera ser moderna, segura e com capacidade suficiente
para o cumprimento dos programas de trabalho.

A instalacdo devera satisfazer as seguintes caracteristicas: doseamento por peso com o
rigor exigido pela qualidade do betdo; robustez suficiente para trabalho com agregados até
38 mm, mistura uniforme dos agregados, cimento, eventuais aditivos e agua, e descarga da
mistura sem segregacao.

As analises estatisticas elaboradas para determinacdo das caracteristicas do betdo sé
poderdo ser consideradas representativas se a instalacdo do depdsito de agregados,
pesagem e fabricagdo ndo sofrerem alteracdo, nomeadamente no que diz respeito a
variacao dos teores de humidade e do tipo e dimensdes dos agregados.
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4 — MEDICAO DOS COMPONENTES DO BETAO

Se necessario, a medi¢cdo dos componentes do betéo sera feita de acordo com as regras de
medic¢ao definidas pelo LNEC.

5 - TIPOS, CLASSES E QUALIDADES DO BETAO

A composi¢do dos varios tipos de betdo, em qualquer parte da obra, serd estudada pelo
Empreiteiro e aprovada pela Fiscalizagdo, em face dos estudos de composicdo do bet&o
que forem realizados para o efeito, tendo em atencéo a satisfacdo das dosagens de cimento
minimas, o0s valores caracteristicos das tensbes de rotura, e de acordo com as
especificacbes da norma NP EN 206-1:2007.

As caracteristicas estabelecidas para os betdes séo as seguintes:

— Betdo em elementos de betdo armado .......... C30/37; XC4; Cl 0,4; Dmax. 22; S3
(NP EN 206-1)

- Betdodeenchimento............oovvviviiiiinn... C25/30; XC2; Cl 0,4; Dmax. 40; S3
(NP EN 206-1)

- Bet&o de regularizacdo de fundacoes.............. C12/15; X0; CI 1,0; Dmax. 40; S3
(NP EN 206-1)

6 — CLASSE DE INSPECAO

Os requisitos de inspecéo da obra serdo estabelecidos de acordo com a Classe de Inspecéo
2 conforme definido no Anexo G da NP ENV 13670-1. A inspecdo é dependente da
supervisdo do diretor técnico da obra, no caso de ser aplicavel o regime juridico da
urbanizacdo e da edificacao, ou a entidade fiscalizadora, no ambito do regime juridico dos
contratos publicos.

7 — ENSAIOS DE RECECAO PARA CONTROLO DOS REQUISITOS ADICIONAIS

As propriedades do betdo que devem ser objeto de ensaios de rececéo pelo utilizador para

controlo em obra dos requisitos adicionais previstos na NP EN 206-1 sdo as seguintes:

— Tipos ou classes especiais de cimento (p.e., cimento com baixo calor de
hidratacéo);

— Tipos ou classes especiais de agregados;
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- Caracteristicas requeridas para a resisténcia ao ataque pelo gelo/degelo;

- Requisitos para a temperatura do betéo fresco, quando diferente da especificada
na NP EN 206-1.

- Desenvolvimento da resisténcia;

Desenvolvimento de calor durante a hidratagéo;
— Endurecimento retardado;

- Resisténcia a penetracao de agua,

- Resisténcia a abrasao;

- Resisténcia a tracdo por compresséao diametral;

— Outros requisitos técnicos (por ex. requisitos relacionados com a obtencdo de um
acabamento particular ou um método especial de colocacao).

8 — ENSAIOS INICIAIS

O Empreiteiro ndo poderd iniciar a colocacdo do betdo em obra sem que tenha procedido
por sua conta a ensaios a efetuar em laboratério oficial. E com base nesses ensaios, que
serdo repetidos nas mesmas condi¢cdes durante a execugdo da obra, que a Fiscalizagc&o
poderé verificar se o betdo obedece as condi¢des necessarias. O nimero de ensaios iniciais
e sua repeticao sera o que a Fiscalizacdo venha a determinar.

S&o obrigatérios os ensaios de identidade do betdo conforme especificado na NP EN 206-1
e 0s ensaios de rececdo de armaduras conforme a NP ENV 13670-1.

9 — ENSAIOS DE CONTROLO DAS CARACTERISTICAS

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betdes.
Esses controles serdo realizados sobre amostras constituidas, cada uma, pelo menos por
seis cubos por amassadura ou por cada 20 m® de betdo, se as amassaduras ultrapassarem
este valor. A juizo da Fiscalizacéo, e para cada tipo de betdo, depois de se comprovar a sua
gualidade em, pelo menos, quatro betonagens independentes e sucessivas, pode o nimero
de cubos de cada amostra ser reduzido para trés, voltando a ser de seis se entretanto se
verificarem desvios significativos na resisténcia dos betées. Em qualquer caso, em cada
betonagem serdo sempre realizadas trés amostras.
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Os cubos seréo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e
designadas pela Fiscalizacdo. Os cubos sé poderdo ser fabricados na presenca da
Fiscalizacao.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comegando
em "1", seja qual for o tipo de betdo ensaiado. No cubo serd gravado ndo s6é o nimero de
ordem como também o tipo, classe e qualidade do betdo a que ele diz respeito, a parte da
obra a que se destina e a data do fabrico.

Deveréa ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, a fim de, em
gualguer momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas.

No documento relativo ao registo compilador de cada cubo deverdo constar os seguintes
elementos:

a) numero do cubo;

b) data do fabrico;

c) data do ensaio;

d) idade;

e) tipo, classe e qualidade;

f) dosagem de ligante;

g) quantidade de 4gua de amassadura;

h) local de emprego do betédo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;

i) resisténcia obtida no ensaio;

J)  média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

k) resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia
que for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a
composicéo aprovada para o betao;

[) peso do cubo;

m) observagoes.

Por cada série de seis cubos fabricados (ou de trés, se aplicavel), sera preenchido pela
Fiscalizacdo um "verbete de ensaio”, do qual constard o nimero dos cubos, a data do
fabrico, a marca do cimento, a dosagem, a granulometria, a agua de amassadura, 0 modo
de fabrico e outras indicacdes que se considerem convenientes. Nesse verbete sera
indicada a data fixada pela Fiscalizacdo para o ensaio dos cubos em laboratério oficial.
O Empreiteiro recebera o duplicado deste "verbete de ensaio".

O Empreiteiro ficara responsavel pelo cumprimento da data fixada para o ensaio e para que
os correspondentes resultados sejam comunicados imediata e diretamente a Fiscalizagéo.

4
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Os cubos serdo executados, transportados, curados, conservados e ensaiados de acordo
com a horma NP EN 206-1.

10 - AMASSADURA
Para a amassadura ter-se-a4 em consideracao o disposto na norma NP EN 206-1.
No caso de utilizacdo de fibras metélicas e de polipropileno devera ser realizada de modo a

assegurar uma boa dispersdo das fibras na massa do betdo, pelo que o tempo de
amassadura devera ser adaptado ao tipo e quantidade de fibras empregues.

11 - MEIOS DE TRANSPORTE

Nas descargas das betoneiras para os veiculos ou recipientes de transporte, bem como no
transporte e colocacdo dos betdes em obra, deverdo ser utilizados meios que evitem a
segregacao ou a perda dos seus componentes, ou 0 comecgo de presa.

Os betdes serdo empregues logo apds o seu fabrico, apenas com a demora inerente a
exploracao das instalacdes e ao transporte.

O periodo decorrido entre a fabricacdo dos betdes e o fim da vibracdo ndo devera exceder
uma hora ou outro periodo que venha a ser fixado pela Fiscalizacdo, em face das condicdes
atmosféricas.

No transporte do betao devera ter-se em consideracao o disposto na NP EN 206-1.

12 - DEPOSITOS DO BETAO

Sempre que haja necessidade de depositar 0 betdo durante um certo tempo antes de o
colocar em obra, devera observar-se o disposto ha horma NP EN 206-1.

13 — PREPARACAO DOS LOCAIS DE COLOCACAO DO BETAO

Os trabalhos de betonagem ndo poderdo ser iniciados sem que a Fiscalizagdo proceda a
verificagdo da implantacdo dos moldes e armaduras e ao exame das superficies de
fundacdo ou das juntas e dos moldes.

Junto a fundacdo serd aplicada uma camada de betédo de regularizacdo com espessura de 5
ou 10 cm, conforme desenhos de projeto.
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14 — UTILIZACAO DE ARMADURAS DE ACO CONVENCIONAIS

As armaduras a empregar, constituidas por varées rugosos de a¢o da classe indicada no
Projeto, serdo colocadas rigorosamente conforme as indicacfes fornecidas ao Empreiteiro.

As armaduras deverdo ser atadas de modo eficaz para que ndo se desloquem durante as
diversas fases de execucdo da obra. Utilizar-se-80 pequenos calcos pré-fabricados de
argamassa ou micro-betdo, para manter os afastamentos das armaduras, 0s quais
possuirdo arames de fixacdo. As armaduras verticais, em pilares, deverdo ser espiadas para
garantia do seu posicionamento durante as betonagens.

As armaduras serao dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo
o preceituado no Regulamento de Betdo Armado Pré-Esforcado e na NP ENV 13670-1.

15 — COLOCACAO DO BETAO

O inicio efetivo da colocacdo do betdo s6 podera verificar-se depois da autorizagdo e com a
assisténcia da Fiscalizacao.

Em periodos de chuva ndo deverd ser iniciado qualquer trabalho de colocagcédo de betdo, a
céu aberto, mas se 0 come¢o da chuva se verificar com betonagens em curso, estas
poderdo continuar desde que nado haja deslavamento da superficie; caso contrario, o
trabalho devera ser suspenso e retomado quando o betéo estiver suficientemente resistente,
tratando-se a superficie como a de uma junta de construcéo.

Em caso algum a betonagem se podera fazer sobre ou contigua a uma camada em comeco
de presa, nem tdo pouco sera estabelecida uma junta de trabalho sem o betdo estar
suficientemente endurecido para ndo ser prejudicado pela acao da vibragao.

Na colocacdo do betdo serdo sempre tomadas precaucdes para evitar a segregacado dos
seus componentes. Com este objetivo, recomenda-se que o betdo ndo deve cair livremente
de altura superiora 1,5 m.

Em caso de omissdo, deve cumprir-se o disposto na norma NP ENV 13670-1, referente a
colocacéo do betdo em obra.

16 — VIBRACAO DO BETAO

Todos os betbes serdo vibrados, devendo para o efeito dispor-se de nimero conveniente de
vibradores com a poténcia e frequéncia de vibracdo adequada ao trabalho.

Em caso algum sera permitida a utilizagéo de vibradores para deslocar o betéo.
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N&o serd utilizada a vibragdo a cofragem, salvo expressa autorizagdo da Fiscalizacao.

A duracdo da vibracdo sera limitada ao minimo necessario para produzir uma boa
compactacao.

Em caso de omissdo, deve cumprir-se o disposto na norma NP ENV 13670-1, referente a
compactacéo do betéo.

17 - PROTECAO DO BETAO

Depois de a ultima camada de betonagem ter sido vibrada, deverd a mesma ser imediata e
cuidadosamente protegida da ag¢do de chuvas violentas e de agua corrente. Deveréo ser
adotadas as disposi¢des necessarias para que o pessoal da limpeza ndo destrua a ligagéo
entre os materiais do betdo fresco. Durante 12 horas ndo sera permitido transitar sobre o
betdo fresco, estabelecendo o Empreiteiro passagens adequadas.

Em periodos de elevada temperatura ambiente poderdo ser exigidas disposi¢cdes para
subtrair o betdo a acéo direta dos raios solares, cobrindo-o com linhagem, areia ou esteiras
de palha que se conservarao encharcadas.

Em caso de omissao, atender-se-a as disposicées da norma NP ENV 13670-1.

18 — CURA DO BETAO

As superficies do betdo deverdo manter-se humedecidas, a partir do seu endurecimento e
durante 15 dias, especialmente nos periodos de mais elevadas temperaturas, a ndo ser que
seja utilizada protecdo apropriada para evitar a perda de humidade, que devera ser
previamente aprovada pela Fiscalizacéo.

Deve ser evitado o transito sobre a camada betonada até 12 horas ap6s a sua concluséao.

A colocacdo do betdo em condi¢des desfavoraveis de temperatura e precipitagdo devera
satisfazer ao prescrito da norma NP ENV 13670-1. Consideram-se condi¢des desfavoraveis
se a temperatura no momento da colocacdo do betdo ndo estiver compreendida entre 5° C e
35° C e se a chuva se fizer sentir com precipitacdes consideraveis.

ApOs a betonagem e a vibracdo, o betdo sera obrigatoriamente protegido contra as perdas
de agua por evaporacdo e contra as temperaturas extremas. Para evitar as perdas de
humidade, as superficies expostas deverdo ser protegidas pelos meios que o Empreiteiro
entender propor e a Fiscalizacdo aprovar. Entre esses meios figuram a utilizacdo de telas
impermedveis e a de compostos liquidos para a formagdo de membranas, também
impermeaveis.
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Se a temperatura no local da obra for inferior a 0° C, ou se houver previsdo de tal vir a
acontecer nos proximos cinco dias, a betonagem ndo sera permitida. Para temperaturas
entre 0° e 5° C ou acima de 35°C as betonagens s6 serdo realizadas se a Fiscalizacdo o
permitir e desde que sejam observadas as medidas indicadas na norma NP ENV 13670-1.

Para cumprimento do estipulado no artigo anterior o Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro
um termometro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas no dia
das betonagens e nos cinco dias seguintes.

19 - DESMOLDAGEM E DESCIMBRAMENTO

A desmoldagem realizar-se-a tdo cedo quanto possivel, a fim de evitar o atraso da presa do
betdo e permitir quanto antes a reparacdo das superficies defeituosas, mas nunca antes dos
prazos minimos fixados pela Fiscalizacéo.

Todas as operacbes de desmoldagem deverdo merecer os maiores cuidados de modo a
gue as superficies ndo sejam deterioradas.

Em caso de omissao, atender-se-a ao disposto na norma NP ENV 13670-1.

20 — ATRAVESSAMENTO DE ESTRUTURAS DE BETAO POR TUBOS

Os tubos deverdo ser colocados em correta posicdo, antes de realizada a betonagem. A
execucédo de janelas ou orificios para posterior colocacdo dos tubos s6 sera adotada com
autorizacao da Fiscalizacao, ficando o Empreiteiro inteiramente responsavel pela obtencéo
da estanquidade necessaria.

21 - REPARACOES APOS A DESMOLDAGEM

A Fiscalizacao verificara todas as superficies de betdo apds a sua desmoldagem, antes da
execucédo de quaisquer trabalhos sobre elas.

Todas as superficies, apds a desmoldagem, serédo limpas de material estranho aderente e
eliminadas de todas as irregularidades. Os defeitos encontrados nas superficies
descofradas nédo serdo cobertos antes de vistoriados pela Fiscalizacdo. O seu tratamento
sera efetuado de acordo com normas a definir pela Fiscalizacdo consoante 0s casos e
consistindo fundamentalmente no saneamento do betdo e posterior enchimento com uma
argamassa de caracteristicas convenientes e aditivo para garantia da aderéncia.

As superficies do betéo a revestir posteriormente serdo chapiscadas, imediatamente apds a
desmoldagem, com argamassa de cimento e areia ao traco de 1:2, cuja agua de
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amassadura devera conter na proporcao de trés partes, uma parte de solu¢cdo de PVA
(acetato de polivinilo).

As superficies superiores de betdo (ndo cobertas pelos moldes) terdo acabamento em
seguimento a betonagem. Sera feito o desempeno a régua e a finalizacdo da superficie sera
efetuada por passagem de talocha. Quando seja necessario, as irregularidades da
superficie seréo cobertas por adicdo de argamassa com dosagem de cimento igual & do
betdo, fazendo-se a regularizacdo a talocha. A 4gua de amassadura dessa argamassa
contera igualmente na proporgéo de 1:3 a solucdo de PVA.

Quando as superficies superiores de betdo servirem de base a revestimentos aderentes,
elas devem ficar também bem desempenadas mas rugosas ou, se insuficientes,
convenientemente aferroadas.

22 — ELEMENTOS DE BETAO A VISTA

\

S8o considerados elementos de betdo a vista todos aqueles que ndo recebam
posteriormente qualquer outro material de revestimento ou em que este seja apenas uma
pintura.

Os elementos de betdo a vista ndo devem sofrer correcdo apés a descofragem, e para
garantia do seu aspeto e textura, para além das especificacbes ja mencionadas, deveréo
respeitar as seguintes condigdes:

- A estanquidade dos moldes devera ser reforcada por ligacdo das tabuas com
malhete.

- A feitura dos moldes ser4d melhorada por fiadas de tabuas de igual largura e
emendas regularmente distribuidas e emalhetadas. A disposicdo das tdbuas é
normalmente concordante com a dimensdo maior das pecas.

- O acabamento interior dos moldes serd melhorado por passagem mecéanica de lixa.

- O desempeno dos lados e fundos das pecas serd assegurado por reforco de
travessanhos ou grampos.

Sempre que possivel, os elementos de betdo a vista serdo betonados de uma s6 vez. A ndo
ser isto praticavel, a disposicdo das juntas de betonagem serd sujeita previamente a
aprovacgéao da Fiscalizacao.

Os elementos de betdo a vista deverdo ter uma cor semelhante a dos tufos piroclasticos
existentes na base do talude. A cor devera ser testada previamente antes da sua aceitacao.
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23 - JUNTAS DE BETONAGEM

As juntas de betonagem deverdo localizar-se, tanto quanto possivel, nas sec¢cbes menos
esforcadas das pecas e ter orientacdo sensivelmente perpendicular a direcdo das tensbes
principais de construcéo.

A localizacdo das juntas devera ser estabelecida antes do comec¢o da betonagem, devendo
o tratamento das suas superficies obedecer ao disposto no Art.° 28.° - Juntas de betonagem
- do Regulamento de Bet6es de Ligantes Hidraulicos.

Na ligacdo dos betdes a solidarizar serdo usados os procedimentos adequados para uma
perfeita aderéncia. Em superficies acessiveis até ao momento da nova betonagem seré
usado, de preferéncia, ligante tipo a base de resinas de epoxy, ao qual se junta, no
momento de aplicacdo, o componente endurecedor. A superficie a ligar ao betdo novo
devera estar limpa, seca e isenta de peliculas de cimento ou outros elementos soltos. O
ligante, ap6s mistura dos dois componentes, é aplicado a trincha na ordem de 0,50 kg/m2 e
de acordo com as indicagcdes do fabricante. A nova betonagem deverd processar-se
enguanto a pintura de colagem se encontra fresca.

Quando, para a ligacao de betbes de idades diferentes, se entenda introduzir cavilhas para
reforco daquela ligacdo, a aderéncia da ancoragem ao furo do betdo antigo sera garantida
por vazamento de uma argamassa constituida pelo ligante e areia quartzosa seca, de
granulometria até 4 mm, cuja composicdo e aplicagdo deverdo respeitar as indicacdes do
fabricante.

Em superficies deficientemente acessiveis para garantir uma cuidada pincelagem de ligante,
sera usado o seguinte critério: a superficie a ligar, antes de ser tornada ndo acessivel, sera
densamente aferroada de forma a dota-la de elevada rugosidade. Ao novo betdo sera
adicionado um aditivo de aderéncia. O aditivo é introduzido na agua de amassadura na
proporgéo de 1:3. Dever-se-ao seguir as indica¢des do fabricante.
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Ex. 2.3

ARMADURAS DE ACO PARA BETAO ARMADO

As armaduras deverdo ser atadas de modo eficaz para que ndo se desloquem durante as
diversas fases de execucdo da obra. Utilizar-se-80 pequenos calgos pré-fabricados de
argamassa ou micro-betdo para manter os afastamentos das armaduras, 0s quais possuirdo
arames de fixacdo. As armaduras verticais deverdo ser espiadas para garantia do seu
posicionamento durante as betonagens.

As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo
o preceituado no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado.

As armaduras serdo colocadas nas posicdes definidas nos correspondentes desenhos;
quando horizontais, serdo suportadas por um nimero adequado de blocos de argamassa de
forma a ficar garantida a espessura de recobrimento especificado.

Nas emendas de varBes os comprimentos de amarracdo e de sobreposicdo serdo 0s
definidos na EN 1367-1. No minimo, terdo os seguintes valores:

- Acgo A235NL: 30 didmetros para condi¢des de boa aderéncia; 45 diametros para outras
condicbes de aderéncia.

- Aco A400ER: 35 diametros para condicdes de boa aderéncia; 50 diametros para outras
condicbes de aderéncia.

- Aco A500NR: 45 didametros para condigbes de boa aderéncia; 65 diametros para outras
condicbes de aderéncia.

O recobrimento das armaduras serd, de modo geral, o estipulado no Art. 6.5.4 da EN 1367-
1.
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Ex. 2.3

ESCORAMENTOS E MOLDES

O Empreiteiro devera submeter a aprovacao da Fiscalizacdo, com a devida antecedéncia,
os tipos de moldes e os seus sistemas de montagem e desmontagem.

Os moldes e respetivas estruturas de montagem deverao ser dotados da necessaria rigidez
e estabilidade de modo a realizar com exatiddo as formas representadas no Projeto.

Os moldes deverdo ser estanques e indeformaveis e apresentar as faces interiores
perfeitamente lisas e himidas, na ocasido da betonagem, de modo a assegurar que as
superficies de betdo resultem perfeitamente lisas, desempenadas, continuas e sem
rebarbas ou ressaltos. As juntas entre moldes e entre estes e as superficies de encosto
deverdo garantir perfeita vedacao.

A geometria das pecas de betdo a executar devera corresponder aos desenhos do Projeto,
dentro das seguintes tolerancias:

- Desvios nas secgdes transversais = 4 mm;
- Desvios de alinhamento - 10 mm em 5 m.

Na preparacdo dos moldes, o Empreiteiro devera ter em consideracdo os tragados das
condutas e 0s pormenores respeitantes a sua montagem.

Antes das betonagens serdo colocados e solidamente fixados os trogos de tubagem para
posterior passagem de elementos que deveréo atravessar as pegas.

Em caso de omissdo, os moldes e cimbres deverdo ser executados de modo a serem
satisfeitas as condi¢bes indicadas no Art.° 32.° - Moldes e cimbres - do Regulamento de
Betdes de Ligantes Hidraulicos.
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Ex. 2.5

ARGAMASSAS

1-FABRICO

O fabrico das argamassas sera feito mecanicamente, ao abrigo do sol e da chuva, na
ocasido do seu emprego, ndo se admitindo a utilizacdo daquelas que tenham comecado a
fazer presa, por ndo terem sido utilizadas em tempo devido, ou por qualquer outro motivo.

Poderéa aceitar-se que o fabrico seja manual, desde que a quantidade a utilizar diariamente
seja pequena.

Os materiais componentes das argamassas deverdo normalmente medir-se em separado e
nas propor¢cdes previstas no projeto.

A mistura dos materiais deve fazer-se sempre sob controle da Fiscalizagéo.

2 — PREPARACAO DAS CAMADAS DE ENROCAMENTO

As pedras de enrocamento deverdo ser arrumadas manualmente, numa altura maxima igual
a cerca de 50 cm por camada, antes da aplicacdo da argamassa.

As pedras do enrocamento deverdo ser abundantemente molhadas previamente a sua
colocacdo em obra e de modo que estas se encontrem totalmente humidas na altura da
aplicacao da argamassa, sem que, contudo, apresente qualquer cavidade com agua retida.

3 - APLICACOES

3.1 - GENERALIDADES

A argamassa devera ser utilizada ap6s o seu fabrico, devendo ser totalmente aplicada antes
de iniciar a presa.

Durante o periodo em que aguarde a aplicacdo, devera estar protegida do sol, chuva ou
vento.
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Sera interdito o aproveitamento de argamassa ja endurecida quando apresentar quebra de
trabalhabilidade ou tiver sido amassada ha mais de uma hora, no Verdo e duas horas nas
restantes estacoes.

A alteracdo destes periodos serd sujeita a aprovacdo da Fiscalizagao.

3.2 - CONDICOES ATMOSFERICAS:

A aplicacdo de argamassa deverd ser interdita sempre que se verificarem temperaturas
inferiores a 30°C ou superiores a 30°C, vento forte, chuva ou quando se preveja a formagéo
de geada.

3.4 - APLICACAO DE ARGAMASSA

A argamassa podera ser aplicada por meios manuais ou mecanicos desde que sejam
garantidas adequadas condi¢cdes de trabalhabilidade e sejam cumpridos os requisitos de
enchimento e aderéncia.

3.5 - CURA DE ARGAMASSA

Quando se verificarem temperaturas elevadas, sol forte ou vento, devera a camada de
argamassa recém-colocadas manter-se permanentemente hdamida, durante o minimo de 3
dias o0 que podera ser feito por meio de rega, de aspersdo ou qualquer outro sistema
adequado.

S0 a Fiscalizagdo podera dispensar o cumprimento desta determinacao.
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Ex. 3.1
PREGAGENS

1 - UNIDADE DE MEDIDA

A unidade de medida € o metro linear (ml).

O preco unitario inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e material
necessario a boa execucdo dos trabalhos, nomeadamente execucdo e eventual
entubamento do furo, colocacéo do vardo, selagem e aperto das placas de topo e, ainda, a
execucao de arranque preévios e de controlo.

2 - CARACTERISTICAS FURACAO

As pregagens serdo seladas em furos previamente abertos. Os furos poderdo ser realizados
por rotacdo, percussdo ou rotopercussdo, devendo o modo de furagdo ser o mais bem
adaptado a natureza do macigo e ao didmetro do furo a executar.

A localizagdo, comprimento e a inclinagdo dos furos para as pregagens serdo em
conformidade com os desenhos de Projeto.

Os diametros de furacdo deverdo ser, no minimo, de 76 mm.

3 - INJECAO DA CALDA DE SELAGEM

A suspensao agua-cimento (com ou sem aditivos) devera ser preparada em misturadores de
alta turbuléncia juntando primeiro os eventuais aditivos com a agua e s6 posteriormente o
cimento, de modo a obter-se uma suspensdao com o0 maximo de homogeneidade,
estabilidade e finura. A partir desta suspensao sera preparada a calda a injetar.

As misturas a injetar deverdo ser tratadas de forma a apresentarem-se perfeitamente
homogéneas e sem grumos.

Antes da injecdo, o furo devera ser limpo de todas as aparas de perfuracdo, lamas ou
fragmentos de rocha solta.
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A colocacdo da calda de selagem devera ser feita do fundo para a boca, recorrendo-se a um
tubo de di@metro adequado, que € progressivamente retirado a medida que o furo é
preenchido. Assim os materiais depositados séo arrastados pela calda e expulsos do furo.

A agulheta deve ser mantida dentro da argamassa enquanto o tubo é retirado, por forma a
permitir que o ar escape.

A calda deve ser injetada imediatamente apo6s a perfuracéo e preparacao do furo.

4 - COLOCACAO DOS VAROES

O posicionamento correcto dos vardes, realizar-se-a por centralizadores em aco ou PVC de
forma a evitar o contacto do ago com o terreno.

ApOs colocacao do vardo, ele devera ser mantido nessa posicéo até finalizar as operacgfes
de selagem.

A instalacdo do vardo devera ser feita no mesmo dia em que se termina a furacdo por forma
a evitar perturbacdes nas paredes do furo.

5- COLOCACAO DAS PLACAS DE TOPO

As placas de topo deverdo ficar centradas e apoiadas completamente sobre o betdo
projetado ou macico de apoio. As pregagens deverdo ser exteriormente fixas as placas de
topo, por um sistema de rosca. A rosca devera ser devidamente apertada a placa de topo.

6 - ENSAIOS DE CONTROLO

Deveréo ser ensaiadas cerca de 5% das pregagens colocadas, aplicando-lhes uma forca de
80% da carga rotura da pregagem. As pregagens nas quais ocorre rotura durante 0s
ensaios deverdo ser substituidas e testadas de novo.

A Fiscalizacdo indicard quais as pregagens sobre as quais serdo realizados os ensaios de
controlo.
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7 - MEIOS DE EXECUCAO

A escolha e utilizacdo dos equipamentos de trabalho destinados a realizacao de trabalhos
em altura deve ter em consideracdo a adaptacdo do trabalho sempre “que néo seja possivel
executar os trabalhos temporarios em altura a partir de uma superficie adequada, com
seguranca e condi¢cbes ergonomicas apropriadas, deve ser utilizado equipamento mais
apropriado para assegurar condicdes de trabalho seguras.” — n.° 1, artigo 36.° do Decreto-lei
n.° 50/2005, de 25 de fevereiro.

Assim, é da responsabilidade do Empreiteiro definir os equipamentos necessarios a
execucdo dos trabalhos em altura (acesso por andaime, suspensdo, elevacdo mecéanica
como o uso de gruas, helicépteros, ou outros), que deverdo ser previamente comunicados
ao Dono de Obra.
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Ex. 3.2
GEODRENOS

O projeto de execucdo poderd prever a realizacdo de furos ou outros dispositivos de
drenagem das superficies dos taludes que, em fungdo das caracteristicas topogréaficas,
geoldgicas ou hidrogeoldgicas do local, a Fiscalizagcao podera alterar, adaptar ou prescindir
da sua realizagéo.

Quando o projeto de execucdo preveja a realizacdo de betdo projetado e furos de
drenagem, estes serdo realizados apos a projecdo do betdo de forma a garantir a boa
execucéo e funcionamento dos drenos.

Ndo serdo considerados os furos de drenagem que se encontrem obstruidos,
nomeadamente com betéo, pelo que nestes casos 0 Empreiteiro obriga-se a desobstruir os
referidos furos ou a executar, em alternativa, furos novos sem quaisquer encargos para o
Dono da Obra.
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Ex. 3.3

CALDAS DE SELAGEM

Para efeito destas especificacdes, entendem-se por caldas todas as misturas homogéneas
de cimento com ou sem cinzas volantes, 4gua, adjuvantes e adicbes (cargas) de material
inerte.

Os constituintes das caldas ndo deverdo conter ido cloreto em proporgbes tais que na
globalidade da mistura a sua concentracdo ultrapasse o valor de 0,1 % referido a massa do
cimento.

As caldas deverao satisfazer as seguintes especificacdes:

Comportamento Docume_nto Valor de referéncia
Normativo
1. Exsudagédo EN 445 <2%
2. Variagao de volume no o
endurecimento EN 445 =-1%
3. Ressten;l:ﬁompressao > 8 MPa
EN 445 > 27 MPa
7d > 30 MP
28d = a
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Ex. 3.4

ANCORAGENS

1 - DISPOSICOES GERAIS

Todas as definigbes e disposi¢ces deverdo referir-se as seguintes normas:

e NP EN 1997-1 — Eurocddigo 7 — “Projeto geotécnico. Parte 1: Regras gerais”
e NP EN 1537 — “Execution of special geotechnical work. Ground anchors”

Os processos e equipamentos de furacdo deverdo ser adequados ao tipo de terreno, aos
comprimentos, inclinagdes e tolerancias impostas e deverdo reduzir ao minimo a deterioragéo
das caracteristicas mecéanicas do macico.

A selagem das ancoragens sera preferencialmente realizada com calda de cimento ou
resinas, admitindo-se ainda, a utilizacdo de argamassa sempre que se verifiquem grandes
absor¢cBes motivadas por vazios do macico.

Quando material de selagem for calda de cimento ou argamassa, a selagem sera sempre
executada sob presséo. Para tal, 0 Empreiteiro obriga-se a utilizar equipamento e acessorios
que permitam a injecdo destes materiais, mesmo que apresentem consisténcias variadas e
contenham areias de diferentes granulometrias.

A composicao da calda e o tipo de cimento serdo adequados as condi¢des concretas da obra
e a vida util imposta para as ancoragens, sendo que para elementos definitivos o periodo de
vida util € superior a 2 anos.

O equipamento de injecao/selagem de ancoragens devera ter, obrigatoriamente,
caracteristicas que garantam a fiabilidade no fabrico das caldas, permita introducédo de
critérios de interrupcdo e faca o registo informatizado dos seguintes parametros: data,
identificac@o do furo, fase de injecdo, hora de inicio e duragdo, cdédigo do material/mistura a
injetar, critério de interrup¢do de injecdo, pressdo e caudal de injecdo (com possibilidade de
representagao gréfica), quantidades totais de calda injetada e presséo final atingida.

Com uma antecedéncia minima de 30 dias relativamente a data prevista para inicio da
execucdo de ancoragens, o Empreiteiro devera apresentar a Fiscalizacdo para apreciacéo e
aprovacao, os seguintes elementos, referentes as caracteristicas e a tecnologia de execugéo
das ancoragens que se propde executar, nomeadamente:
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e Tipo de ancoragens a utilizar, incluindo uma descricdo detalhada das mesmas,
nomeadamente materiais constituintes, dimensionamentos globais, espessuras,
tolerancias, etc., devendo incluir certificados de garantia dos respetivos materiais;

e Processo e equipamento de furagéo;

e Composicéao e tipo de cimento da calda de selagem;

e Protecdo contra a corrosdo das armaduras;

e Equipamento de injecdo/selagem.

A néo entrega dos elementos dentro do prazo referido, pode obrigar o Empreiteiro a adiar o
inicio dos trabalhos pelo periodo que a Fiscalizacdo considerar adequado, ndo tendo o
Empreiteiro nestas circunstancias direito a apresentar qualquer reclamacéo.

Faz parte das obrigacbes do Empreiteiro a execucdo de ensaios de controlo de qualidade e
de garantia de eficiéncia das ancoragens, nomeadamente:

¢ Controlo de qualidade dos componentes (acos, argamassas, caldas, resinas, etc.);
e Ensaios prévios;
e Ensaios de rececdo detalhados e simplificados.

2 - CARACTERISTICAS DAS ANCORAGENS E REGRAS DE EXECUCAO

A execucdo das ancoragens deve seguir a normalizacdo aplicavel, nomeadamente a
NP EN 1537 - “Execution of special geotechnical work. Ground anchors”.

Previamente a execucdo das ancoragens, deve ser aferida a metodologia de execucéo e os
critérios de dimensionamento, pelo que serao realizados, no minimo, trés ensaios prévios das
ancoragens, eventualmente fora da zona de obra, em condi¢cBes geoldgicas semelhantes as
gque se preveem encontrar no local de instalacdo em obra.

As ancoragens serdo executadas conforme a definicdo do projeto, podendo ser adaptadas as
condicbes encontradas em obra, devendo o Empreiteiro, para tal, submeter a apreciacdo da
Fiscalizacdo/Dono de Obra todos os dados referentes ao seu dimensionamento,
nomeadamente quanto a:

e Pré-esforco de blocagem;
e Armadura;

e Diametro de furacéo;

e Comprimento livre;

e Comprimento de selagem;
e Espacamento;

e Inclinacao;




Prevencéo e Mitigacdo do Risco de Derrocadas

em Taludes Sobranceiros as Estradas Regionais

Talude do Colmeal — E.R. 107

Projeto de Execugédo. Volume IV — Tomo 2 — Clausulas Especiais. Revisédo A

e Vida util.

As ancoragens serdo de varao e terdo a carga de servico (Ts) e espacamento definido no
projeto. Seréo ainda duplamente protegidas contra a corrosdo, de acordo com a NP EN 1537.

O didmetro de furacdo devera ser tal que permita a facil introducdo da armadura e demais
6rgaos da ancoragem no furo, garantindo o seu recobrimento na zona da selagem com, pelo
menos, 2 cm de calda de cimento.

A profundidade de perfuracéo devera ser cerca de 50 cm superior a prevista, permitindo assim
a acumulagdo de eventuais detritos no fundo do furo sem diminuigcdo do seu comprimento
real.

A armadura devera ter, no minimo, um comprimento cerca de 50 cm superior ao comprimento
total de forma a permitir a aplicacéo do pré-esforco.

Uma vez obtida a necesséria estanqueidade na zona de selagem, a armadura devera ser
introduzida no furo o mais cedo possivel sem sofrer deterioracdo e ligada ao macico apenas
na extensdo do comprimento de selagem.

Deve ser introduzida com um intervalo nunca superior a 8 horas a contar da perfuracéo ou do
fim dos trabalhos de estanqueidade da zona de selagem quando estes trabalhos forem
necessarios.

Na extensdo correspondente ao comprimento livre, a armadura devera ser protegida através
de uma bainha de plastico.

O processo e a pressao da injecdo de selagem deverdo ser adequados as condi¢Bes do
macico, as tracdes limites por arranque do bolbo e terdo em conta a necessidade de nao
danificar as estruturas e os elementos de contencao ja existentes.

A composicdo da calda, o tipo de cimento deverdo satisfazer o especificado no capitulo
Mat. 3.5, referente as caldas de selagem.

A utilizacdo de aditivos para diminuir o periodo entre a aplicagéo da calda de selagem e o pré-
esforco devera ser proposta com base em resultados de ensaios de provetes de caldas com
aditivos e das especificagdes técnicas dos fornecedores.

Para cada uma das ancoragens, devera ser elaborado um protocolo onde constem o0s
elementos referentes a sua execucao e ensaios efetuados.

O equipamento de aplicacdo do pré-esforco a utilizar em obra devera ter sido calibrado h&a
menos de seis meses e o certificado de calibracdo emitido pela entidade competente
apresentado a Fiscalizacéo.
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As operacles de pré-esfor¢co das ancoragens sé deverdo ser realizadas apos a calda de
cimento ter atingido uma resisténcia mecénica adequada (de 25 MPa) na zona do bolbo de
selagem. Esta resisténcia € normalmente conseguida, apos sete dias a partir da data relativa
as ultimas operacdes de selagem e/ou eventuais reinjegoes.

A leitura das forgas aplicadas durante os ensaios devera ser efetuada com uma precisao de,
pelo menos, 2% da carga maxima aplicada durante os mesmos.

Todas as ancoragens seréo realizadas na presenca da Fiscalizacdo, devendo o Empreiteiro
apresentar 5 (cinco) exemplares do relatério com o registo dos elementos a seguir referidos,
rubricados pela Fiscalizacdo e pelo Empreiteiro, o qual devera ser entregue a Fiscalizacao
uma semana apads a conclusdo dos ensaios de rececao associados as ancoragens de cada
elemento estrutural:

e Tipo de ancoragem e respetiva designacéo, quando homologada;
¢ NuUmero da ancoragem;

e Localizagéo e orientacdo de cada ancoragem;

¢ Comprimento da ancoragem;

e Data e hora de instalagdo de cada ancoragem;

e Material, presséo, volume e comprimento injetado e hora de injecéo;
¢ Resisténcia exigida para a ancoragem;

¢ Instalacdo da protecédo adotada contra a corroséo;

e Processo construtivo (furacdo, colocacéo, selagem e pré esforco);
e Obstéculos conhecidos;

e Quaisquer outros condicionalismos relevantes.

3 - ENSAIOS
3.1 - ENSAIOS PREVIOS

3.1.1 — Objetivos e critérios de execugao

O recurso a este tipo de ensaios permite obter um conhecimento prévio da capacidade
resistente da ancoragem tendo em consideracdo o terreno existente na zona do bolbo de
selagem, os materiais usados e a tecnologia de execugdo das ancoragens, entre outros.
Permitem ainda antecipar o comportamento da ancoragem quando da rotura, no que diz
respeito a tracao e fluéncia.

Estes ensaios, sempre que a ancoragem seja para levar a rotura, deverdo ser executados
especialmente para o efeito e em antecipagéo a realizacao de qualquer ancoragem a integrar
na obra.
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As ancoragens de ensaio deverdo possuir caracteristicas geométricas, tecnologicas e
geotécnicas semelhantes as das ancoragens que se pretendem instalar em obra.

Os ensaios prévios permitem determinar, entre outros, 0s seguintes parametros:

e Resisténcia externa da ancoragem;

¢ Carga maxima de rotura por fluéncia ou as caracteristicas de fluéncia da ancoragem
para cargas até a rotura ou ainda as caracteristicas da perda de carga da ancoragem
apos a blocagem;

¢ Comprimento livre aparente da ancoragem.

Os ensaios sao da responsabilidade do Empreiteiro e serdo obrigatoriamente realizados na
presenca da Fiscalizagdo que sera avisada da data da sua realizacdo com, pelo menos, 7
(sete) dias de antecedéncia.

3.1.2 — Descricao do ensaio

A ancoragem poderda ser pré-esforcada até a carga de rotura, R, ou até uma carga maxima
de ensaio, Py, que devera ser limitada ao mais baixo dos seguintes valores: 0,8P e 0,95P1o,1«.

Onde:
P« — valor caracteristico da for¢a de rotura a tracdo da ancoragem;

Pw,1k — valor caracteristico da forca de rotura a tragdo da ancoragem correspondente ao limite
convencional de proporcionalidade a 0,1%.

A ancoragem devera ser pré-esforcada até a carga maxima de ensaio, no minimo, através de
seis ciclos de carga/descarga.

As cargas de cada ciclo e os periodos minimos de observagéo séo os indicados no Quadro 1.

Quadro 1 - Ciclos de carga e periodo minimo de observacao.

Patamar de carga %Pp

Periodo minimo de observagdo em

1° 20 3° 40 5 6° .
Ciclo | Ciclo | Ciclo Ciclo | Ciclo | Ciclo minutos
10 10 10 10 10 10 1
25 40 55 70 85 1
15 (exceto no 6° ciclo onde serd 60 ou 180
25 40 55 70 85 100 caso se trate, respetivamente de formacdes
arenosas ou argilosas)
10 25 40 55 70 85 1
10 10 10 10 10 1

Os deslocamentos sofridos em cada patamar serdo medidos com a precisdo de 0,05 mm.
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A periodicidade das leituras no patamar maximo de carga de cada ciclo deverd ser a seguinte,
em minutos:

o»1»2»3»5»10»15»20»30»45»60
3.2 - ENSAIOS DE RECECAO

3.2.1 - Objetivos e critérios de execucao

O recurso a este tipo de ensaios permite a confirmacdo dos resultados obtidos através dos
ensaios prévios, quando existentes. Nos casos em que estes Ultimos ndo existem, a
realizacdo dos ensaios de recec¢do detalhados permite o estabelecimento de critérios de
aceitacao de caracteristicas de fluéncia e perda de carga da ancoragem a utilizar nos ensaios
de rececdo simplificados, a capacidade da ancoragem de manter a carga de ensaio e o
comprimento livre aparente da ancoragem. Permitem ainda a determinacdo das
caracteristicas de resisténcia a rotura por tracdo e as caracteristicas de fluéncia e perda de
carga da ancoragem, para a carga de ensaio.

Serdo realizados sobre, pelo menos, 10% do total das ancoragens, no minimo de trés
unidades, a definir em obra pela Fiscalizacdo. Seréo realizados nas primeiras ancoragens a
colocar em servi¢co, devendo corresponder aquelas em que se prevé a colocacéo de células
de medicao de carga.

Os ensaios sao da responsabilidade do Empreiteiro e serdo obrigatoriamente realizados na
presenca da Fiscalizacdo que serd avisada da data da sua realizacdo com, pelo menos, 7
(sete) dias de antecedéncia.

3.2.2 - Descri¢do do ensaio

A ancoragem podera ser pré-esforcada até a carga de ensaio, Pp, que devera obedecer a
seguinte relacéo:

Pp= Max (1,25Pg; Rq)
Onde:
Po — carga de blocagem da ancoragem,;

R4 — valor de calculo da resisténcia da ancoragem que corresponde ao valor minimo entre a
resisténcia interna e externa da ancoragem.

A carga ha ancoragem nao devera exceder 0,95Ptg 1.
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A ancoragem devera ser pré-esforcada até a carga de ensaio, no minimo, através de cinco
ciclos de carga/descarga, o que corresponde a omissdo do primeiro ciclo indicado no
Quadro 1 deste capitulo.

As cargas de cada ciclo e os periodos minimos de observacdo séo os indicados no Quadro 1
deste capitulo.

Os deslocamentos sofridos em cada patamar serdo medidos com a precisao de 0,05 mm.

A periodicidade das leituras no patamar maximo de carga de cada ciclo devera ser a seguinte,
em minutos:

or1»2»3»5»10»15»20»30»45»60

O coeficiente de seguranga a adotar para fixar a tragdo maxima na ancoragem, a partir do
resultado dos ensaios, em relagéo a rotura da ligacdo ao macico € de 2,00. Relativamente ao
aco da armadura, o coeficiente de seguranca a adotar para fixar a tragdo méxima € de 1,80
em relacdo ao valor da tracdo de rotura da ancoragem. A tragcdo méaxima admissivel em
servi¢o sera a menor das duas.

Se para os valores previstos de pré-esfor¢co os ensaios demonstrarem que nédo se obtém os
coeficientes de seguranca pretendidos, a Fiscalizacdo determinara a reducéo dos referidos
valores de pré-esforco e/ou o aumento do numero de ancoragens, reduzindo o seu
espacamento e/ou o aumento do comprimento do bolbo de selagem em relagdo ao previsto
no projeto.

3.3 - ENSAIOS DE RECECAO SIMPLIFICADOS
3.3.1 - Objetivos e critérios de execucao

Em todas as ancoragens onde n&o tenham sido realizados ensaios de rececdo detalhados
serdo realizados ensaios de rececao simplificados. Estes ensaios permitem determinar:

- A capacidade da ancoragem de manter a carga de ensaio;

- As caracteristicas de fluéncia e de perda de carga da ancoragem para o estado limite de
utilizacao;
— O comprimento livre aparente da ancoragem;

- Garantir que a carga apés blocagem se encontra dentro dos limites da carga estipulada no
projeto.

Os ensaios sao da responsabilidade do Empreiteiro e serdo obrigatoriamente realizados na
presenca da Fiscalizacdo que serd avisada da data da sua realizacdo com, pelo menos, 7
(sete) dias de antecedéncia.
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3.3.2 - Descri¢ao do ensaio

A ancoragem podera ser pré-esforcada até a carga de ensaio, Pp, através de um minimo de
trés incrementos iguais de carga apds os quais devera ser descarregada até a carga minima

Y

de ensaio e novamente carregada até a carga de blocagem. A carga de ensaio devera
obedecer a seguinte relagédo:

1,25P¢ < Pp 2 0,90 Pro 1k
Onde:
Po — carga de blocagem da ancoragem;

Pw,1k — valor caracteristico da forca de rotura a tragdo da ancoragem correspondente ao limite
convencional de proporcionalidade a 0,1%.

As cargas de cada ciclo e os periodos minimos de observagéo séo os indicados no Quadro 2
deste capitulo.

Quadro 2 — Ciclos de carga — ensaios de rececao simplificados.

o0 Periodo minimo de
1° Ciclo | Blocagem ~ .
observacdao em minutos
10 1
40 1
70 1
100 Po 50
70 1
40 1
10 1

(*) — este valor podera ser revisto em fungao dos resultados dos ensaios prévios.

A carga de blocagem das ancoragens sera definida em funcéo dos resultados dos ensaios
prévios e detalhados que serviram de base ao dimensionamento das ancoragens.

No entanto, se a fluéncia e a perda de carga da ancoragem ndo excederem os limites maximos
estabelecidos, a forca de blocagem devera ser limitada a 0,60Py.

O periodo minimo de observacdo nao devera ser inferior a 5 minutos no patamar de carga
maximo do ensaio. No entanto, este valor podera ser revisto em funcdo dos resultados dos
ensaios prévios.

Os deslocamentos sofridos em cada patamar serdo medidos com a precisdo de 0,05 mm.
A periodicidade das leituras no patamar maximo de devera ser a seguinte, em minutos:

o»1»2»3»5
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4 - CONTROLO DE QUALIDADE
4.1 - COMPONENTES

Com uma antecedéncia minima de 15 (quinze) dias relativamente a data prevista para inicio
da execucdo de ancoragens, o Empreiteiro devera apresentar documenta¢do que garanta a
adequabilidade dos seguintes componentes:

- Aco em varao, conforme capitulo Mat. 2.6;

- Cimento, e ligantes hidraulicos, conforme capitulo Mat 2.1;
- Adjuvantes, conforme capitulo Mat 2.4;

- Agua de amassadura, conforme capitulo Mat 2.3;

- Ancoragens, conforme Norma NP EN 1537 —“Execution of special geotechnical work —
Ground anchors”;

- Caldas de injegéo conforme capitulo Mat 3.5.

Caso o Empreiteiro ndo cumpra o prazo atrds referido, a Fiscalizacdo pode obrigar o
Empreiteiro a adiar o inicio dos trabalhos pelo periodo que a Fiscalizacdo considerar
adequado, ndo tendo o Empreiteiro nestas circunstancias direito a apresentar qualquer
reclamacéo.

4.2 - CRITERIOS DE ACEITACAO

Devem separar-se os deslocamentos medidos durante a realizacdo dos ensaios nas parcelas
elasticas (de) e nas parcelas plasticas (dp), determinar o coeficiente de fluéncia (Ks) e o
comprimento livre efetivo.

A ancoragem é considerada satisfatoria se forem verificadas as seguintes condi¢cdes:

- O deslocamento total nao diferir significativamente do registado nos ensaios detalhados que
serviram de base ao dimensionamento das ancoragens;

- Em funcéao do tipo de ensaio, de rececao detalhado ou simplificado, os valores do coeficiente
de fluéncia ndo excedam os valores a seguir indicados:

e Ensaio de rececdo detalhado:
ks para a carga de ensaio <1,0 mm (no caso de se terem efetuado ensaios prévios);
ks para a carga de ensaio <0,8 mm (no caso de ndo se terem efetuado ensaios
prévios);

e Ensaio de rececao simplificado:
ks para a carga de ensaio < 0,8 mm;
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ks para a carga de blocagem < 0,5 mm;
ks para a carga de ensaio < 1,0 mm (no caso de se terem efetuado ensaios prévios).

- O comprimento livre aparente da ancoragem seja tal que,
0,8 I—Iivre"'l—e'*'I—app<méx(|—livre+I—e"'oy5 I—selagem;‘I 1 I—Iivre'*'l—e)
Sendo:
Lapp — comprimento livre aparente da ancoragem ;
Livre — cOmprimento livre tedrico da ancoragem;

Le — comprimento livre da armadura da ancoragem medido a partir do ponto de amarracdo
das garras do macaco até a cabeca da ancoragem;

Lselagem - COMprimento de selagem da ancoragem.

- O comprimento livre aparente da ancoragem € definido como:

L =E/A E
app tAtAp
Sendo:
E: — modulo de elasticidade do ago que constitui a armadura da ancoragem;
A: — area transversal da armadura da ancoragem;

As — alongamento el4stico da armadura da ancoragem;

AP- diferenca entre a carga de ensaio e a carga minima de ensaio.

10
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Ex.3.5

REDE METALICA PARA PROTECAO DE TALUDES

Previamente a qualquer instalacdo de materiais, 0 topo e a face do talude deverdo estar
livres de vegetacdo ou arborizacdo densa, por forma a assegurar o acesso ao talude e
garantir a correta manipulacéo e colocacao da rede.

Deverdo ser removidos da face do talude blocos soltos, solos ou vegetacdo excessiva por
meios manuais. No caso de existirem blocos instaveis de maior dimenséo, impossiveis de
remover por meio manuais, estes deverdo ser removidos por meios mecanicos ou
estabilizados por meio de ancoragens.

No caso de se observarem zonas de maior fracturacdo no macico basaltico, a solucdo
preconizada (pregagens, drenos e betédo projetado com fibras de aco) devera ser executada
previamente & instalagdo da rede metélica.

Os trabalhos de limpeza do talude e remocao de blocos, quer por via manual ou mecénica,
deverdo ser supervisionados pela Fiscalizagdo por forma a evitar a remogao excessiva de
material.

Deverdo ser executadas as fixacdes da rede no topo do talude previamente a colocagéo da
mesma.

O método de colocagdo da rede metalica (“bottom-up” ou “top-down”) devera ser definido,
de acordo com as presentes especificacdes técnicas e as indicagcbes do Fabricante, e
apresentado a Fiscalizagcdo para prévia aprovacao pelo Dono de Obra.

O ajuste e fixacao da rede ao maci¢co podera ser executado utilizando meios de suspenséo,
descendo ao longo da rede, utilizando um equipamento com recurso a um cesto ou
plataforma de trabalho, ou equipamento préprio com o alcance necessario, a partir do nivel
da estrada. Neste caso salienta-se que ndo sdo admitidas ocupacdes de via superiores a 1
(uma) faixa de rodagem e que devera ser assegurada a utilizagdo da mesma durante o
periodo de construcao.

A fixagdo permanente da rede metalica ao talude devera ser realizada da seguinte forma:

e Contato rede — macico rochoso: com pregagens (executadas segundo o disposto em
Ex 3.1), devendo a rede ser colocada por debaixo das placas das pregagens (a
excecdo das zonas onde seja observada maior fracturacdo do macico);

e Contato rede — betdo projetado: com grampos de solidarizagdo, em numero e
disposicédo a aferir em obra.
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As caracteristicas dos materiais e acessorios para fixacdo e amarracao da rede ao macico
ou entre painéis poderdo ser consultadas em Mat. 3.6.

Deverdo ser seguidas as indicacbes do fornecedor relativas a instalacéo, ajuste, fixacéo
e/ou amarracdo da rede. A aplicacdo do sistema devera ser efetuada por pessoal
especializado.

Devera ser efetuada uma limpeza regular dos blocos que se acumulem ao longo da rede e
na base do talude, de modo a evitar a deformacéo excessiva da mesma.
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Ex.3.6

ESCAVACOES

Os métodos a empregar nas escavacgfes deverdo ser os mais aconselhaveis e que
conduzam as melhores condi¢cdes de seguranca do pessoal e integral cumprimento do
programa de trabalhos.

As escavacgles serdo executadas de acordo com as indicagdes gerais do Projeto as quais
serdo retificadas e tornadas definitivas com a sequéncia dos trabalhos e caracteristicas das
formacgBes encontradas. Durante a execucao, a Fiscalizacdo poderd exigir que determinadas
superficies de rocha sejam postas a descoberto, lavadas, limpas de detritos e postas a seco.
No caso de, por qualquer motivo ndo especificado, o Empreiteiro exceder a escavacao
requerida, a sobrescavacao sera a sua custa.

Na conducdo de todos os trabalhos de escavacdo serdo adotadas as necessarias
disposicbes de seguranca de pessoal, sendo obrigatério 0 uso de capacetes em toda a area
do estaleiro.

Antes de iniciar qualquer trabalho de escavacdo o Empreiteiro submetera a aprovacao da
Fiscalizacdo o correspondente plano de execucéo.

Para efeitos de medi¢do, nenhum trabalho de escavacdo podera ser iniciado sem que,
previamente, tenham sido estabelecidos os perfis definidores do terreno.

Os trabalhos deveréo ser conduzidos por forma a facilitar o escoamento das aguas pluviais
ou de infiltragdes de modo a evitar focos de erosdo ou insalubridade.

As escavacdes serdo retomadas o numero de vezes que for necessario, sem aumento do
correspondente preco unitario.

O Empreiteiro devera executar a seu cargo os trabalhos de protecdo de carater provisoério
necessario a seguranca do pessoal e das obras durante a sua execugao.

Em caso de desmoronamentos dos macicos escavados, imputaveis a falhas do Empreiteiro,
gue se produzam durante a construcdo até a rececao definitiva da obra, aquele obriga-se a
reposicdo, em condi¢cdes adequadas, das zonas atingidas e a realizar todos os trabalhos
que assegurem a estabilidade das obras e dos terrenos de modo a impedir futuros
desmoronamentos.

Os encargos resultantes destes trabalhos serdo por conta do Empreiteiro.
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Competird ao Empreiteiro a adocdo de todas as disposicfes necessarias para manter o
funcionamento e proteger os sistemas de drenagem superficial, cabos e obras de qualquer
natureza, interceptados durante a execucéo dos trabalhos.

A Fiscalizacdo indicara os locais que, em principio, servirdo para depésito dos produtos de
escavacao que nao tiverem utilizacdo nas obras e, em geral, de todos os detritos da obra,
sendo, no entanto, o plano definitivo elaborado pelo Empreiteiro e submetido & aprovacéo
da Fiscalizagdo antes de iniciar a utilizag&o dos locais.

O langamento dos escombros devera fazer-se por forma a que os produtos ndo venham a
rolar pelas encostas ou sejam arrastados por aguas de escorréncia ou outras.

Quando a Fiscalizagdo o determinar, o Empreiteiro procederd a remocdo dos escombros
colocados fora dos locais indicados anteriormente.
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Ex.3.7

ENROCAMENTOS

Os enrocamentos serdo descarregados e regularizados de maneira a assegurar uma
distribuicdo uniforme dos elementos de maiores dimensBes e que 0S vazios sejam
preenchidos pelos elementos de menores dimensdes.

O acabamento da colocagdo do enrocamento devera ser feito por movimentagéo individual
dos blocos, 0 que podera ser feito ou manualmente ou com o balde de uma giratéria, para
obter um conjunto homogéneo e com um bom imbricamento das pedras.

Os enrocamentos sdo todos executados com pedra lancada a granel de forma a garantir a
ndo segregacdo do material, dispondo-se em camadas regulares de espessura maxima
equivalente ao diametro maximo da pedra, paralelas as superficies a revestir, de modo a
atingir as dimensdes indicadas nos desenhos de execucédo correspondentes.
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Ex. 4.1
SINALIZACAO DOS TRABALHOS

O Empreiteiro devera executar todos os trabalhos de sinalizacdo das obras, que permitam
alertar convenientemente os pedes ou viaturas que se desloquem nas proximidades e
obriga-se a colocar oportunamente nas estradas que sejam afetadas pelos trabalhos os
sinais rodoviarios e a balizagem para conveniente aviso e seguranca do transito com
particular atengdo sempre que, em virtude das obras de qualquer natureza ou obstaculo,
haja necessidade de desviar o transito ou de que este se faca com precaucéo.

Os dispositivos a adotar na sinalizacao e balizagem - refletores, luminosos ou iluminados
deverdo cumprir o disposto no Regulamento de Sinalizacdo do Transito (RST) (Decreto
Regulamentar n.° 22-A/98, de 1 de outubro, com a redagdo dada pelos Decretos
Regulamentares n° 41/2002, de 20 de agosto, e n° 13/2003 de 21 de junho), devendo os
sinais a utilizar serem mantidos em bom estado de conservacdo. O Dono de Obra reserva-
se o direito de, por intermédio da sua fiscalizacdo, verificar o cumprimento rigoroso do
anteriormente estabelecido, aprovando o colocado ou obrigando a modifica-lo, se ndo o
considerar em condi¢cBes de eficiéncia.

Serdo da inteira responsabilidade do Empreiteiro quaisquer prejuizos que a falta ou
deficiéncia de sinalizagéo e balizagem possa ocasionar quer a obra quer a terceiros.

Se o Empreiteiro n&o cumprir integralmente as ordens da fiscalizagdo, dadas em
conformidade com o anteriormente referido e nos prazos por ela estabelecidos, incorrera
nas responsabilidades e penalidades consideradas na lei, sem prejuizo do Dono de Obra
poder mandar executar por terceiros, por conta do Empreiteiro, quaisquer trabalhos de
sinalizagéo e balizagem.

N&o sera efetuado qualquer pagamento especifico a estes trabalhos, entendendo-se que os
encargos respetivos estdo incluidos nos encargos gerais da empreitada.
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Ex.4.2

PAVIMENTACAO

1 - DEMOLICAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

A demolicdo do pavimento existente devera ser realizada por metodologia a aprovar pela
Fiscalizacdo, numa espessura correspondente a camada de desgaste, salvo diferente por
indicacdo da Fiscalizacdo, em fungdo das condi¢cbes in situ. Caso se venha a verificar
necessario, as camadas subjacentes também poderdo ser removidas. A escarificacdo
podera ainda ser efetuada para promover a ligagdo entre camadas.

Caso aplicavel, a plataforma de apoio devera ser compactada, conforme o estipulado no
capitulo 3.1.

O Empreiteiro devera tomar as medidas necessarias no sentido acautelar e/ou preservar
eventuais infraestruturas existentes cuja localizacdo tenha decorrido do processo de
identificacdo e levantamento dos Servicos Afetados junto das entidades responsaveis. Em
caso de omissdo, o Empreiteiro devera proceder ao referido levantamento antes da
execucéo dos trabalhos.

2 - ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Constituicdo do pavimento:

i) Camada de Desgaste em AC 14 Surf 35/50 (BB), com 5 cm de espessura, apos
compactacéo;
i) Rega de Colagem em emulséo cationica de rotura rapida do tipo C 57 B 3 (ECR-

1) a taxa de aplicacéo de 0,60 kg/m?;

iii) Camada de Ligacdo em AC 20 Bin 35/50 (MBD), com 6 cm de espessura, ap0s
compactacéo;

iv) Rega de Colagem em emulséo cationica de rotura rapida do tipo C 57 B 3 (ECR-
1) a taxa de aplicacéo de 0,80 kg/m?;

V) Camada de Base em AC 20 Base 35/50 (MB), por penetracdo, com 12 cm de
espessura, apdés compactacao;

Vi) Rega de Impregnagdo em emulsdo betuminosa cationica de rotura lenta do tipo
C 40 B 4 (ECI) a taxa de aplicagao de 1,0 kg/m? de betume residual;

vii) Camada de Sub-Base em ABGE, com 20 cm de espessura, apds compactacao.
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3 - CAMADA NAO LIGADA DE SUB-BASE EM AGREGADOS BRITADOS DE
GRANULOMETRIA EXTENSA (ABGE)

3.1 - PREPARACAO DA SUPERFICIE ADJACENTE

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares britados
devem ser verificadas as condi¢cbes em que se encontra a plataforma de apoio no pavimento
— camada de leito do pavimento — nomeadamente o seu hivelamento e a sua capacidade de
suporte. A superficie da camada deve ser lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagbes ou
material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferencas superiores a 2,5 cm
em relagdo aos perfis transversais e longitudinal.

A compactacéo relativa, referida ao ensaio Proctor modificado, ndo deve ser inferior a 95%
em toda a 4rea e espessura da camada, e o teor em agua nao podera diferir de 10% do teor
6timo obtido no ensaios de referéncia.

Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavacoes, que
a plataforma onde ira ser construido ndo se apresenta convenientemente estabilizada
devido a existéncia de manchas de maus solos suscetiveis de comprometer a prestacao do
pavimento, deverdo os mesmos ser saneados na extensdo e profundidade necesséarias,
(nd@o superior a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado para leito
do pavimento. Os materiais de enchimento deverdo ser compactados por camadas de
espessura ndo superior a 0,20 m, com recurso a meios adequados as dimensfes da zona
saneada e por forma a obter-se uma compactacao relativa superior a 95%, quando referida
ao ensaio Proctor modificado.

Nao sera permitida a colocacdo de materiais para a camada de sub-base, nem podera ser
iniciada a sua construcdo, sem que estejam efetuados todos os trabalhos relativos ao leito
do Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterr&nea previstos no
projeto e que interessem ao trecho em causa.

3.2 - ESTUDO LABORATORIAL

Deve ser apresentado a Fiscalizacdo para aprovacao, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicacdo em obra, um estudo laboratorial da mistura de agregados britados que inclua a
seguinte informagéo:

e Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado na rubrica
Mat. 4.2, capitulo 9;

e Designacdo da mistura, incluindo a sua origem;

e Conteddo maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no
peneiro superior D (sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no
Quadro 9 na rubrica Mat. 4.2;
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e Curva granulométrica de referéncia (férmula da mistura), compreendida no fuso
granulométrico definido no Quadro 9 (Mat. 4.2);

¢ Valores da baridade seca e do teor de agua 6timo de laboratério, determinados pelo
método de ensaio de compactacéo Proctor, de acordo com a EN 13286-2.

Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a aplicar na
camada de sub-base, deve ser utilizado o método de compactagdo Proctor modificado com
0 martelo de 4,5 kg (tipo B) e o molde de 150 mm (tipo B).

Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinacdo da baridade e do teor de
agua estao definidos na EN 13286-1.

Deve ser considerada uma corre¢cdo ao valor da baridade seca, tendo em conta as
particulas retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagdes dadas na EN 13286-
2, Anexo C.

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacéo
opcional, deve ser anexado ao estudo de caracterizacao laboratorial a apresentar.

3.3 - EXECUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez aprovado o estudo de caracterizagdo laboratorial, deve ser realizado um trecho
experimental em obra que permita aferir o nUmero 6timo de passagens dos cilindros para o
grau de compactacgéo pretendido. O relatorio do trecho experimental deve ser apresentado a
Fiscalizacao para aprovacgédo, pelo menos 5 dias antes do inicio da execu¢do da camada de
sub-base e devera incluir a seguinte informagéo:

e Localizacdo e data de execucéo;

e Metodologia de execucdo (sub-divisdo do trecho em zonas, transporte e
manuseamento do material, espalhamento, nimero de passagens dos cilindros por
Zoha, equipamento utilizado);

¢ Amostragem e ensaios realizados;

e Grafico da relacdo entre a variagdo do grau de compactacdo e o niumero 6timo de
passagens dos cilindros;

e Conclusoes.

SO se iniciam os trabalhos de execucdo em obra depois da aprovacdo do trecho
experimental pela Fiscalizagéo.
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3.4 - CONTROLO DE QUALIDADE E TOLERANCIAS NA PRODUCAO

Y

Para a camada de sub-base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser cumpridas as
seguintes tolerancias indicadas no Quadro 1, no que respeita a granulometria dos lotes
individuais.

Quadro 1 — Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura da camada
de sub-base.

Amostras individuais

Peneiros Toleréncia sqbre aformula da
mistura
40 1,4D % -2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C % +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
A, B, C, E, F G — Peneiros para a granulometria, de acordo com a EN 13285:2010, sec¢&o
4.4.1.

3.5 - ARMAZENAMENTO, MANUSEAMENTO E TRANSPORTE

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e
0s seus conteudos devem estar devidamente identificados (designagéo da mistura, origem e
tipo de agregado utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo depdsito materiais de
origens e tipos diferentes.

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja
mantida durante o seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual
contaminacdo e segregacdo do material, a limpeza do equipamento e das areas de
armazenamento e a correta drenagem dos locais de armazenamento.

Antes do transporte deve ser verificado o teor de agua do material. Se o material se
encontrar excessivamente seco, deve ser feita a corre¢do do teor de agua por rega da frente
de carregamento.

3.6 - ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

A execucdo da sub-base deve ser tal que sejam satisfeitas as seguintes caracteristicas:

4
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— a camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada,

— a superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulacdes ou
material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a
1,5 cm em relacéo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

No processo construtivo deve ser observado o seguinte:

— deve utilizar-se, no espalhamento do agregado, motoniveladoras ou outro
equipamento similar, de forma a que a superficie de cada camada se mantenha com
a forma definitiva e a espessura, apdés compactagao, seja a prevista no projeto;

— 0 espalhamento deve ser feito regularmente e de forma a evitar-se a segregagao
dos materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou
grosso. Sera feita, em principio, a prévia humidificacdo dos agregados na central de
producdo, justamente para que a segregacao no transporte e espalhamento seja
reduzida;

— se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de
marca inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por cilindramento,
deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizagdo da mistura e subsequente
regularizacéo da superficie;

— A compactagdo da camada deve ser efetuada por cilindro vibrador, seguida da

compactacdo com cilindros de pneus;

— Antes da compactacdo deve ser verificado o teor de 4gua do material e, caso seja
necessario, proceder-se a sua corre¢do. Se o teor de agua for excessivo a camada
deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve
proceder-se a uma distribuicdo uniforme e rapida de agua, empregando-se carros
tanques de presséo cujo jato devera cobrir a largura total da area a tratar.

3.7 - ESPESSURA DA SUB-BASE

A espessura da camada sera de cerca de 0,20 m, ap6s compactacdo, com um grau de
compactacdo de 95% do Proctor normal. No caso de se obterem espessuras inferiores as
fixadas no projeto, ndo sera permitida a construcdo de camadas delgadas, a fim de se obter
a espessura projetada. Em principio, proceder-se-a a escarificacdo e reconstrucdo da
camada.
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4 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE DO GRUPO DO BETAO
BETUMINOSO

4.1 - PREPARACAO DA SUPERFICIE ADJACENTE

As misturas betuminosas ndo serdo aplicadas sem que se verifigue que a camada
subjacente tem a compacidade e a regularidade especificadas nesta rubrica.

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

4.2 - ESTUDO DE COMPOSICAO

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo, com a antecedéncia minima de 30 dias
antes da previsdo da execucdo do trecho experimental, um estudo de composicéo
laboratorial, onde conste a féormula da mistura que, depois de aprovada, servird 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 aptidao para a utilizacdo prevista, a realizar
sob sua responsabilidade, nos termos da rubrica Mat. 4.2 destas Especificagcbes Técnicas.
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
transposi¢do para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no
capitulo 4.11, referente aos equipamentos.

4.2.1 - Ligante

No ambito do estudo de composicéo, devera constar:

— A ficha de produto com a apresentacao da caracterizacdo do betume a empregar na
mistura, incluindo a determinacdo do valor da viscosidade e as temperaturas para
as quais aquele valor varia entre 170 + 20 ¢St (gama de temperatura de fabrico das
misturas) e entre 280 + 30 cSt (gama de temperatura de compactacao);

— A determinacdo da massa volumica do betume;
— Os ensaios constantes no Quadro 6 do capitulo 5.2 — ligantes betuminosos;

— A indicacdo da percentagem de betume admitida em projeto, calculada a partir da
percentagem volumétrica de betume adotada em termos de dimensionamento do
pavimento.
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4.2.2 - Agregados

Os ensaios a realizar em agregados encontram-se indicados no Quadro 2, para agregados
a aplicar em camadas de base, ligacdo e desgaste, respetivamente.

Quadro 2 — Ensaios arealizar nos agregados de acordo com o tipo de camada aintegrar.

Tipo de camada

Requisitos/Propriedades Referéncia Normativa L
Base Ligacao Desgaste
Descricdo petrografica simplificada NP EN 932-3 €) (a) (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X
Forma do agregado grosso — indice de
NP EN 933-4 X X X
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e

: NP EN 933-5 - - X

partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentagao do agregado grosso, NP EN 1097-2, X X X

coeficiente Los Angeles secgdo 5
Resisténcia ao desgaste por atrito do agregado

- . NP EN 1097-1 - - X

grosso, coeficiente micro-Deval

Resisténcia ao polimento do agregado grosso para
EN 1097-8 - - X
camadas de desgaste
Massa volUumica das particulas NP EN 1097-6 X X X
Absorcao de agua NP EN 1097-6 X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a)
NP EN 1367-5,
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 - - €)
(secgdo 5)
Afinidade dos agregados grossos aos ligantes ,
_ EN 12697-11 (Mét. A) X X X
betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand” do basalto NP EN 1097-2 - - (a)
(seccdo 5)
(a) — Quando requerido pela Fiscalizacao.

4.2.3 - Filer

A relacdo volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico
a elaborar pelo adjudicatario no &mbito do estudo de composi¢cédo da mistura betuminosa.
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Os valores limite da relacdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura
betuminosa deveréo ser determinados com base na seguinte expressao:

f _ (110-v)xATab
b~ (102,2+ATabxv)

Em que:

f/b — relac@o volumétrica filer/betume;
v — vazios do filer seco compactado (%);
ATab — aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C).

A expressao anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12°C e 16°C (intervalo

de temperaturas demonstrado como 0 mais adequado para conferir a mistura um
comportamento satisfatério).

A relacdo volumétrica filer/betume a adotar no fabrico da mistura betuminosa correspondera
ao valor médio das relacges f/b obtidas para 12°C e 16°C.

No relatério do estudo de formulagdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da
relacdo volumétrica filer/betume devera constar:

Natureza do filer;

A gquantidade de filer comercial, se aplicavel;

A percentagem de vazios do filer seco compactado;

O valor da relacdo volumétrica f/lb para ATab = 12°C e a 16°C, e o respetivo valor
médio.

4.2.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composicdo entre os diversos agregados constituintes, cuja
mistura origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respetivo (ver Quadros 4 e 5
em Mat. 4.2), sdo fabricadas misturas betuminosas (de 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 € determinada a baridade maxima tedrica
(de acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume,
utilizando o método de impacto (EN 12697-30) com a energia de compactagdo definida no
Quadro 6 em Mat 4.2, para a mistura em causa.

Sobre os provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6) e sdo
determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos de
acordo com a EN 12697-8.
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Os provetes serdo depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a EN 12697-34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados séo obtidos os valores
médios para cada percentagem de betume de 4 provetes compactados e sdo, em gréficos,
tracadas 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); ao valor maximo
correspondente a estabilidade Marshall, definidos no Quadro 6 (Mat. 4.2), 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
indice VMA (vazios da mistura de agregados), ndo devem ser o0s 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 obrigatorio
exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo
satisfacdo desta condicdo obrigara a reformulagédo do estudo apresentado pelo Empreiteiro.

A compactacdo dos provetes devera ter em atencédo a sec¢do 5.2.6 da EN 13108-1, tendo
como referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respetivas percentagens de
betume dos provetes a compactar.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a
necessidade de uma alteracdo do valor relativo a percentagem O6tima de betume,
determinada no estudo de formulacdo Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.

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
compactacéo para a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre
280 + 30 cSt (gama de temperatura de compactacdo indicada na ficha de produto do
betume), com a energia de compactacdo estabelecida no Quadro 6 na rubrica (Mat. 4.2),
para a mistura em causa, determinando-se as respetivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

A Fiscalizacdo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizacdo mecanica das misturas
(md6dulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.) a realizar em laborat6rio acreditado.
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Deve ser requerido um novo estudo de formulacdo nas seguintes circunstancias:

(a) Existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo:

a. Mudanca na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para
uma das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas
esmagadas e partidas, resisténcia a fragmentacao, resisténcia ao desgaste;
Mudanca no tipo petrogréfico;

Variacdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados
(média ponderada) superior a 0,05 Mg/m3.
(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 mineralogico de filer;
(d) Existir uma mudanca no tipo (modificado, etc.) e gama (35/50, 50/70, etc.) de
penetracdo do betume.

4.3 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO DE COMPOSICAO PARA A CENTRAL DE FABRICO
DE MISTURAS BETUMINOSAS

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada, ndo s6 a aprovagdo do
estudo de composicdo, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo as condi¢cdes de
transposicdo daquele estudo para a central de fabrico (o que implica, nomeadamente, a
concordancia com o sistema de crivos adotado), cabendo a Entidade Executante apresentar
0S ensaios comprovativos da precisdo com que tal transposicéo foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatéria a inclusédo de:

— granulometria das fracbes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da
correspondente mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se
trate de uma central de producgéo descontinua;

— conjunto de pesagens efetuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos
inertes, quando se trate de uma central de producédo continua.

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

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condi¢cbes de transposicdo, devera o
Empreiteiro, elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a
tltima alterac@o introduzida na central; isto em relagdo a todos os ensaios efetuados e
independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.
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Em circunstancia alguma se poderd alterar a transposi¢cdo em vigor unicamente com base
nos resultados de ensaios efetuados numa Unica jornada de trabalho.

4.4 - EXECUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operacédo da central de fabrico,
devera realizar-se, na presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, para cada mistura,
a fim de:

— verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

— verificar as condicdes reais de transporte e de espalhamento das "massas” no local
de aplicacdo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

— definir o esquema de compactacdo (o tipo de equipamento, a ordem da sua
intervencdo, o numero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para se
realizar a compactacao;

— verificacdo da eficiéncia da compactacdo e a porosidade das misturas depois de
aplicadas, através da determinacdo das baridades de tarolos colhidos no trecho
experimental;

— verificacdo da regularidade de acabamento.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, em caso de aprovacdo pela
Fiscalizacdo, serdo fixadas para cada composicdo testada: as temperaturas de fabrico,
espalhamento e compactacdo das misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento
e ordem de intervengéo a utilizar na pavimentacéo da obra.

4.5 - PRODUCAO

O fabrico de misturas betuminosas a quente serd assegurado por centrais de produgdo do
tipo continuo ou descontinuo, com capacidade para garantir os rendimentos previstos, sem
paragens ou interrupgoes.

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e controlados.
Devem existir procedimentos para manter e regular o equipamento de producao, inspecdo
ou de ensaio de materiais amostrados durante a producao ou, para quando seja necessario,
modificar o processo de producdo em situacBes que se justifigue, como em caso de mau
tempo, etc.

As instalacdes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos
0s requisitos especificados para os materiais nestas Especificacdes Técnicas.

Sem prejuizo da observancia das regras especificas de cada caso, o processo de producéo
das misturas deve seguir as seguintes regras gerais:
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Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo
gue o teor em 4gua nao exceda 0,5%;

A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser
compativel com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulacéo;

O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura
definida no estudo;

N&o deverado ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente ap6s o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respetivos estudos.
Caso tal aconteca, deverdo ser conduzidas a vazadouro e ndo serdo consideradas
para efeitos de medicao;

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 apds a atuacdo da pavimentadora, constituird motivo para rejeigao,
devendo ser removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro,
ndo sendo, obviamente, consideradas para efeitos de medicéo.

4.6 - CONTROLO DE QUALIDADE E TOLERANCIAS NA PRODUCAO

As tolerancias admitidas — em percentagem absoluta — em relacdo a férmula de composicdo
da mistura aprovada (composicdo determinada por estudo laboratorial), cumprindo o
especificado nos capitulos 5 e 6 na rubrica Mat. 4.2, sdo as indicadas no Quadro 3,
consoante a maxima dimensao (D) do agregado.

Quadro 3 — Tolerancias na produgédo para as misturas betuminosas a quente.

Amostras individuais

Peneiros Unidade Tolerancia sobre aférmula da mistura
D <16 mm D216 mm ‘
1,4D % -2 -2
D % -8a+b 9a+bh
Peneiro carqcteristico intermédio e extra % +7 +9
opcional entre D € 2 mm
2mm % 6 7
O Sponal entte 2 6 0083 mm | % 4 £5
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % 10,3 +0,3
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4.7 - ARMAZENAMENTO, MANUSEAMENTO E TRANSPORTE

Os locais de armazenamento deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo e ter
uma pendente para evitar a acumulacao de agua.

Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverdo estar devidamente identificados
através da sua etiquetagem.

As cisternas para o0 armazenamento das misturas betuminosas serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de
funcionamento.

Os diferente tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de
forma a evitar a mistura, contaminacdo e deterioracdo, que poderdo afetar a qualidade de
conformidade do produto.

No caso dos agregados, estes deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que néo
possam misturar-se as fracfes granulométricas distintas e espalhados por camadas de
espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacgdo. A sua recolha devera
ser feita por desmonte frontal e, no caso de os agregados terem sido depositados sobre o
terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores. Os
materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adicdo do
betume.

A mistura betuminosa devera ser transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com
fundo liso e perfeitamente liso, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a
caixa da viatura.

4.8 - ESPALHAMENTO

4.8.1 - Equipamento

O equipamento de espalhamento deverd ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extens&o hidraulica ou fixas, capazes de
repartir uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por: trator motriz, mesa pré-compactadora e sistema
automatico de nivelamento progressivo.

O motor devera ter poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os
6rgaos da maquina.
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O equipamento de espalhamento devera ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinactes
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 presenga 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 articulagbes das longarinas, de comando individual,
poder-se-a fazer manualmente ou através de um sistema de nivelamento automatico. A
fixacdo das longarinas deverd permitir a regulacdo do angulo de incidéncia, isto €,
possibilitar a modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira de maquina e ai, através de senfins, é
distribuido de forma uniforme.

A maguina devera ser dotada de um sistema que garanta a alimentagdo 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 sistema de apiloamento (“tampers”)
e/ou vibragdo para adaptagdo as condi¢cdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de
mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e
uma adequada compactacdo dos bordos da camada.

Ao aplicar-se uma camada betuminosa sobre outra, a largura da mesa sera fixada de modo
a que as juntas longitudinais das duas camadas nao coincidam no mesmo plano vertical,
devendo as mesmas estarem desfasadas pelo menos 0,15 m. Do mesmo modo, as juntas
transversais deveréo estar desfasadas pelo menos 5,0 m.

BN

Quando haja necessidade de efetuar remates em zonas nao acessiveis a mesa
espalhadora, a mistura betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se para o
efeito, pas e rodos previamente aquecidos.

N&o sdo autorizadas mesas a trabalhar em paralelo, sempre que as mesmas apresentem
mobilidades diferentes.
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4.8.2 - Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicacdo manual de misturas betuminosas,
correntemente designado ensaibramento.

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 executando com tempo seco e com
a temperatura ambiente nunca inferior a 10°C.

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

Com excecédo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condicdo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto
feita; porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacao.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da
utilizacao dos seguintes sistemas:

¢ Fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 m para a primeira
camada aplicada sobre materiais granulares;

e Fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de
15m na aplicacdo de uma primeira camada de reforco sobre um pavimento
existente;

e Régua com comprimento minimo de 15 m na aplicagdo 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 execu¢cdo da camada
de desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicagédo de camadas finas em todo o tipo de
estradas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de diametro, comprimento inferior a 200 m e com uma
tensdo na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condicbes de apoio, de
modo a evitar ressaltos dos sensores.

Poderdo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultrassons, lazer, etc.,
desde que previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execu¢ao da camada em
toda a largura da faixa de rodagem deveréo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo.
Nesse caso, recorrer-se-4 aos sistemas de nivelamento anteriormente referidos,
complementando a segunda pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.
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Em auto-estradas e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a
alimentacdo 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;

¢ O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina;

e Na troca de camido, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, exceto
guando houver paragens muito prolongadas;

e Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condicGes de
funcionamento;

¢ Verificar se 0s suportes dos sensores estdo convenientemente apertados;

e Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estao a
responder rapidamente as modificacdes de regulacéo;

e Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com
apoios suficientes para impedir a formacgéo de flecha;

e Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser;

e O arranque da maquina far-se-a4 apds execugdo de junta transversal e o apoio da
mesa sobre calcos de madeira;

¢ No final do trabalho a maquina deveré ficar completamente vazia, retirada do local e
convenientemente limpa;

e Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensbes
mecanicas, devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes;

e Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a ndo criar vincos;

e Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das
respetivas extensdes de senfins e defletores.

4.9 - COMPACTACAO

4.9.1 - Equipamentos

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo auto-propulsionaveis e dos
seguintes tipos:

e Rolo de rasto liso;
e Pneus;
e Combinado.

Os cilindros disporao de sistema de rega adequado e os cilindros de pneus serédo equipados
com “saias de protecdo”, tendo por objetivo a manutengdo de um ambiente quente sob o
cilindro, evitando ou reduzindo as varia¢des térmicas.
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4.9.2 - Particularidades do processo de compactacao

Deverdo ser tidos em conta, durante o processo de compactacdo das camadas, 0s
seguintes aspetos:

e As operacbes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam
circular sem deixarem deformagdes exageradas na mistura (Qquando 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 € superior a temperatura minima de compactac¢ao recomendada
para cada tipo de betume e definidas no estudo de formulagéo;

e 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 4;

Quadro 4 — Requisitos para os valores de porosidade.

Utilizacao

Requisitos AC 20 Base (MB)

AC 14 Surf (BB)

AC 20 Bin (MBD)

A porosidade deve ser calculada com base na baridade maxima
tedrica determinada pelo método do picnémetro de vacuo para a
percentagem 6tima de betume, ou pelo método geométrico,
conforme especificado no capitulo 6 em Mat. 4.2.

Especificidades de utilizagéo

Porosidade média de
X % 3-8 3-7
um lote
Porosidade individual
% <10 <9
de cada tarolo?

e Quando os resultados da baridade do dia variarem 0,05 t/m® em relacdo a baridade
do estudo de composicao este terd que ser respeitado, caso contrario devera ser
efetuada uma reavaliacdo da validade do estudo de formulacao em vigor;

e A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e
transversal corretos e livres de depressdes, alteamentos e vincos;

e O equipamento de compactacédo serd definido no trecho experimental;

e A velocidade dos cilindros deve ser continua e regular para nado provocar
desagregacdo das misturas;

1 Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas respetivas fichas de produto e de
controlo em fébrica.

2 Em cada lote ser&o extraidos, no minimo, 5 tarolos em pontos aleatoriamente selecionados.
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e Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da
vibracdo, um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direcdo, inicio e
fim do trecho;

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 vibracdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos
ou mesmo compacta¢gdo manual,

e Nos trechos construidos em sobreelevacbes, a compactacdo deve ser iniciada da
berma mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibracdo do
cilindro vibrador, quando utilizado;

e Os cilindros s6 deveréo 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 Devera ser dada especial atencdo a compactacdo das juntas;

e Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras
com alto poder de compactacdo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na
densificacdo da camada, devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas
fixadas nestas Especificacdes Técnicas;

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 for possivel, Se tal ndo for viavel, a velocidade dos veiculos
devera ser limitada a 40 km/h.

As camadas de base e ligacdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao trafego de obra durante
um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos nas caracteristicas
mecénicas do material e comprometendo a sua capacidade estrutural, por excesso de
solicitagBes (sobrecargas). Assim, deverd a Entidade Adjudicante promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser
cobertas tdo cedo quanto possivel.

4.10 - JUNTAS DE TRABALHO

E obrigatéria a execucgéo de juntas de trabalho transversais entre os trechos 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 seccdes
executadas em ocasifes diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da
camada ja terminada, para que o seu bordo fique vertical. O corte deve ser realizado
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preferencialmente com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco
diamantado.

Os topos, ja cortados, do trecho executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados
levemente com emulséo do tipo das indicadas no capitulo 7 em Mat. 4.2, iniciando-se depois
0 espalhamento das misturas betuminosas do novo trecho. Igualmente deverdo ser pintadas
com emulséo todas as superficies de contato da mistura com caixas de visita, lancis, etc.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacgédo de
desfasar as juntas de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de
5 m e nas longitudinais um minimo de 0,15 m.

A execucdo de juntas longitudinais a frio devera ser evitada, pelo menos na camada de
desgaste. No caso de terem que ser criadas devera haver a preocupacdo destas nao
coincidirem com a zona de circulagdo dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

As juntas longitudinais devem merecer a maxima atencao, sendo indispensavel proceder ao
seu acabamento por meios manuais, em principio complementados com um cilindro vibrador
de pequeno formato.

4.11 - EQUIPAMENTO PARA A REALIZAQAO DE CAMADAS BETUMINADAS A
QUENTE

O Empreiteiro devera fornecer e manter em boas condicbes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido & aprovacao da Fiscalizacao.

O equipamento deverd, 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 inspecéo, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as
pecas e execucao de quaisquer trabalhos de conservacao e/ou reparacdo, que se mostrem
necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Aquando da apresentacao do estudo de composicao, o Empreiteiro fornecera a Fiscaliza¢éo
um "dossier" técnico, que incluirhd uma descricdo tdo detalhada quanto possivel de:

— Localizacdo da area de implantacdo da central e plano de armazenamento de
agregados e fileres;

— Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos
de controlo da mesma;

— Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

— Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacao
das misturas e justificacéo;

V a N 19

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



— Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsaveis técnicos
pelas unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactagéo.

O Empreiteiro 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 a Entidade Executante, deverdo estar providas de:

e Caixa de recegcdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
espalhadora;

e Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

4.12 - CONDICOES DE EXECUCAO DAS MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
O Quadro 5 especifica as condicbes de execucdo para cada mistura betuminosa a

considerar no projeto.

Quadro 5 - Tolerancias na producéo para as misturas betuminosas a quente.

Tipo de mistura
Procedimentos Camada de base Camada de ligacao Camada de desgaste

AC 20 Base (MB) AC 20 Bin (MBD) AC 14 Surf (BB)

Producéo, transporte,
espalhamento e
compactacao

O processo de producéo, transporte, espalhamento e compactagédo devem
obedecer ao estipulado no capitulo 4.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados
mencionados no capitulo 4.2 e as caracteristicas da mistura devem
cumprir as especificagdes indicadas no capitulo 6, em Mat. 4.2, para a
mistura em causa.

Estudo @

Transposi¢éo para a

Especificagbes mencionadas no capitulo 4.3.
central

Execucédo do trecho

) Especificacdes mencionadas no capitulo 4.4.
experimental

A espessura da
camada devera ser a
definida em projeto.

Particularidades d A espessura da A espessura da

articularidades do , ,

Drocesso construtivo O nivelamento desta cam.a.da devera §er a cam.a'da devera §er a
camada devera. em definida em projeto. definida em projeto.

principio, ser realizado
através de um sistema
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Tipo de mistura

Procedimentos Camada de base Camada de ligacao Camada de desgaste

AC 20 Base (MB) AC 20 Bin (MBD) AC 14 Surf (BB)

de guiamento
eletrénico apoiado num
fio com fixacdo de 5
em5m.®

(a) - Os estudos devem ser apresentados pelo Empreiteiro com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do
inicio previsivel dos trabalhos.

(b) - Em estradas de tragado antigo, em que a utilizagdo deste sistema conduza a colocagdo de espessuras
exageradas recorrer-se-a a utilizagdo de réguas de comprimento minimo de 7 m.

5- CONTROLE DE QUALIDADE

O Dono de obra ou quem o represente com competéncia de Fiscalizacdo, dispora de meios
humanos e materiais que possibilitem um controle por amostragem dos ensaios realizados.

Este controlo realizado pelo Dono de Obra nao isenta 0 Empreiteiro da responsabilidade
sobre deficiéncias e anomalias de construgéo que Ihe sejam imputaveis.

Todos os materiais a empregar devem obedecer as normas portuguesas, documentos de
homologacdo de laboratérios oficiais, regulamentos em vigor e especificacdes destas
Especificagdes Técnicas.

As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
discriminadas nas Especificacdes técnicas, ou outras equivalentes, desde que patenteadas
e previamente aprovadas pela Fiscalizacéo.

O controle de qualidade da construgdo efetuada serd realizado durante o processo
construtivo e verificado apés o seu acabamento. Este controlo é da responsabilidade do
Empreiteiro que devera apresentar para aprovacdo, juntamente com o programa de
trabalhos, um plano de garantia e controlo de qualidade, bem como o0 nome do responsavel
pela sua implementagéo. Este plano devera contemplar, no minimo, o tipo e frequéncia de
ensaios que a seguir se discriminam nos capitulos seguintes.

Para efeitos da verificacdo da conformidade, a dimenséo do lote a considerar deve ser a
menor extensao que resulte da aplicacdo dos seguintes critérios:

e 500 m de extensao de faixa;
e 3500 m?Zde faixa;
e A extensdo construida num dia.
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Em cada lote serdo extraidos tarolos em pontos aleatoriamente selecionados, em namero
nao inferior a cinco (5).

5.1 - FILERES PARA MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

O Quadro 6 apresenta o tipo e a frequéncia de ensaios a realizar para o controlo de
gualidade dos fileres para misturas betuminosas a quente.

Quadro 6 — Controlo de qualidade de fileres para misturas betuminosas a quente.

N° de ensaios + Periodo ou quantidade correspondente;

critérios
Granulometria do filer 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana

Vazios do filer seco

1 por cada 100 ton; minimo 1 por dia
compactado

Azul de metileno 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana

5.2 - LIGANTES BETUMINOSOS

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 Empreiteiro, 0s ensaios
identificados no Quadro 7.

Quadro 7 — Controlo de qualidade de ligantes betuminosos.

N° de ensaios + Periodo ou quantidade correspondente;

Ensaio L
critérios

Penetracio com agulha 1 por cada lote ®

Temperatura de

. 1 por cada lote ®
amolecimento

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

5.3 - CAMADA DE SUB-BASE (ABGE)

O Quadro 8 apresenta os tipos de ensaios e frequéncias a realizar para avaliacdo da
qualidade dos agregados britados de granulometria extensa a utilizar em camadas de sub-
base.

Quadro 8 — Controlo de qualidade dos agregados britados de granulometria extensa (ABGE)
para camadas de sub-base.

N° de ensaios + Periodo ou quantidade

Ensaio L
correspondente; critérios

Granulometria 1 por lote @
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N° de ensaios + Periodo ou quantidade

ETEE correspondente; critérios
indice de achatamento 1 por lote @
Percentagem de par_ticulas esmagadas e 1 por cada 20 000 m? @®
partidas
Equivalente de areia 1 por lote @
Azul de metileno 1 por lote ®
Los Angeles 1 por cada 30 000 m? @
micro-Deval 1 por cada 30 000 m? @
Massa volumica e absorcao de agua 1 por cada 20 000 m? @
Proctor 1 por cada 20 000 m? @
Teor em agua e be’lridade in situ Em cada 12,5 m ©
(gamadensimetro)
Régua (3 m) De 25 em 25 m (longitudinal e transversal)

(&) - A executar durante a aplicacdo em obra, sendo que durante a execu¢do do armazenamento serdo
realizados ensaios por cada 10 000 m3.

(b) - A executar por lote no caso de o agregado ser seixo britado.

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

5.4 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

O controlo de qualidade das misturas betuminosas a quente deve seguir as indicacdes do
Quadro 9.

Quadro 9 — Controlo de qualidade de misturas betuminosas a quente.

N° de ensaios + Periodo ou quantidade correspondente; critérios

AC 20 Base (MB)

G A0 Bl (51 AC 14 Surf (BB)

Granulometria 1 por lote 1 por lote
Azul de metileno 2 por semana de trabalho 2 por semana de trabalho
indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho 1 por 2 semanas de trabalho
Percentagem de
particulas esmagadas e 1 por 2 semanas de trabalho ® 1 por 2 semanas de trabalho
partidas
Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho 1 por 2 semanas de trabalho
micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho 1 por 4 semanas de trabalho

Massa volUmica e

= . 1 por 2 semanas de trabalho 1 por 2 semanas de trabalho
absor¢éo de agua

1 em cada utilizacdo de agregados

Ebulicdo para basaltos ) basalticos de uma nova origem e
“Sonnenbrand” onde existam indicios de
“Sonnenbrand”
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N° de ensaios + Periodo ou quantidade correspondente; critérios

AC 20 Base (MB)

AC 14 Surf (BB)

Afinidade dos
agregados grossos aos
ligantes betuminosos

AC 20 Bin (MBD)

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

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

Coeficiente de
polimento

1 em cada utilizacdo de agregados
de uma nova origem ou quando
ocorrer uma modificagcéo significativa
da natureza da matéria-prima

Ensaio Marshall

1 por lote

1 por lote

indice de Resisténcia
Conservada em ensaios
de compressao
Marshall (IRC)

2 x 4 provetes por semana de
trabalho

2 X 4 provetes por semana de
trabalho

Sensibilidade a agua

2 X 4 provetes por 2 semanas de

2 x 4 provetes por 2 semanas de

trabalho trabalho
Percentagem de
g 1 por lote 1 por lote
Barldad,e maxima 1 por lote 1 por lote
tedrica
Baridade de misturas 5 por lote 5 por lote

compactadas (tarolos)

Régua (3 m) ou IRI
(caracteristicas de
superficie)

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

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

caso do IRI®

Profundidade média do
perfil

Em continuo ®

Método volumétrico da
mancha

1 em cada 100 m®

Péndulo britanico ©

1 em cada 100 m®

Coeficiente de atrito ©

Em continuo ®

Ensaio de carga com
defletébmetro de impacto

1 cada 100 m nas vias mais
solicitadas e cada 200 m nas vias
menos solicitadas ®

indice de irregularidade
longitudinal (IRI) © @

Em continuo ®

(a) - A executar por semana de trabalho no caso de o agregado ser seixo britado.

(b) - No caso da camada de desgaste, devera ser feita uma segunda verificacdo de conformidade apds a
concluséo da obra e antes da recegao provisoria.

(c) - A avaliacdo destes parametros s6 podera efetuar-se apés a conclusdo da camada de desgaste em toda a

extensao da obra.

(d) - A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24h apds a execug¢do da camada e sempre
previamente a execucdo da camada seguinte.
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6 - REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO OU COLAGEM

6.1 - REGA DE IMPREGNACAO BETUMINOSA

Entende-se por rega de impregnacao a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre uma
base granular de granulometria extensa sobre a qual sera executada uma camada de
mistura betuminosa. Os requisitos para a rega de impregnacao betuminosa deverao cumprir
0 estabelecido no Quadro 7 da rubrica Mat. 4.2.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir 0s requisitos legais para o
transporte destes produtos e 0s requisitos de seguranca e salde necessarios. Deve estar
munido de um dispositivo de rega automatico ou semi-automatico que garanta uma
distribuicdo uniforme do ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso ou

em situacbes muito especificas poder-se-4 recorrer a distribuicdo do ligante com
equipamento manual.

6.1.1 - Preparacdo da camada para posterior impregnacao/limpeza

Apbs a aprovacao do trecho e previamente a aplicacdo da rega de impregnacao, dever-se-a
iniciar o processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve
apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser retirados
do pavimento. A limpeza serd basicamente efetuada por acdo de escovas mecéanicas e/ou
jato de ar comprimido que devera deixar a descoberto as particulas com maiores
dimensdes, sem no entanto provocar a desagregacdo da camada. Deve obter-se o aspeto
de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos
materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a limpeza da
camada deve ser feita com vassouras manuais.

Apb6s concluida a limpeza, ficard interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que
seja executada a rega de impregnacao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacédo superficial, seja por limpeza excessiva, por
distorcdo granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a
Fiscalizacao devera determinar a escarificagdo da camada e o seu posterior tratamento em
conformidade com os requisitos acima apresentados.

6.1.2 - Execucédo darega de impregnacéo
Para a execucdo da rega de impregnacdo betuminosa devem ser tidos em conta os

seguintes aspetos:

e Previamente a aplicacdo do aglutinante, a superficie deve ser humidificada de modo
a facilitar a penetracéo do aglutinante na camada;
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¢ O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e
em conformidade com as especificacfes do Quadro 7 em Mat. 4.2. O valor da taxa
de espalhamento deverd ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o
correspondente ao que a camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca
inferior a 1,0 kg/m? de betume residual;

e As temperaturas de aplicacdo deverdo estar de acordo com as indicacdes do
fornecedor.

e NA&o deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;

e A aplicacdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra
distribuidora semi-automética ou automética;

e A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

¢ Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24
horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em
excesso;

e O tempo que decorrera entre a impregnacgéo e a aplicagdo da camada betuminosa
seguinte sera fixado pela Fiscalizacdo, em face das condicdes climatéricas.

6.1.3 - Critérios de aceitacdo

A tolerancia da taxa de aplicacdo da emulsdo betuminosa para impregnacéo serd de 15%
em relacdo ao valor especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num
conjunto de cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio pode
ultrapassar essa tolerancia. Esta verificacdo serd efetuada por lotes e sempre que a
Fiscalizacdo assim o entenda.

O controlo de qualidade sera efetuado pela Fiscalizacdo durante a execucdo da rega e
consistird na verificagdo da taxa e temperatura de aplicagdo da emulsdo betuminosa e na
definicio do tempo que decorrerd entre a impregnacdo e a aplicagdo da camada
betuminosa seguinte em funcdo das condi¢des climatéricas.

6.2 - REGA DE COLAGEM

Entende-se por rega de colagem a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre: camadas
tratadas com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou
camadas/superficies de 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 Quadro 7 em Mat 4.2.
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6.2.1 - Preparacdo da camada

O Empreiteiro 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 nas Especificacbes Técnicas para 0S
diferentes tipos de camada. Deve ser dada particular atencdo a limpeza dos topos das
juntas de trabalho. Para a remocdo dos detritos, material solto e sujidade da camada
deverdo ser utilizados os meios mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da
mesma, nomeadamente jato de 4gua, vassoura mecéanica ou jato de ar. Nas situagbes 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 pd. Os materiais resultantes do processo de
limpeza deverdo ser removidos do local de forma a ndo constituirem nova ameaga de
contaminacéo.

6.2.2 - Execucédo darega de colagem

Para a execuc¢do da rega de colagem devem ser tidos em conta o0s seguintes aspetos:

e A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;

e O aglutinante e a taxa de aplicacéo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e
cumprir os requisitos especificados no Quadro 7 em Mat 4.2. O valor da taxa de
espalhamento de betume residual devera ser de 0,6 e 0,8 kg/m?;

e As temperaturas de aplicacdo deverdo estar de acordo com as indica¢des do
fornecedor.

e Na&o deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;

e A aplicacdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra
distribuidora semi-automatica ou automatica, no caso dos topos das juntas de
trabalho ou outras superficies verticais que ficardo em contacto com a mistura
betuminosa, a aplicacdo podera ser manual com recurso a cana;

e Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicagdo, a
fiscalizacdo podera exigir a execugcédo de uma nova rega;

e Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

e Sera interdita a circulacdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excecionalmente autorizada pela fiscalizagdo, desde que seja devidamente
fundamentada e tomadas as devidas precaucBes para que a rega nao seja
contaminada.
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6.2.3 - Critérios de aceitacao

A tolerancia da taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relacdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relacdo a média de num conjunto de cinco ensaios
(tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia.
Esta verificacdo serd efetuada por lotes e sempre que a Fiscalizacdo assim o entenda.

7 - RESTABELECIMENTO DO TRAFEGO

O Empreiteiro ficara responsavel pelos assentamentos, levantamentos, danos ou
destruicdes que a passagem do trafego normal provocar, dentro do prazo de garantia da
empreitada, nos pavimentos repostos ou reconstruidos, obrigando-se as necessarias
reparacoes.
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Ex.4.4

DISPOSITIVOS DE OBSERVACAO

1 - GENERALIDADES

A instalacdo dos dispositivos de observacdo, que deverd ser realizada de acordo com as
presentes Especificacdes, tem por objetivo 0 acompanhamento do comportamento da obra
guanto aos seguintes aspetos:

— deslocamentos superficiais nos taludes alvo de intervencéo;

— variagao do pré-esforgo nas ancoragens instaladas.

Os dispositivos de observacédo a fornecer sdo 0s seguintes:
— Alvos de pontaria, tipo “olho de boi”;

— Células de carga de controlo do pré-esforgco das ancoragens, inclusive caixa de
protecéo;

— Pilares de referéncia.

Os dispositivos de observacdo definidos poderdo vir a ser revistos em funcdo de
condicionalismos técnicos e econdémicos. O Empreiteiro obriga-se a instalar o equipamento
que, de facto, for finalmente assumido como necessario e suficiente para a observacédo dos
taludes intervencionados.

O posicionamento e/ou localizagcdo dos dispositivos de observacdo devera estar em
conformidade com o indicado no projeto de execuc¢édo. No entanto, em fase de obra, em
funcdo das situacdes encontradas durante os trabalhos, poderd haver necessidade de
modificar a localizacdo de alguns dispositivos ou de reduzir ou aumentar o nimero de
dispositivos previstos em projeto.

Tendo em conta o anteriormente referido, o Empreiteiro propora, para aprovagdo pela
Fiscalizacdo, os dispositivos de observacéo a instalar e fornecera toda a documentacéao Uutil
relativa as caracteristicas desses dispositivos e procedimentos de instalacdo e todas as
referéncias e documentos que atestem o seu bom funcionamento. A aparelhagem escolhida
devera ser proveniente de fabricantes com uma vasta experiéncia e reputacao internacional
no que concerne a esta matéria. A Fiscalizacao reserva-se o direito de recusar qualquer tipo
de dispositivo que ndo siga as prescricbes do presente documento e/ou que nao apresente
garantia de bom comportamento e/ou longevidade.

O fabricante devera garantir a fiabilidade e durabilidade dos equipamentos e devera fornecer
instru¢cdes pormenorizadas sobre a respetiva instalago.
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Apés instalacdo final do equipamento de observacdo, o Empreiteiro procederd a ensaios,
perante a Fiscalizacdo, que permitam avaliar a sua adequada funcionalidade.

A Fiscalizacdo podera ordenar a remocéo total ou parcial de equipamentos que se verifique
terem sido colocados de modo inconveniente ou que ja apés colocacdo tenham sofrido
danos que prejudiqguem o seu funcionamento.

Todos os trabalhos associados a remogéao e recolocacao de equipamento serdo executados
a cargo do Empreiteiro e sem quaisquer custos para o Dono de Obra.

2 - SISTEMA DE MARCAS PARA MEDICAO DE DESLOCAMENTOS SUPERFICIAIS

2.1 - ALVOS DE PONTARIA

Para medir os deslocamentos tridimensionais (x, y ou z) da superficie dos taludes serao
instalados alvos de pontaria, do tipo “olho de boi”.

A instalacdo dos alvos devera ser realizada através de colagem de um alvo autocolante
previamente colocado em chapas de suporte em ago planas ou através da fixagdo de um
miniprisma topogréfico fixados as estruturas a observar.

As medi¢Bes trigonométricas absolutas deverdo ser realizadas utilizando uma estacéo total
com hardware e software indicados para o efeito.

As campanhas consistem na leitura de &ngulos e de distancias para alvos instalados nos
elementos cujos deslocamentos se pretendem determinar, tendo por base de referéncia
alvos colocados em pontos a partida considerados como fixos.

Apés realizadas as operacdes anteriores devera determinar-se a localizacdo das ditas
marcas mediante a utilizacdo de equipamentos topogréficos adequados. Esta operacao
devera ser realizada com o auxilio dos pilares de referéncia.

Para condi¢cdes normais de leitura, o erro associado aos alvos é de usualmente +/- 1,0
milimetros.

2.2 - PILARES DE REFERENCIA

Os pilares de referéncia, em nimero minimo de dois, serdo utilizados para determinar 0s
deslocamentos dos alvos de pontaria. A sua localizacdo deve ser em pontos de boa
visibilidade entre eles e os pontos alvo.

A localizacéo dos pilares de referéncia devera ser definida em obra por um especialista em
métodos de geodesia de posicdo e por um geologo, fornecidos pelo Empreiteiro, sob
supervisdo da Fiscalizacao.
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Os pilares de referéncia devem ser fundados adequadamente, em macico de boas
caracteristicas geotécnicas, por forma a manterem a mesma cota ao longo da vida da obra.

Os pilares de referéncia sdo materializados por pegas de centragem forgada tipo “Wild” para
refletores chumbados no topo de pilares constituidos por uma manilha com didametro exterior
igual a 35 cm e 115 cm de altura. Esta manilha devera ser convenientemente fundada num
bloco de betédo, com 1,6 x 1,6 m2 em planta e, pelo menos, 1,20 m de altura.

A manilha serd preenchida por betdo de boa qualidade e sera solidarizada a fundacgéo
através de armaduras.

Para evitar eventuais movimentos causados pela radiacdo solar durante as operacfes de
medicdo, o pilar em betdo armado devera ser envolvido por uma manilha exterior de
didmetro interior igual a 0,40 m, por forma a criar uma caixa de ar com 0,05 m de espessura,
preenchida com Ila de vidro.

No topo do pilar, a pega de centragem forgada tipo “Wild” sera protegida por uma tampa
metalica com cadeado.

3 - CELULAS DE CARGA PARA MEDICAO DO PRE-ESFORCO EM ANCORAGENS

A instalacdo de células de carga nas ancoragens destina-se a verificar a evolugdo das
tracbes nas ancoragens.

O tipo de célula a instalar serd aprovado pela Fiscalizacdo, sob proposta do Empreiteiro.

A forca na armadura deve ser medida com uma precisdo de 2% utilizando uma célula de
carga devidamente calibrada e com uma capacidade minima de leitura até 1,5 Ts (tenséo de
servico maxima admissivel). Cada célula de carga deve ser acompanhada de um certificado
de calibracéo.

As células de carga devem permitir que a forca a ser aplicada na armadura seja colinear
com ela.

O Empreiteiro obriga-se a providenciar todas as operacdes e equipamentos
complementares, necessarios a instalagdo das células e 6rgdos acessoérios de protecdo e
leitura, segundo o definido pela Fiscalizacdo. Para que a leitura seja efetuada a distancia,
sera necessario contabilizar o restante equipamento (cabos, transdutores, estacdo de
leitura, etc.) necessarios para a tornar exequivel.
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4 - LEITURAS

O Empreiteiro devera proceder com a periodicidade minima indicada no Projeto de
Execucdo, a leitura, validacdo e interpretacdo das grandezas objeto de observagédo e
producao dos respetivos relatoérios.

Até quinze dias apés a realizagdo das leituras, o Empreiteiro devera fornecer relatérios,
devidamente justificados, em que apresente as leituras efetuadas, a sua validacdo e
interpretacdo e uma avaliacdo preliminar da evolucdo das grandezas e do comportamento
da obra.
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Ex.4.5
CAMADA DE AMORTECIMENTO EM TOUT-VENANT

Devera ser previsto o fornecimento, execucdo e posterior remocdo de uma camada de
amortecimento de modo a minimizar o impacto dos blocos na infraestrutura rodoviaria
durante o desmonte dos mesmos.

Previamente a execucdo da camada de amortecimento, devera ser retirada a camada de
desgaste existente e aprovadas, pela Fiscalizacdo, as condicdes da camada subjacente
para o avango dos trabalhos. A demolicdo do pavimento existente devera ser executada
conforme o definido no ponto Ex. 4.2 (Pavimentagdo) destas especificagdes técnicas.

O espalhamento do agregado podera ser feito com recurso a motoniveladoras,
pavimentadoras-acabadoras ou outro equipamento similar, de forma a que a superficie da
camada se mantenha com a forma definitiva.

Antes de se iniciar o espalhamento dever-se-a4 proceder a humidificagdo da superficie da
camada subjacente.

O material a colocar deve ser humidificado durante a sua producao para que a segregacao
no transporte e espalhamento seja reduzida.

O espalhamento e a regularizacdo da camada serdo realizados em simultaneo e de tal
forma que a sua espessura depois da compactacao seja a prevista no projeto, de cerca de
0,35 m. O espalhamento deve ainda ser feito regularmente e de modo a evitar a segregacgao
dos materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que néo possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a
escarificacdo da camada e a homogeneizacgéo e regularizacdo da superficie.

As manchas superficiais que evidenciam segregacédo do material, ndo podem ser corrigidas
com adic&o de material fino.

A compactacdo da camada deve ser obrigatoriamente efetuada por cilindro vibrador,
devendo ser atingidos em todos os pontos indices de vazios inferiores ao indice de
referéncia.

A execucao da camada deve ser tal que sejam obtidas as seguintes caracteristicas finais:

e acamada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;
¢ a superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, de ondulacdes ou
material solto.
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A camada de amortecimento podera ser executada em varios trechos da extensao total da
intervencdo no talude. Apos o saneamento/desmonte dos blocos no primeiro trecho, a
camada de amortecimento devera ser removida (de acordo com o capitulo 1 em Ex. 4.2) e
reutilizada em trechos subsequentes.




PARTE lll - CRITERIOS DE MEDICAO
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CRITERIOS DE MEDICAO

1 - DISPOSICOES GERAIS
1.1 - Os critérios a seguir na medicao dos trabalhos serdo os estabelecidos no Projeto,
neste Caderno de Encargos ou no Contrato.

1.2 - Se os documentos referidos na clausula 1.1 ndo fixarem todos os critérios de medicao
a adotar, observar-se-ao, para o efeito, pela seguinte ordem de prioridade:

a) As normas oficiais de medi¢cdo que porventura se encontrem em vigor;
b) As normas definidas pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil;

c) Os critérios geralmente utilizados ou, na falta deles, os que forem acordados
entre o Dono da Obra e 0 Empreiteiro.

2 - CRITERIOS DE MEDICAO DOS TRABALHOS
2.1 - MEDICOES E UNIDADES DE TRABALHO
2.1.1 — As unidades de trabalho a considerar para efeitos de medicbes e pagamentos ao

Empreiteiro sdo as indicadas na lista de quantidades e de pre¢os unitarios que servem de
base a proposta.

2.1.2 — A avaliacdo das quantidades de trabalho executadas far-se-4 por medicdo, de
acordo com os critérios definidos no presente documento.

2.2 - REGRAS DE MEDICAO E DESCRICAO DOS PRECOS

2.2.1 - Disposic¢Oes Gerais

2.2.1.1 — Para as espécies de trabalhos em que este caderno de encargos nédo fixe os
critérios de medi¢éo a adotar, observar-se-a o estipulado na clausula 1.2.

2.2.1.2 — Nos precos estdo incluidos todos os materiais e trabalhos necesséarios a sua
concretizacéo, designadamente (mas ndo excluindo outros nao discriminados), fornecimento
dos materiais, transporte, cargas e descargas, armazenamento, eventuais trabalhos
preparatdrios, auxiliares e/ou acessorios, fabricagdo, montagem, colocacdo em obra,
equipamentos, pecas e ferramentas, ensaios, instalacdo ou execucéo dos trabalhos.
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2.2.2 - Diversos

Preco 1.1: Estaleiro, incluindo licencas e autorizacdes necessarias; preparacdo do
terreno, montagem, conservacdo e desmontagem; todos os trabalhos preparatérios,
auxiliares e/ou acessorios; mobilizacdo e manutencdo de todos os funcionarios e
equipamentos necessarios ao cumprimento do cronograma de trabalhos da obra;
criacdo de acessos necessarios a execuc¢do dos trabalhos; conservagdo dos acessos
criados e de acessos e estradas existentes interferidos pelos trabalhos da empreitada

ou afins a empreitada; reabilitacdo de estruturas ou infraestruturas interferidas ou
deterioradas, incluindo os acessos e estradas — (vQ).

Refere-se a todos os encargos afins aos trabalhos discriminados, incluindo todos os
trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessoérios. Na montagem e desmontagem do
estaleiro, incluem-se ndo s6 a parte social, escritdrios, dormitérios, refeitdrios, oficinas,
armazéns, etc., mas também o0s estaleiros industriais, como sdo as zonas de instalacdo de
centrais de britagem, de betuminosos ou de betdo, e pedreiras. Inclui ainda o arranjo
paisagistico destas areas depois das respetivas desmontagens, de modo a garantir um
adequado enquadramento na paisagem. No caso do projeto o prever, estes trabalhos serdo
executados de acordo com a pormenorizagdo definida, caso contrario, serdo acordados com
a Fiscalizacao e terdo de garantir, designadamente, uma adequada drenagem, minimizar as
feridas na paisagem e incluir o revestimento vegetal necessario para permitir obter a curto
prazo um aspeto equivalente ao das areas envolventes.

A unidade de referéncia é o “valor global — vg” a que corresponde 1 unidade.

Preco 1.2: Implementacado do Plano de Seguranca e Saude em fase de obra, incluindo
todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios — (vg).

Refere-se a todos os encargos com trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios,
incluindo materiais, necessarios a implementacao do Plano de Seguranca e Saude. Inclui
também auditorias internas que venham a ser realizadas pelo Empreiteiro.

A unidade de referéncia é o “valor global — vg” a que corresponde 1 unidade.

Preco 1.3: Implementacdo do Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de
Construcdo e Demolicdo em fase de obra, incluindo todos os trabalhos preparatérios,
auxiliares e/ou acessorios — (vQ).

Refere-se a todos os encargos com trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios,
incluindo materiais, necessarios a implementacdo do Plano de Prevencdo e Gestao de
Residuos de Construcdo e Demolig¢&o.

A unidade de referéncia ¢ o “valor global — vg” a que corresponde 1 unidade.
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Preco 1.4: Reposicdo dos servicos afetados, incluindo o levantamento topografico
dos mesmos, bem como a concecédo, a definicdo e a execucdo de todos os trabalhos
preparatorios, auxiliares e/ou acessoOrios para o desvio, posterior reposicao,
fornecimento e instalagdo de todos os materiais, com caracteristicas idénticas aos
existentes, de acordo com as exigéncias das autoridades competentes — (vg).

Refere-se a execucédo dos trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios para proceder
a reposicdo dos servigos existentes afetados no trecho da via ER 107 alvo de intervencgéo
(rede de iluminacdo publica, rede de fornecimento de energia, rede de telecomunicacbes
el/ou rede de abastecimento de 4gua), incluindo reposicao e/ou fornecimento e instalagédo de
todos os materiais com caracteristicas idénticas aos existentes, levantamento topografico
das diversas redes ocorrentes, aprovacgao junto das entidades competentes das solugdes de
alteracdo a executar, demolicdo e remocao dos residuos resultantes, dotando o novo trecho
com o mesmo nivel de servigos dos existentes.

A unidade de referéncia é o “valor global — vg” a que corresponde 1 unidade.

Preco 1.5: Sinalizacdo provisoria da area afeta a obra, incluindo sinalizagcdo e meios
humanos e técnicos necessérios a interrupg¢éo provisoria de uma das vias no trecho

da ER107 confinante com a execucdo dos trabalhos e a manutencdo em
funcionamento da outra via — (vg).

Incluem-se o fornecimento, implantacdo e colocacdo de todos os equipamentos, materiais
meios humanos e técnicos indispensdveis a garantia de adequadas condi¢cdes de
circulacdo, ou seja, a sinalizagdo incluindo todo o sistema informativo, demarcacdo e
equipamentos especificos normalmente utilizados em zonas do tracado cuja perigosidade
justifica um tratamento particular, designadamente guardas, desvios de emergéncia, etc.
Inclui também a remocdo dos mesmos ap6s a conclusdo da obra que provocou O

constrangimento ou a remocao do obsticulo ocasional, de modo a restituir as normais
condicdes de circulacdo da estrada em causa.

A unidade de referéncia é o “valor global — vg” a que corresponde 1 unidade.

2.2.3 - Limpeza, desmatacdo e remocéao de blocos

Preco 2.1: Trabalhos limpeza, desmatacéo, desarborizacdo e desenraizamento nos
taludes, na sua base e crista, e em plataformas afins a empreitada, incluindo corte
seletivo, deposicdo seletiva, cargas e descargas, reutilizacdo parcial, transportes e

colocacdo dos produtos em vazadouro — (m?).

Refere-se aos trabalhos de limpeza do coberto vegetal — incluindo terra vegetal,
revestimento arbustivo e sub-arbustivo e revestimento arb6reo — existente nos taludes e
noutros terrenos interferidos pela empreitada. Estes trabalhos serdo ainda executados
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noutros locais, por exemplo, onde se preveja a instalacao de vedacfes ou de equipamentos
de apoio, designadamente condutas para qualquer tipo de servico, nomeadamente aguas,
esgotos, energia, gas, telecomunicacfes, etc. Compreende o corte de arvores e arbustos de
modo seletivo, o desenraizamento dos terrenos, o transporte dos materiais retirados, cargas
e descargas e armazenamentos provisérios, e sua colocacdo em vazadouro. Inclui as
eventuais indemnizagfes por deposito e/ou todas as operacdes de destruicdo daqueles
materiais.

A determinacado da area de intervencdo em metros quadrados (m?) é feita a partir dos perfis
transversais com a sobrelargura definida no projeto, que, excecionalmente, incluira toda a
zona expropriada, mas, normalmente, s6 a zona ocupada pelos trabalhos, e devera ser
retificada “in situ”.

Preco 2.2: Limpeza e remocdo de blocos instaveis nos taludes existentes, com
recursos a meios mecanicos, em conformidade com uma das metodologias de
desmonte previstas nas pecas escritas e desenhadas do projeto, incluindo carga,
transporte a operador de residuos licenciado e respetiva descarga — (m?).

Compreende os trabalhos de limpeza de blocos em estabilidade precaria, incluindo a sua
remocao, transporte, cargas e descargas, armazenamentos provisorios, e colocacdo em
vazadouro, independentemente da altura do talude e dos meios utilizados para a execucao
deste trabalho. Inclui as eventuais reabilitagdes ou danos causados durante as operacoes,
indemnizag6es por depdsitos, provisorios ou definitivos.

A medicdo deste trabalho é feita ao metro cubico (m?), correspondendo a uma area tedrica
igual a area da face visivel vezes a espessura média tedrica dos blocos.

Preco 2.3: Fornecimento, aplicacdo e remocao de camada de amortecimento em tout-
venant (granulometria 0-60) com 0,35 m de espessura apés compactacdo, incluindo
todos os materiais e trabalhos necesséarios a correta execucdo de acordo com o
especificado no caderno de encargos — (m?).

Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem ao produto entre a metade
da largura da estrada e 0 seu desenvolvimento.

Y

O preco unitario deverd incluir todas as operacdes necessarias a sua execucao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
gue sejam as distancias), preparacao, espalhamento, regularizacdo, todos 0s ensaios de
caracterizacdo e controlo e posterior remogdo, de acordo com as especificagbes do caderno
de encargos.
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Devera incluir também o corte, a demolicdo e remocdo da camada de amortecimento,
transporte a deposito autorizado dos materiais removidos ou transporte e armazenamento
em local proprio e adequado para posterior reutilizacdo, cargas e descargas.

Inclui o fornecimento e aplicacdo de todos os materiais, mao-de-obra, equipamentos e
trabalhos necessarios, preparatérios, auxiliares e/ou acessorios.

2.2.4 - Levantamento topografico

Preco 3.1: Levantamento topogréfico, por varrimento laser, a escala 1:200, com perfis
transversais levantados a cada 5 m de seccdo corrente do trecho de estrada em
estudo, incluindo os taludes confinantes a mesma, todos os acessoérios e trabalhos
auxiliares e/ou acessorios, a realizar ap6s limpeza, desmatacdo e remocéo de blocos

- (vg).

Refere-se aos trabalhos de levantamento topografico complementar necessarios para a
correta definicdo da solucdo a implementar, incluindo apresentacdo de perfis transversais
levantados de 5 em 5 m.

A unidade de referéncia é o “valor global — vg”.

2.2.5 - Escavacoes

Preco 4.1: Escavacdo em terreno de qualquer natureza, por qualguer meio, incluindo
remocado e transporte a aterro e/ou vazadouro dos produtos sobrantes e todos os
trabalhos inerentes, de acordo com o projeto — (m3).

Refere-se aos trabalhos de escavagdo em terrenos de qualquer natureza, necessarios para
materializar as solugBes de projeto e/ou de quaisquer trabalhos afins ao Estaleiro,
preparatdrios, auxiliares ou acessorios, a excecao das escavagdes no ambito da execugéo
da passagem hidraulica

Neles se incluem: i) escavacdo e desmonte, ii) transportes, iii) cargas e descargas, iv)
depdsitos provisorios, v) colocacdo em aterro e/ou vazadouro; vi) regularizacdo dos taludes
de escavacdo vii) modelacdo integrada das zonas envolventes e em outras zonas
confinantes com a zona do projeto.

A guantificacdo dos volumes de escavacao é feita ao metro cubico (m?) e o respetivo volume
é determinado a partir dos perfis transversais do projeto.

2.2.6 - Contencéo, revestimento e protecdo de taludes

Preco 5.1: Fornecimento e execucdo de pregagens de vardo de aco, com diametro de
25 mm, do tipo A500NR e respetiva cabeca, com inclinacdes e comprimentos
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indicados no projeto, incluindo furacdo com didmetro minimo de 76 mm, selagem por
injecdo de suspensao coloidal &gua-cimento ou argamassa de cimento, com protecéo
anti-corrosdo, ensaios prévios e ensaios de rececdo, bem como todos 0s materiais e
trabalhos preparatdrios auxiliares e/ou acessorios — (ml).

Este trabalho refere-se a execucdo de furos para execucdo de pregagens utilizadas na
estabilizacdo de taludes. Inclui todos os trabalhos de furacdo e todos os trabalhos
preparatoérios, auxiliares e/ou acessorios necessarios a sua execucao, designadamente mao
de obra, equipamentos, ferramentas, montagem de plataformas ou outros meios de
elevacdo ou suspensdo para instalagdo dos equipamentos de furacdo ou solucbes
equivalentes e, neste caso, 0s encargos a eles inerentes, como, por exemplo, 0s que
resultam do reajustamento dos processos construtivos para uma adequada gestdo da
metodologia de execucéo das contencdes em taludes de grande altura.

Refere-se também a inclusao no terreno (em furo previamente executado) de uma haste
metalica que sera selada com calda de cimento, ou outro tipo de materiais (p.e. resinas
epoxy) desde que devidamente aprovados pela Fiscalizacdo. Inclui o fornecimento,
transporte, carga e descarga dos vardes dos tipos e didmetros especificados e das suas
cabecas, com protecdo anti-corrosdo, sua colocacgdo, posicionamento e corte de pontas.
Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatorios, auxiliares e/ou acessorios
necessarios a sua execuc¢ao, designadamente, méo de obra, equipamentos, ferramentas e a
montagem de plataformas ou outros meios de elevacdo ou suspensdo e, neste caso, 0S
encargos a eles inerentes, como por exemplo, os que resultam do reajustamento dos
processos construtivos para uma adequada gestdo da metodologia de execucdo das
contencdes em taludes de grande altura. Os ensaios a realizar com as pregagens antes e
durante a construg@o da obra dever&o ser incluidos no prego unitério.

E inclui também execucédo da selagem de pregagens utilizadas na estabilizacdo de taludes.
A selagem devera ser realizada com calda de cimento, ou outro tipo de materiais (p.e.
resinas epoxy), desde que devidamente aprovados pela Fiscalizacdo. Sera efetuada num
furo previamente realizado e inclui a injecdo e selagem do furo. Consideram-se ainda
incluidos todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios, necessarios a sua
execucdo, designadamente, médo de obra, equipamentos, ferramentas e a montagem de
plataformas ou outros meios de elevacao ou suspensao e, neste caso, 0s encargos a eles
inerentes, como por exemplo, 0s que resultam do reajustamento dos processos construtivos
para uma adequada gestdo da metodologia de execucdo das contencBes em taludes de
grande altura.

As pregagens serdo medidas pelo comprimento total, em metros lineares (ml) de vardo de
aco efetivamente instalado, considerando-se para tal o comprimento do vardo até a face do
talude, conforme previsto em projeto.
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Preco 5.2: Fornecimento e instalacdo de geodrenos de PVC perfurado e corrugado
com diametro minimo de 32 mm, com geotéxtil, incluindo furacdo com diametro
minimo de 38 mm e inclinacdo indicada no projeto e todos os trabalhos preparatoérios,
auxiliares e/ou acessorios — (ml).

Inclui-se nesta rubrica a realizagdo de drenos sub-horizontais em taludes, englobando a
furacdo com o comprimento, didmetro e inclinacdo necessarios, o fornecimento, transporte,
cargas e descargas, depositos provisoérios, e instalacdo de geodrenos de PVC perfurado e
corrugado em taludes, incluindo geotéxtil, de acordo com as caracteristicas definidas em
projeto.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessoérios,
necessarios a sua execuc¢ao, designadamente, mao de obra, equipamentos, ferramentas e a
montagem de plataformas ou outros meios de elevagdo ou suspensdo e, neste caso, 0S
encargos a eles inerentes, como por exemplo, os que resultam do reajustamento dos
processos construtivos para uma adequada gestdo da metodologia de execucdo das
contencdes em taludes de grande altura.

A medicdo é feita por metro linear (ml) de tubo instalado, de acordo com o previsto no
projeto.

Preco 5.3: Fornecimento e colocacdo de betdo projetado pigmentado (de cor
semelhante & do material existente sob o bet&o projetado), reforcado com fibras de
aco, incluindo todos os trabalhos preparatérios, auxiliares ef/ou acessdérios,
nomeadamente, o saneamento e limpeza das superficies e outros que se tornem
necessarios a sua boa execucdo, com 10 cm de espessura, incluindo o
sobreconsumo e tendo em conta as irregularidades do terreno — (m?).

Este trabalho refere-se ao fornecimento, transporte, carga e descarga, preparacdo, mistura
e aplicacdo de todos 0s materiais necessérios para a execucdo de betdo projetado
pigmentado, reforcado com fibras de aco, na protecdo e suporte da superficie do talude,
incluindo a méo de obra, ferramentas e todos 0s itens necessarios para a correta execucao
dos trabalhos tal como séo especificados. Todas as despesas efetuadas com ensaios de
betdo projetado (incluindo colheita de amostras, fornecimento dos painéis de prova, etc.)
deverdo ser incluidos nos precos unitarios do betéo projetado.

O trabalho inclui o saneamento e a limpeza das superficies prévia a aplicacdo do betdo
projetado.

As despesas com o enchimento de sobreescavacao deverdo ser incluidas no preco unitario
para o betdo projetado (exceto se a sobreescavacéo tiver sido aceite pela Fiscalizagdo
como inevitavel devido a condi¢cBes geoldgicas desfavoraveis e imprevisiveis). Neste caso
(sobreescavacao inevitavel), o pagamento do betdo projetado sera feito apenas se a
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sobreescavacao local, medida a partir de uma linha paralela afastada de 35 cm da linha
tedrica da superficie de projeto definir um volume maior que 2 m3. Todas as despesas em
excesso de betdo projetado (“Rebound”) devido a sobreescavacdes (ex. desprendimentos,
etc.) deverdo ser incluidas no prego unitario para o betdo projetado. As sobreescavacdes
gue sejam mais ou menos paralelas a linha teérica do projeto ndo serdo consideradas como
inevitaveis. Ndo sera considerado o excesso de betdo projetado (“Rebound”) utilizado no
preenchimento de zonas fora do perimetro teérico das escavacdes, devido a
sobreescavagfes, com o objetivo de cumprir tolerancias de construcdo ou devidas a
desprendimentos nas limpezas da face do talude, salvo se houver aceitacdo expressa da
Fiscalizacdo que a sobreescavacdo era inevitavel devido a condicbes geolbgicas
desfavoréaveis.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatorios, auxiliares e/ou acessorios
necessarios a sua execucao, designadamente, mao de obra, equipamentos, ferramentas e a
montagem de plataformas ou outros meios de elevacdo ou suspensdo e, neste caso, 0S
encargos a eles inerentes, como por exemplo, os que resultam do reajustamento dos
processos construtivos para uma adequada gestdo da metodologia de execucdo das
contencdes em taludes de grande altura.

Os trabalhos, materiais e ensaios necessarios a pigmentacdo do betdo projetado deverdo
ser incluidos no prego unitario.

As medicbes serdo feitas por metro quadrado (m?), segundo a espessura especificada no
projeto.

Preco 5.4: Fornecimento e montagem de sistema de protecdo de taludes com rede em
aco galvanizado de duplatorcdo, em malha hexagonal tipo 8x10, com cabos de ago de
refor¢co verticais (de fabrica) e horizontais (in situ) no alinhamento das pregagens,
incluindo furacéo, injecdo, sobreposicdes, amarracdes, pregos de fixacdo, cabos de
aco na parte superior e inferior da rede e todos os demais trabalhos preparatérios,
auxiliares e/ou acessorios necessarios — (m?).

Refere-se a execucgdo de sistemas de protecdo de taludes, nomeadamente rede metalicas
de protecao. Inclui o fornecimento, transporte, carga e descarga de todos os materiais e
acessorios necessarios a fixacao e ajuste da rede metdlica a face do talude, furacdo e
injecdo dos meios de fixacdo da rede ao talude, a unido entre painéis de rede, cabos de
reforco e a utilizagdo dos equipamentos mais adequados as técnicas construtivas adotadas.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios
necessarios a sua execucao, designadamente mao de obra, equipamentos, ferramentas e a
montagem de plataformas ou outros meios de elevacdo ou suspensado e, neste caso, 0S
encargos a eles inerentes, como por exemplo, os que resultam do reajustamento dos
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processos construtivos para uma adequada gestdo da metodologia de execucdo das
contencdes em taludes de grande altura.

Estes trabalhos sdo medidos ao metro quadrado (m?). A determinacdo da area da rede a
instalar é efetuada através dos desenhos teoricos de projeto.

Preco 5.5: Fornecimento e montagem de sistema de protecédo de taludes com rede em
aco galvanizado de dupla tor¢cdo, em malha hexagonal tipo 8x10, incluindo furacéo,
injecdo, sobreposicdes, amarracbes, pregos de fixacdo, cabos de aco na parte
superior e inferior da rede e todos os demais trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou
acessorios necessarios — (m?).

Refere-se a execucgdo de sistemas de protecdo de taludes, nomeadamente rede metalicas
de protecdo. Inclui o fornecimento, transporte, carga e descarga de todos 0s materiais e
acessorios necessarios a fixacdo e ajuste da rede metdlica a face do talude, furacdo e
injecdo dos meios de fixacdo da rede ao talude, a unido entre painéis de rede e a utilizacéo
dos equipamentos mais adequados as técnicas construtivas adotadas.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatérios e necessarios a sua
execucdo, designadamente mao de obra, equipamentos, ferramentas e a montagem de
plataformas ou outros meios de elevacdo ou suspenséo e, neste caso, 0S encargos a eles
inerentes, como por exemplo, 0s que resultam do reajustamento dos processos construtivos
para uma adequada gestdo da metodologia de execucdo das contencdes em taludes de
grande altura.

Estes trabalhos sdo medidos ao metro quadrado (m?). A determinacdo da area da rede a
instalar é efetuada através dos desenhos tedricos de projeto.

Preco 5.6: Fornecimento e aplicacdo de ancoragens em barra de a¢o de pré-esforgo
(fy=1050 MPa), ®32 mm, com carga de servico de 650 kN, com protecdo contra a
corrosdo, incluindo furacéo, recolha de amostra, ensaios de permeabilidade, selagem,
todos os trabalhos necesséarios, incluindo os preparatorios, auxiliares elou
acessorios, bem como os ensaios prévios e 0s ensaios de rece¢cdo — (ml).

Este trabalho diz respeito a execucado de ancoragens definitivas, tal como séo especificadas
nas Especificacdes Técnicas do Projeto de Execucéo. Inclui todos os trabalhos de furacao e
eventual reperfuracdo, fornecimento, transportes, cargas e descargas, depdésitos provisorios,
colocacdo e posicionamento das armaduras especificadas, prote¢cdo contra a corrosao,
injecdo e selagem, aplicacao do pré-esforco, ensaios prévios e de rececdo e protecao final
na zona da cabeca. Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatorios,
auxiliares e/ou acessorios necessarios a sua execucao, designadamente, mao de obra,
equipamentos, ferramentas e a montagem de plataformas ou outros meios de elevacéo ou
suspenséo para instalagdo dos equipamentos de furagdo ou solucdes equivalentes e, neste
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caso, 0s encargos a eles inerentes, como por exemplo, 0os que resultam do reajustamento
dos processos construtivos para uma adequada gestdo da metodologia de execucgédo das
ancoragens. Inclui todos os materiais, equipamentos e o0s trabalhos necessarios,
preparatdrios, auxiliares e/ou acessorios para a correta aplicacdo e verificagdo da carga de
servico a instalar nas ancoragens.

O critério de medicdo sera efetuado em metros lineares (ml), e o respetivo comprimento
corresponde ao comprimento previsto no projeto, aferido pelo executado em obra.

Preco 5.7: Demolicdo do muro de pedra existente aproximadamente entre os km
0+142 e km 0+157, por qualquer meio, incluindo transporte a vazadouro dos produtos
sobrantes, cargas e descargas, depdsitos provisérios e todos os trabalhos
necessarios, preparatérios, auxiliares e/ou acessoérios — (m?3).

Inclui todas as operacdes necessérias para a execu¢do da demoli¢cdo cuidadosa do muro de
pedra existente, recorrendo para o efeito as técnicas consideradas mais apropriadas, de
modo a se poder reutilizar a maioria das pedras desmontadas, satisfazendo as normas de
seguranca correntes. Quando se utilizarem técnicas ndo tradicionais, estas terdo de ser
previamente submetidas a apreciagdo e aprovacdo da Fiscalizacdo. Inclui ainda cargas e
descargas, transportes, o armazenamento provisério e/ou a colocacdo em depdsito dos
produtos da demolicéo, e eventuais indemnizagfes a pagar.

A medicao deste trabalho é feita ao metro cibico (m3).

Preco 5.8: Preparacdo da superficie dos muros de betdo armado existentes para
posterior execucdo das solucdes de contencdo preconizadas, incluindo limpeza
superficial e remocdo do betdo deteriorado, transporte a vazadouro dos produtos
sobrantes, cargas e descargas, depédsitos provisérios e todos os trabalhos
necessarios, preparatoérios, auxiliares e/ou acessoérios — (m?).

Refere-se a limpeza de detritos, vegetagdo, fungos, etc. e remocao do betdo deteriorado na
superficie dos muros de betdo armado existentes, para posterior execucdo das solucdes de
contencdo preconizadas no Projeto, recorrendo para o efeito as técnicas manuais
consideradas apropriadas, satisfazendo as normas de seguranca correntes. Quando se
utilizarem técnicas ndo tradicionais, estas terdo de ser previamente submetidas a
apreciacdo e aprovacdo da Fiscalizacdo. Inclui ainda cargas e descargas, transportes, a
colocacao em depdsito dos produtos da demolicdo, e eventuais indemnizagdes a pagar.

A medicao deste trabalho é feita ao metro quadrado (m?).

2.2.7 - Drenagem longitudinal — Passagem Hidraulica

Preco 6.1: Movimentos de terra.
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Preco 6.1.1: Escavacdo em terreno de qualquer natureza, para execucdo dos
elementos de drenagem, por qualquer meio, incluindo remocéo e transporte em aterro
ou vazadouro dos produtos sobrantes e todos os trabalhos inerentes, de acordo com
o projeto — (m3).

Refere-se aos trabalhos de escavacdo em terrenos de qualquer natureza necessarios para
materializar as solucdes de drenagem e quaisquer trabalhos afins, designadamente,
preparatérios, auxiliares ou acessorios.

Neles se incluem: i) escavacdo e desmonte, ii) transportes, iii) cargas e descargas, iv)
depdsitos provisoérios, v) colocacdo em aterro e/ou vazadouro; vi) regularizacao dos taludes
de escavacdo vii) modelacdo integrada das zonas envolventes e em outras zonas
confinantes com a zona do projeto.

A guantificacdo dos volumes de escavacéao é feita ao metro cubico (m?) e o respetivo volume
é determinado a partir dos perfis transversais do projeto.

Preco 6.1.2: Execucdo de aterro com material tipo A-1 da classificacdo AASHTO,
compactado a 95% do Proctor Normal, incluindo fornecimento, transporte, aplicacéo e
regularizacéo dos taludes e todos trabalhos necessarios, auxiliares e/ou acessorios a
perfeita execucéo, de acordo com o especificado nas pecas desenhadas e caderno de
encargos — (m?3).

A unidade de medida é o metro cibico (m?) de aterro colocado e compactado.

Para efeitos de medi¢do, os volumes de aterro a considerar sdo 0os volumes geométricos,
ap6s compactacao, calculados a partir das seccbes definidas pelos perfis transversais das
valas ou das obras apresentados nas pecas desenhadas, e pelos perfis transversais do
terreno obtidos por levantamento topografico a efetuar pelo Empreiteiro e validado pela
Fiscalizacéo.

Em caso de alteragbes ao projeto o critério de medicdo mantém-se, sendo neste caso 0s
perfis tedricos os constantes dos Desenhos de alteragédo do Projeto.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execuc¢do deficiente ou agentes naturais,
até a rececdao definitiva da obra.

Os precos unitarios dos aterros deverdo incluir todas as operacfes necessarias a sua
execucdo, nomeadamente, o fornecimento dos materiais (sua exploracdo e/ou aquisicéo),
cargas e descargas, transporte (quaisquer que sejam as distancias), preparacao,
espalhamento, compactacdo, rega, todos os ensaios de identificacdo, caracterizacédo e
controlo, de acordo com as especificagcbes do caderno de encargos, incluindo todos os
trabalhos preparat6rios, auxiliares e/ou acessorios.
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O facto de os produtos de escavacdo virem ou ndo a ser utilizados, no todo, ou em parte, na
execucdo das obras definitivas, ndo sera razdo para qualquer alteracao dos pre¢os unitarios
de adjudicacéo.

Preco 6.2: Estruturas de betdo.

Preco 6.2.1: Fornecimento e aplicacdo de betdo C30/37 classe de exposicdo XC4,
incluindo cofragens curvas ou planas, armaduras em vardes de aco da classe A500
NRSD, juntas de betonagem sempre que necessarias e todos os trabalhos
necessarios, acessorios e auxiliares ao perfeito acabamento, de acordo com o
especificado nas pecas desenhadas e caderno de encargos — (m?3).

A unidade de medida é o metro clbico (m®) de betéo.

Os betdes aplicados contra o terreno serdo avaliados pelo seu volume real, no pressuposto
das especificacdes respeitantes as dimensfes das escavacdes terem sido respeitadas e
terem sido garantidas todas as regras da boa arte para evitar sobreescavacoes.

O acréscimo de volume de bet&o originado por alargamento das escavagfes para obtencdo
de maior facilidade na execucéo dos trabalhos, por parte do Empreiteiro, ndo sera tido em
conta nas medicdes e constituira encargo daquele.

Os betdes em estruturas seréo avaliados de acordo com os volumes geométricos calculados
a partir dos desenhos de execucdo, pelo que 0s respetivos precos propostos pelo
Empreiteiro no ato do concurso deveréo incluir as eventuais sobre-espessuras.

Nas medi¢cOes de todos os betbes, para efeitos de pagamento, serdo deduzidos os ocos e
0s vazios, exceto os volumes dos furos de chumbadouros, passagem de canalizagbes para
cabos elétricos, ranhuras em juntas de trabalho e semelhantes.

Para efeitos de pagamento, a cofragem e o0 aco das armaduras sera considerado integrado
no valor do metro cubico de betdo colocado em obra, sendo que, no preco devem estar
diluidos os valores correspondentes a ganchos, sobreposi¢des, armaduras de montagem,
arames de ligacéo e desperdicios, cofragem e descofragem.

Para efeitos de pagamento, consideram-se incluidos todos os custos, nomeadamente 0s
decorrentes de todo o processo de fabrico, cargas e descargas, transporte e colocacdo em
obra.

Os precos unitarios para os betdes e argamassas deverdao compreender, quando for o caso:

¢ 0 fornecimento de todos os constituintes, a fabricacéo, o transporte e a colocacdo em
obra;

e cofragem e respetivos escoramentos;
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e armaduras de aco incluindo transporte, corte, dobragem, colocacdo, ganchos e
sobreposicdes e ainda perdas;

e descofragens;

e 0 saneamento e limpeza da fundacéo;

e 0 preenchimento de sobrescavagoes;

e aregularizacdo e alisamento das superficies ndo cofradas que fiquem a vista;

¢ a eliminacdo de saliéncias ou de detritos nos paramentos cofrados, que figuem a
vista;

e 0 tratamento das juntas de betonagem e as sujei¢cdes de colocacdo de betdo para
inicio ou retoma de betonagem, incluindo o fornecimento e aplicacdo de produtos a
colocar para esse fim;

e 0s betBes e/ou argamassas de 22 fase e de selagem que for necesséario executar
para a fixacdo das varias pecas de equipamento e para a boa execugdo das
diferentes estruturas;

e 0s aditivos para a pigmentacao do betdo da cor dos tufos piroclasticos;

e as sujeicbes resultantes de equipamentos diversos tais como tubagens e pecas
metalicas a envolver pelo betéo;

e as sujeicdes resultantes da execucao de juntas de construcdo, excluindo as cobre
juntas de estanqueidade;

e as sujei¢cOes resultantes de eventuais infiltragfes de agua;
e 0s andaimes e plataformas de servico;

e 0s aditivos ou o cimento suplementar eventualmente necessario para que a
plasticidade e a resisténcia dos betbes obedecam aos valores previstos;

e 0s ensaios de betbes e seus componentes, efetuados pelo Empreiteiro e 0s custos
resultantes do fornecimento dos materiais para os ensaios de betbes e dos seus
componentes a efetuar por parte da Fiscalizacéo.

No caso de o Empreiteiro utilizar meios de colocacdo do betdo em obra que obriguem a
sobredosagens do cimento ou a introducdo de aditivos plastificantes, aceleradores ou
retardadores de presa, ndo havera lugar a correcao dos precos dos betdes. Em qualquer
caso a Uutilizacdo de aditivos ndo previstos no projeto ficard sujeita a aprovacdo da
Fiscalizacéo.
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Preco 6.2.2: Fornecimento e aplicacdo de betdo de regularizagcdo C12/15 e classe de
exposicdo X0, com 0,05 m de espessura, incluindo todos os trabalhos e materiais
necessarios, auxiliares e/ou acessorios ao perfeito acabamento, de acordo com o
especificado nas pegas desenhadas e caderno de encargos — (m?).

A unidade de medida é o metro quadrado (m?) de betdo com a espessura indicada nas
pecas desenhadas e na lista de medicfes do projeto.

A &rea de medicdo serd a real, no pressuposto das especificacbes respeitantes as
dimensdes das escavacdes terem sido respeitadas e terem sido garantidas todas as regras
da boa arte para evitar sobreescavacdes.

O acréscimo de éarea originado por alargamento das escavagfes para obtencdo de maior
facilidade na execucédo dos trabalhos, por parte do Empreiteiro, ndo sera tido em conta nas
medicdes e constituira encargo daquele.

Para efeitos de pagamento, consideram-se incluidos todos os custos, nomeadamente 0s
decorrentes de todo o processo de fabrico, a carga, o transporte, a descarga e a colocacéo
em obra, bem como de todos os trabalhos preparatérios, complementares e acessorios.

Preco 6.2.3: Fornecimento e aplicacdo de betdo de enchimento C25/30 e classe de
exposi¢cdo XC2, incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios, auxiliares e/ou
acessorios ao perfeito acabamento, de acordo com o especificado nas pecas
desenhadas e caderno de encargos — (m?).

A unidade de medida é o metro clbico (m?) de betao.

Os betbes aplicados contra o terreno serdo avaliados pelo seu volume real, no pressuposto
das especificagbes respeitantes as dimensfes das escavacdes terem sido respeitadas e
terem sido garantidas todas as regras da boa arte para evitar sobreescavacdes.

O acréscimo de volume de betdo originado por alargamento das escavacdes para obtencéo
de maior facilidade na execucéo dos trabalhos, por parte do Empreiteiro, ndo sera tido em
conta nas medi¢Bes e constituira encargo daquele.

Os betdes em estruturas seréo avaliados de acordo com 0s volumes geométricos calculados
a partir dos desenhos de execucdo, pelo que 0s respetivos pre¢cos propostos pelo
Empreiteiro no ato do concurso deverao incluir as eventuais sobre-espessuras.

Nas medi¢cbes de todos os betbes, para efeitos de pagamento, serdo deduzidos os ocos e
0s vazios, exceto os volumes dos furos de chumbadouros, passagem de canalizacdes para
cabos elétricos, ranhuras em juntas de trabalho e semelhantes.
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Para efeitos de pagamento, a cofragem e 0 aco das armaduras sera considerado integrado
no valor do metro cubico de betdo colocado em obra, sendo que, no preco devem estar
diluidos os valores correspondentes a ganchos, sobreposicbes, armaduras de montagem,
arames de ligacao e desperdicios, cofragem e descofragem.

Para efeitos de pagamento, consideram-se incluidos todos os custos, nomeadamente 0s
decorrentes de todo o processo de fabrico, cargas e descargas, transporte e colocacdo em
obra.

Os precos unitarios para os betdes e argamassas deverdo compreender, quando for o caso:

¢ 0 fornecimento de todos os constituintes, a fabricagcéo, o transporte e a colocacdo em
obra;

e cofragem e respetivos escoramentos;

e armaduras de aco incluindo transporte, corte, dobragem, colocagdo, ganchos e
sobreposicfes e ainda perdas;

¢ descofragens;

e 0 saneamento e limpeza da fundacéo;

e 0 preenchimento de sobrescavagoes;

e aregularizacdo e alisamento das superficies ndo cofradas que fiquem a vista;

e a eliminagdo de saliéncias ou de detritos nos paramentos cofrados, que fiquem a
vista;

e 0 tratamento das juntas de betonagem e as sujei¢cdes de colocacdo de betdo para
inicio ou retoma de betonagem, incluindo o fornecimento e aplicacdo de produtos a
colocar para esse fim;

e 0s betdes e/ou argamassas de 22 fase e de selagem que for necessario executar
para a fixacdo das varias pecas de equipamento e para a boa execucdo das
diferentes estruturas;

e as sujeicbes resultantes de equipamentos diversos tais como tubagens e pecas
metélicas a envolver pelo betéo;

e as sujeicdes resultantes da execucao de juntas de construcdo, excluindo as cobre
juntas de estanqueidade;

e as sujeicOes resultantes de eventuais infiltragbes de agua;
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e 0s andaimes e plataformas de servico;

e 0s aditivos ou o cimento suplementar eventualmente necessario para que a
plasticidade e a resisténcia dos betdes obedecam aos valores previstos;

e 0s ensaios de betbes e seus componentes, efetuados pelo Empreiteiro e os custos
resultantes do fornecimento dos materiais para 0s ensaios de betbes e dos seus
componentes a efetuar por parte da Fiscalizacao.

No caso de o Empreiteiro utilizar meios de colocacdo do betdo em obra que obriguem a
sobredosagens do cimento ou a introducdo de aditivos plastificantes, aceleradores ou
retardadores de presa, ndo havera lugar a correcdo dos precos dos betdes. Em qualquer
caso a utilizacdo de aditivos ndo previstos no projeto ficara sujeita a aprovacdo da
Fiscalizacao.

Preco 6.3: Fornecimento e colocacdo de enrocamento de protecdo (Dso=0,45 m) do
talude de encaminhamento do escoamento até a linha de agua, com as dimensdes e
espessuras definidas nos desenhos de projeto, incluindo todos os trabalhos
necessarios e acessorios a correta execucao de acordo com o especificado nas pecas
desenhadas e caderno de encargos — (m?3).

A unidade de medida é o metro cibico (m3) de enrocamento.

Para efeitos de medi¢éo, os volumes de aterro a considerar sdo os volumes geométricos,
apos colocacdo, calculados a partir das seccdes definidas pelos perfis transversais da zona
de protecdo definida nas pecas desenhadas e pelos perfis transversais do terreno obtidos
por levantamento topografico a efetuar pelo Empreiteiro e validado pela Fiscalizacéo.

Em caso de alteracdes ao projeto o critério de medicdo mantém-se, sendo neste caso 0s
perfis tedricos os constantes dos Desenhos de alteracéo do Projeto.

Nado sera considerado no custo qualquer compensacgdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececdo definitiva da obra.

Os precos unitarios do enrocamento de protecdo deverdo incluir todas as operacbes
necessarias a sua execugado, nomeadamente, o fornecimento dos materiais (sua exploracao
e/ou aquisicdo), cargas e descargas, transporte (quaisquer que sejam as distancias),
preparacdo, espalhamento e arrumacéo, todos os ensaios de identificacdo, caracterizacdo e
controlo, de acordo com as especificagbes do caderno de encargos, incluindo todos os
trabalhos preparatdrios, auxiliares e/ou acessorios.
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2.2.8 - Pavimentacéo

Preco 7.1: Demolicédo e remoc¢édo do trecho do pavimento da ER, numa espessura de
cerca de 5 cm (correspondendo a camada de desgaste), incluindo a preparacdo da
superficie e todos os trabalhos e materiais necessarios a perfeita execugcdo, remocéao
e transporte a operador licenciado, de acordo com o especificado nas pecas

desenhadas e caderno de encargos — (m?).

A demolicdo do pavimento existente é medida ao metro quadrado (m?), numa espessura
estimada de cerca de 5 cm (camadas de desgaste), calculado pela largura vezes o
desenvolvimento da estrada, incluindo a zona da passagem hidraulica.

Inclui o corte, a demolicdo e remocdo do pavimento existente, transporte a depdsito
autorizado dos materiais removidos ou transporte e armazenamento em local proprio e
adequado para posterior reutilizacdo, cargas e descargas.

Inclui o fornecimento e aplicacdo de todos os materiais, mao-de-obra, equipamentos e
trabalhos necessarios, preparatérios, auxiliares e/ou acessorios.

Preco 7.2: Demolicdo e remoc¢édo do trecho do pavimento da ER, numa espessura até
cerca de 38 cm (correspondendo as camadas de ligacdo, base e sub-base), incluindo
a preparacdo da superficie e todos os trabalhos e materiais necessarios a perfeita
execucdo, de acordo com o especificado nas pecas desenhadas e caderno de
encargos — (m?).

A demolicdo do pavimento na zona da vala da passagem hidraulica é medida também ao
metro quadrado (m?), numa espessura prevista de 6+12+20 cm (camadas de ligacdo, base e
sub-base), correspondendo a restante estrutura do pavimento existente, e é calculada pela
largura da vala vezes a largura da estrada, incluindo uma folga de 0,5 m para cada lado da
vala.

Inclui o corte, a demolicdo e remocdo do pavimento existente, transporte a depésito
autorizado dos materiais removidos ou transporte e armazenamento em local préprio e
adequado para posterior reutilizacdo, cargas e descargas.

Inclui o fornecimento e aplicacdo de todos os materiais, mao-de-obra, equipamentos e
trabalhos necessarios, preparatérios, auxiliares e/ou acessorios.

Preco 7.3: Fornecimento e aplicagcdo de camada de desgaste em AC14SURF 35/50
(BB) com 0,05 m de espessura ap0s compactacdo, incluindo todos os materiais e
trabalhos necessérios a correta execucdo de acordo com o especificado no caderno
de encargos — (m?).
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Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura vezes o
desenvolvimento da estrada.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececdao definitiva da obra.

Y

O preco unitario deverd incluir todas as operacdes necessarias a sua execucgao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
gue sejam as distancias), preparacao, espalhamento, regularizacdo, todos 0s ensaios de
caracterizacdo e controlo, de acordo com as especificacbes do caderno de encargos,
incluindo todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios.

Preco 7.4: Fornecimento e aplicacdo de rega de colagem, entre camadas
betuminosas, com emulséo cationica de rotura rapida do tipo C57 B 3 (ECR-1) a taxa
de aplicacdo de 0,60 kg/m?, incluindo todos os materiais e trabalhos necesséarios a
correta execugdo de acordo com o especificado no caderno de encargos — (m?).

Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura vezes o
desenvolvimento da estrada.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececdo definitiva da obra.

O preco unitario deverd incluir todas as operagcdes necessarias a sua execucgao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
gque sejam as distancias), preparacdo, espalhamento, rega, todos o0s ensaios de
caracterizacdo e controlo, de acordo com as especificacbes do caderno de encargos,
incluindo todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios.

Preco 7.5: Fornecimento e aplicacdo de camada de ligagdo em AC 20 Bin 35/50 (MBD),
com 0,06 m de espessura apés compactacao, incluindo regularizagdo da superficie da

plataforma e todos os trabalhos e materiais necessarios a perfeita execucdo, de
acordo com o especificado no caderno de encargos — (m?).

Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura da vala vezes a
largura da estrada, incluindo uma folga de 0,5 m para cada lado da vala.

Nado sera considerado no custo qualquer compensacgdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececdo definitiva da obra.

O preco unitario devera incluir todas as operagdes necessdrias a sua execucao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
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que sejam as distancias), preparacao, espalhamento, regularizacdo, todos os ensaios de
caracterizacdo e controlo, de acordo com as especificacbes do caderno de encargos,
incluindo todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessérios.

Preco 7.6: Fornecimento e aplicacdo de rega de colagem, entre camadas
betuminosas, com emulsé&o catiénica de rotura rapida do tipo C57 B 3 (ECR-1) a taxa
de aplicacdo de 0,80 kg/m?, incluindo todos os materiais e trabalhos necessarios a
correta execugdo de acordo com o especificado no caderno de encargos — (m?).

Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura da vala vezes a
largura da estrada, incluindo uma folga de 0,5 m para cada lado da vala.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execuc¢do deficiente ou agentes naturais,
até a rececdo definitiva da obra.

N

O preco unitario devera incluir todas as operagfes necessarias a sua execucao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
que sejam as distancias), preparacdo, espalhamento, rega, todos 0s ensaios de
caracterizacdo e controlo, de acordo com as especificacbes do caderno de encargos,
incluindo todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessérios.

Preco 7.7: Fornecimento e aplicacdo de camada de base em AC 20 Base 35/50 (MB),
por penetracdo, com 0,12 m de espessura ap0s compactagdao, incluindo regularizacéo
da superficie da plataforma e todos os trabalhos e materiais necesséarios a perfeita
execucdo, de acordo com o especificado no caderno de encargos — (m?).

Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura da vala vezes a
largura da estrada, incluindo uma folga de 0,5 m para cada lado da vala.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacgédo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececéo definitiva da obra.

O preco unitario devera incluir todas as operagfes necessarias a sua execucgao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
que sejam as distancias), preparacdo, espalhamento, regularizacdo, todos 0s ensaios de
caracterizacdo e controlo, de acordo com as especificacdes do caderno de encargos,
incluindo todos os trabalhos preparatorios, auxiliares e/ou acessorios.

Preco 7.8: Fornecimento e aplicacdo de rega de impregnacdo com emulsédo
betuminosa catidnica de rotura lenta do tipo C 40 B 4 (ECI) a taxa de aplicacado de
1 kg/m? de betume residual, incluindo todos os materiais e trabalhos necessarios a
correta execucdo de acordo com o especificado no caderno de encargos — (m?).
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Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura da vala vezes a
largura da estrada, incluindo uma folga de 0,5 m para cada lado da vala.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececdao definitiva da obra.

Y

O preco unitario deverd incluir todas as operacdes necessarias a sua execucgao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, cargas e descargas, transporte (quaisquer
gue sejam as distancias), preparacdo, espalhamento, rega, todos o0s ensaios de
caracterizacdo e controlo, de acordo com as especificacbes do caderno de encargos,
incluindo todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessorios.

Preco 7.9: Fornecimento e aplicacdo de camada de sub-base, de agregado britado de
granulometria extensa (ABGE; 0/31,5) compactado a 95% Proctor Normal com 0,20 m
de espessura ap0s compactacéo, incluindo regularizacdo da superficie da plataforma
e todos os trabalhos e materiais necessarios a perfeita execugéo — (m?2).

Os trabalhos medem-se ao metro quadrado (m?) e correspondem a largura da vala vezes a
largura da estrada, incluindo uma folga de 0,5 m para cada lado da vala.

N&o serd considerado no custo qualquer compensacgdo para material adicional devido a
assentamento e/ou arrastamento provocados por execucdo deficiente ou agentes naturais,
até a rececao definitiva da obra.

O pregco unitdrio devera incluir todas as operagfes necessarias a sua execucao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais (sua exploracdo e/ou aquisicdo), cargas e
descargas, transporte (quaisquer que sejam as distancias), preparacdo, espalhamento,
compactacao, rega, todos os ensaios de identificacdo, caracterizacdo e controlo, de acordo
com as especificagcdes do caderno de encargos, incluindo todos os trabalhos preparatorios,
auxiliares e/ou acessorios.

2.2.9 - Equipamentos de sinalizac&o e seguranca

Preco 8.1: Execucdo de marcas rodoviérias, incluindo pré-marcagdo e todos os
trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou acessérios.

Preco 8.1.1: Linha branca descontinua com 0,12 m de largura e relacado trago/espaco
1/1 m (LBT 0,12 ; 1/1) — (m).

Refere-se a execucado de todas as linhas brancas tracejadas que néo séo linhas de aviso, ou
seja, as linhas de eixo em via corrente e a todas as linhas tracejadas que nao séo linhas de
eixo.
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Estes trabalhos medem-se ao metro linear (ml).
Preco 8.1.2: Guias brancas continuas com 0,12 m de largura — (m).

Refere-se a execucdo de linhas continuas no pavimento, paralelamente ao eixo da via,
tendo por objetivo a delimitacdo da berma da estrada. A largura da marca viaria ndo entrara
na contabilizacdo da largura da berma, devendo ser utilizada ao longo de toda a via, com
excecao para as intersecdes e acessos permitidos.

Estes trabalhos medem-se ao metro linear (ml), correspondendo o comprimento medido a
extensao de via pintada, determinada a partir dos pontos quilométricos do projeto.

2.2.10 - Dispositivos de Observagéao

Preco 9.1. Fornecimento, montagem e leituras conforme definido na memdéria
descritiva e justificativa do projeto dos seguintes dispositivos, incluindo todos os
trabalhos preparatdrios, auxiliares e/ou acessérios, nomeadamente deslocacdes e/ou
reposicdes a efetuar e emisséo do resultado das leituras:

Preco 9.1.1: Alvos de pontaria, tipo “olho de boi” — (un).

Refere-se a “pontos objeto” materializados por alvos de pontaria ética do tipo “olho de boi”,
embutidos nos taludes.

O preco unitario deverd incluir todas as operacbes necessarias a sua instalacao,
nomeadamente, o fornecimento dos materiais, a fixacdo a superficie por colagem ou
selagem do préprio alvo, por intermédio de uma placa metalica em L ou com recurso a
criacdo de uma superficie plana utilizando cimento. Devera também incluir o recurso a
equipamento do tipo estacdo total e todos os trabalhos preparatérios, auxiliares e/ou
acessorios.

Os dispositivos sdo medidos a unidade (un).

Preco 9.1.2: Células de carga de controlo do pré-esforco das ancoragens, incluindo
construcdo de caixa de protecdo, a sua manutencdo e os trabalhos preparatérios,
auxiliares e/ou acessorios — (un).

Refere-se ao fornecimento, montagem, calibracdo e todos os trabalhos e equipamentos
complementares preparatérios, auxiliares e/ou acessorios a instalacdo das células de carga
e Orgaos acessorios de protecao e leitura.

Os dispositivos sdo medidos a unidade (un).

Preco 9.1.3: Pilares de referéncia — (un).
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Refere-se a estacBes materializadas por pilares em boa fundacédo, situados defronte do
respetivo talude em locais a definir, por forma a implementar uma adequada rede de
triangulacéo.

Os dispositivos sao medidos a unidade (un).

2.2.11 - Trabalhos né&o especificados

2.2.11.1 — Os trabalhos ndo especificados serdo avaliados por intermédio de um dos dois
seguintes critérios que melhor se ajuste: 1) unidade; 2) medi¢do sobre as pecas de projeto.
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