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. CONTROLO DE QUALIDADE
1 Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade dos trabalhos respeitantes as empreitadas é da responsabilidade do Adjudicatario que
devera apresentar para aprovacao, juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma financeiro, um plano
de garantia e controlo de qualidade, bem como 0 nome do responsavel pela sua implementacgéo. Este plano devera
contemplar, no minimo, o tipo e frequéncia de ensaios que em seguida se descrimina.

1.1 Generalidades
1.1.1 Disposic¢des aplicaveis aos produtos de construcao

1.1.1.1 Obrigatoriedade da marcacdo CE, certificagdo ou homologacdo de produtos de
construcao

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

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

» Os produtos de construcdo relativamente aos quais nédo for obrigatéria a marcacdo CE devem apresentar
certificacdo da sua conformidade com especificagBes técnicas em vigor em Portugal.

+ Para os produtos que ndo possam preencher nenhuma das condicGes anteriores a sua aplicacdo na
empreitada fica condicionada a respetiva homologacao pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
A Fiscalizacdo, em representagédo do Dono de Obra deve requerer 0s elementos identificativos e comprovativos da
satisfagdo dos requisitos da marcagéo CE.

1.1.1.2 Legislac&o sobre produtos

1.1.1.21 Marcagdo CE

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

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

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

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

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

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

* Resisténcia mecanica e estabilidade;
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* Seguranca em caso de incéndio;

+ Higiene, saude e protecdo do ambiente;

* Seguranca na utilizacao;

* Protecdo contra o ruido;

+ Economia de energia e isolamento térmico;
De acordo com o n° 2 do Artigo 3.° do Decreto-Lei n, ° 4/2007, de 8 de Janeiro “Presumem-se aptos ao uso a que
se destinam os produtos nos quais esteja aposta a marcacdo CE, indicativa de que os mesmos obedecem ao
conjunto de disposicdes do presente decreto-lei, incluindo os procedimentos de avaliagdo da conformidade
previstos nos artigos 6.°e 7.2.”
O fabricante devera efetuar os procedimentos de avaliacdo de conformidade previstos na Norma Harmonizada
aplicavel ao seu produto e apor a marcacéo CE de conformidade antes da colocacdo no mercado do produto em
guestdo. A colocacado do produto no mercado devera ser acompanhada da Declaracdo de Conformidade emitida
pelo fabricante ou, quando aplicavel, do Certificado de Conformidade do Produto, emitido pelo Organismo
Notificado envolvido no processo.
De acordo com o n® 3 do artigo 7° do Decreto-lei n°® 4/2007 as Declara¢des de Conformidade bem como os
Certificados de Conformidade do Produto, para os produtos a colocar no mercado nacional, serdo
obrigatoriamente redigidos em lingua portuguesa.
Acresce que existe legislacao nacional, aplichAvel a TODOS os produtos comercializados no mercado nacional, o
Decreto-lei 238/86, de 19 de Agosto, que, no seu artigo 1°, explicita:
“As informagbes sobre a natureza, carateristicas e garantias de bens e servigos oferecidos ao publico no mercado
nacional, quer as constantes dos rétulos, embalagens, prospetos, catalogos, livros de instru¢des para utilizagéo
ou outros meios informativos, quer as facultadas nos locais de venda ou divulgadas por qualquer meio publicitario,
deverao ser prestadas em lingua portuguesa”.
A listagem das normas harmonizadas de produtos da construcdo pode encontrar-se em
http://www.Inec.pt/qpe/marcacao/mandatos_tabela e a das ETA's em http:/www.eota.be ou em
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist/construc.html.

1.1.1.2.2 Declara¢gdes de Conformidade

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

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

a) Os produtos que constem da lista de produtos menos importantes no que concerne aos aspetos de salde e
de seguranca, elaborada pela Comissédo Europeia, desde que acompanhados de uma declaracdo de
conformidade com as boas praticas técnicas;

b) Os produtos que satisfagam disposicBes nacionais relativas a certificacdo obrigatéria até que as
especificacbes técnicas europeias referidas no artigo 5° obriguem a aposigdo da marcacgéao CE.

Também, de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Marco, artigo 1° - ponto 3, o qual altera o artigo 17.°
do Regulamento Geral das Edificac6es Urbanas (RGEU), a utilizacdo de produtos da construcao em edificacbes
novas, ou em intervencdes, € condicionada, na auséncia de marcacao CE, a certificacdo da sua conformidade
com especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

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

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

1.1.1.2.3 Documentos de homologacao

Também de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Marco, artigo 1° - ponto 5, nos casos em que 0s
produtos de construcdo ndo forem obrigados a aposicdo de marcacdo CE nem a certificacdo da sua conformidade
com especificacbes técnicas em vigor em Portugal, e sempre que a sua utilizacdo em edificacdes novas ou
intervencdes possa comportar risco para a satisfacao das exigéncias essenciais indicadas no n.° 1 deste Decreto-
Lei, fica a mesma condicionada a respetiva homologacao pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
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Poderdo ser aceites produtos cuja homologac¢éo tenha sido dispensada pelo LNEC, desde que essa dispensa
tenha comprovativo escrito no qual estejam discriminados os certificados de conformidade, emitidos por entidade
aprovada em Estado membro da Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espaco
econdmico europeu, que atestaram suficientemente a satisfacédo das referidas exigéncias.

A homologacéo pode ser requerida por qualquer interessado.

As homologacdes sédo concedidas sempre que o0s requisitos enunciados no anexo | do Decreto—Lei n.° 113/93, de
10 de Abril, se revelem preenchidos.

1.1.1.3 Requisitos para aceitacdo dos materiais

1.1.1.3.1 Para materiais cuja marcacado CE seja obrigatéria

O Adjudicatério terd de verificar se os produtos sujeitos a marcagdo CE que vai utilizar na obra séo portadores
desta marcagdo ou nos préprios produtos, ou nas etiquetas, ou nos documentos que acompanham o produto e se
a marcagéo CE é acompanhada da informacao que consta da Aprovacgao Técnica Europeia (ETA ou ETAG) do
produto ou do Anexo ZA, o qual identifica as seccdes relativas as exigéncias ou requisitos essenciais, bem como
outras disposicdes relativas a marcacdo CE, da norma harmonizada que transp8e a correspondente norma
europeia de cada produto.

O Adjudicatario para além dessa informacao, tera de apresentar a Fiscalizacdo, os seguintes documentos:

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

b) O Certificado:

+ De Conformidade do produto, no caso de este ser objeto, ha norma harmonizada, do sistema de avaliacdo
da conformidade 1 ou 1+;

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

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

b) A ficha técnica do produto.

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

1.1.1.3.2 Para materiais cuja marcagdo CE néo seja obrigatoria

1.1.1.3.3 Com certificagdo da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

O Adjudicatario tera de verificar a conformidade do produto com legislagédo nacional ou com especifica¢des técnicas
em vigor em Portugal.

O Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizagéo o Certificado da Conformidade do produto.

1.1.1.3.4 Documento de Homologacao

O Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizacao:

* O Documento de Homologacdo (DH) emitido pelo LNEC, estabelecendo a aptiddo do produto ao uso
pretendido. ou
+ Comprovativo de ter sido dispensada a homologacdo, emitido pelo LNEC, e os certificados de

conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado membro da Unido Europeia, na Turquia ou em
Estado subscritor do acordo do espago econdmico europeu, que permitiram essa dispensa.

1.1.2 Requisitos exigiveis a todos os materiais

Todos os materiais a aplicar na empreitada tém de cumprir as normas e 0s requisitos nacionais, sempre que 0s
houver.
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O Adjudicatério observard rigorosamente as exigéncias estabelecidas neste documento relativas as
especificagcbes dos materiais a empregar na Empreitada, a sua aplicacdo, e aos critérios para a aprovacao,
armazenamento, guarda e conservacdo dos materiais (produtos).
Os materiais deterioraveis pela A¢do de agentes atmosféricos serdo obrigatoriamente depositados em armazéns
gue oferecam seguranca e protecdo contra a humidade do solo, do ambiente no local da obra e de todo o tipo de
intempéries.
O Adjudicatario assegurara a guarda e conservacao dos materiais durante o seu armazenamento e depdésito ndo
tendo direito a qualquer pagamento por prejuizos que ocorram nesses materiais, antes da Rececao Provisoria,
sejam quais forem as circunstancias que tenham originado tais prejuizos.
Serdo rejeitados, removidos do estaleiro, considerados como ndo fornecidos e substituidos por outros que cumpram
0S necessarios requisitos, os materiais que:

* Nao cumpram o especificado nestas clausulas técnicas;

* Sejam diferentes dos aprovados;

*  Que se deteriorem.
Se o Adjudicatario ndo proceder & remocao voluntéria desses materiais, em prazo que a Fiscalizacéo fixara de
acordo com as circunstancias, mandara o Dono da Obra efetuar a remocédo para onde mais lhe convenha, sendo
os custos imputados ao Adjudicatério, que néo tera direito a qualquer indemnizagdo pelo extravio ou outra
aplicagdo que seja dada aos materiais removidos. Todos o0s encargos que dai advierem com cargas, descargas,
seguros, etc., serdo unicamente da conta do Adjudicatario.
O Adjudicatario ndo podera depositar no estaleiro, sem autorizacao da Fiscalizagdo, materiais ou equipamentos que
néo se destinem a execuc¢éo dos trabalhos da Empreitada.
O Adjudicatério, quando autorizado pela Fiscaliza¢do, podera aplicar materiais diferentes dos da sua proposta,
desde que a aptidéo para a utilizagc&o prevista for mantida ou melhorada e suportada em normas ou documentos
normativos em vigor, e se ndo houver alteragdo para mais no preco.
O facto de a Fiscalizacdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Adjudicatério da responsabilidade
sobre 0 seu comportamento.
A Fiscalizac@o podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controlo da aptiddo ao uso
pretendido dos materiais, desde que tenha dividas sobre esta aptiddo ou para verificar se as carateristicas dos
materiais e a sua aplicacdo estdo de acordo com o estipulado no projeto, bem como recolher novas amostras e
mandar proceder as analises, ensaios e provas em laboratério comprovadamente certificado para o efeito em
guestdo, a indicar pelo Adjudicatéario, e previamente submetido a aprovacao da Fiscalizagdo, que exigira o devido
atestado de certificacdo para a finalidade especifica.
Os encargos dai resultantes serdo da conta do Adjudicatéario.
Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagao da Fiscalizacao.

1.1.3 Referéncias normativas

O presente documento inclui referéncias normativas ndo datadas, as quais se aplica a Ultima edi¢do da norma
(incluindo as emendas). As referéncias normativas sdo citadas nos respetivos capitulos referentes
CARATERISTICAS DOS MATERIAIS e METODOS CONSTRUTIVOS e as normas s&o listadas no item 1.2 -
Propriedades a avaliar e métodos de ensaio. No que se refere as Normas Europeias constantes do acervo
normativo nacional cita-se a versdo portuguesa das mesmas, desde que disponivel.

No quadro 1 listam-se as Normas Europeias harmonizadas mencionadas no presente documento, aplicaveis aos
produtos de construcéo para os quais € obrigatoria a marcacao CE, referentes a pavimentacao, identifica-se o
sistema de avaliagdo de conformidade estabelecido para os mesmos e se devem ser objeto de uma declaracéo
e/ou de um certificado de conformidade CE emitido por um organismo notificado.

Quadro 1 - Listagem de Normas Europeias harmonizadas

; Certificado de|
Referéncia . = Slstt_am:ii de Declaracéo de| conformidade CE
. Campo de aplicagéo avaliacdo de .
normativa - conformidade CE
conformidade (@)
EN 12271 Revestimentos superficiais 2+

Agregados e fileres obtidos a partir do processamento de
NP EN 12620 | materiais naturais, artificiais ou reciclados para utilizagdo em| 2+
betdo
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Agregados e fileres obtidos a partir do processamento de
NP EN 13043 | materiais naturais, artificiais ou reciclados para utilizagdo em| 2+
misturas betuminosas e tratamentos superficiais
Agregados nao ligados obtidos a partir do processamento de
materiais naturais, artificiais ou reciclados para utilizagdo em
NP EN 13242 materiais tratados com ligantes hidraulicos e materiais nao 2+
tratados
EN 13108-1 Misturas do grupo bet@o betuminoso 2+
EN 13108-2 Misturas do grupo betao betuminoso para camadas delgadas 2+
EN 13108-7 Misturas do grupo betéo betuminoso drenante 2+
; Certificado de
Referéncia . ~ S'St?mé dej Declaragéo de| conformidade CE
. Campo de aplicacao avaliagdo de .
normativa : conformidade CE | )
conformidade
EN 13877-3 Passadores para pavimentos em betéo fabricados in situ 4 -
EN 14188-1 Produtos para selagem de juntas (a quente) 4 -
EN 14188-2 Produtos para selagem de juntas (a frio) 4 -
EN 14188-3 Produtos para selagem de juntas (pré-moldados) 4 -
a — Certificado do Controlo da Produgédo em Fabrica (FPC)

1.1.4 Controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execucgédo dos
trabalhos

O controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execugdo dos trabalhos

respeitantes as empreitadas é da responsabilidade do Adjudicatario que deverd apresentar para aprovagéo,

juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma financeiro, um plano de garantia e controlo de qualidade,

bem como o nome do responsavel pela sua implementacdo. Este plano deverd contemplar, no minimo, o tipo e a

frequéncia de ensaios descriminados no item 1.3 - Frequéncia de ensaios.

Os ensaios indicados sdo aqueles cuja realizagdo se prevé efetuar em condi¢cdes normais de desenvolvimento

dos trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de dlvida, a Fiscalizagdo podera sempre solicitar

ao Adjudicatéario a determinagéo de outras propriedades dos materiais, de outros ensaios de controlo do produto

executado ou do processo de execucdo dos trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido nos documentos

normativos relevantes.

Em todo caso, a aptiddo ao uso de qualquer material deve estar demonstrado pelo respetivo produtor, devendo a

Fiscalizagdo solicitar ao Adjudicatério a correspondente informacao.

Qualquer controlo por amostragem dos ensaios realizado pelo “Dono de obra” e/ou Fiscalizagdo ou por quem a

represente com competéncia de Fiscalizagdo, ndo isenta o Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e

anomalias de construcao que Ihe sejam imputaveis.

Todos os encargos resultantes do controlo da qualidade de materiais, do controlo do produto executado e do

controlo do processo de execuc¢do dos trabalhos consideram-se incluidos no preco unitario do trabalho

correspondente.

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

 1.2.1 - Ensaios em solos e rochas;

* 1.2.2 - Ensaios em agregados naturais e reciclados, e fileres;
+ 1.2.3 - Ensaios em ligantes betuminosos;

* 1.2.4 - Ensaios em misturas betuminosas;

+ 1.2.5 - Ensaios em caldas de cimento e betdes hidraulicos.

Estes itens atualizam as referéncias normativas, tendo em conta 0 acervo normativo europeu, com excec¢ao do item
1.2.5 — Ensaios em solos e rochas.
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As Normas Europeias de produto referenciadas (das quais algumas sdo Normas Europeias harmonizadas)
incluem diversas secc¢des, entre as quais as seccoes relativas aos requisitos técnicos apropriados as diversas
utilizagdes.

Cada tipo de requisito inclui um conjunto de propriedades a especificar de acordo com a aplicacdo especifica ou
a origem do material. Nem todas as propriedades incluidas nestas Normas séo requeridas no ambito da presente
versdo, contudo foram consideradas todas as propriedades de determinag&o obrigatéria.

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

Os requisitos geométricos relativos aos produtos finais (por exemplo, misturas néo ligadas para camadas
granulares do pavimento) sobrep6em-se, quando aplicavel, aos requisitos dos produtos que irdo incorporar esses
produtos finais (por exemplo, granulometria e/ou teor de finos do agregado britado de granulometria extensa).
Para cada uma das propriedades requeridas € especificada uma categoria a cumprir em funcéo da aplicacdo
especifica ou, nos casos em que nado € especificada uma categoria, é dada a indicagdo de que o valor deve ser
declarado. Existem, igualmente, propriedades especificas para as quais as Normas Europeias definem & partida
um valor limite de aceitacdo/rejeicdo e, nesses casos, esse valor ou outro mais exigente € considerado nas
respetivas rubricas. Quando uma propriedade ndo é requerida € utilizada a categoria “NR — Nao requerido”. Nos
casos em que uma dada propriedade néo se aplica ao material em causa € utilizada a sigla “NA — N&o aplicavel”.
No que respeita aos métodos de ensaio, as Normas Europeias de produto mencionam para cada propriedade um
ou mais métodos de ensaio aplicaveis. Foram selecionados os métodos de ensaio indicados nas Normas
Europeias como “ensaio de referéncia” para a determinag¢ao da propriedade em causa.

O Quadro 2 lista as Normas Europeias de produto (incluindo as Normas Europeias harmonizadas indicadas no
Quadro 1). No Quadro 3, listam-se as normas e especificagbes LNEC a usar.

Quadro 2 — Listagem das Normas Europeias de produto, incluindo Normas Europeias harmonizadas

o _ Norma Europeia
Referéncia normativa harmonizada

EN 12271 Surface dressing - Requirements

NP EN 12620 | Agregados para betdo

EN 12591 Bitumen and bituminous binders — Specifications for paving grade bitumens -

Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras

NP EN 13043 areas de circulacao

EN 13108-1 Bituminous mixtures. Material specifications. Part 1: Asphalt concrete

EN 13108-2 Bituminous mixtures. Material specifications. Part 2: Asphalt concrete for very thin layers

EN 13108-7 Bituminous mixtures. Material specifications. Part 7: Porous Asphalt

EN 13108-8 Bituminous mixtures. Material specifications. Part 8: Reclaimed Asphalt -
Agregados para materiais nao ligados ou tratados com ligantes hidraulicos utilizados em trabalhos

NP EN 13242 | 4o engenharia civil e na constru¢éo rodoviaria

EN 13285 Unbound mixtures. Specification - -

EN 13808 Bitumen and bituminous binders — Framework for specifying cationic bituminous emulsions -

EN 13877-1 Concrete pavements — Part 1: Materials -

EN 13877-2 Concrete pavements — Part 2: Functional requirements for concrete pavements -
EN 13877-3 Concrete pavements — Part 3: Specifications for dowels to be used in concrete pavements

EN 13924 Bitumen and bituminous binders — Specifications for hard paving grade bitumens -
EN 14023 Bitumen and bituminous binders — Framework specification for polymer modified bitumens -
EN 14188-1 Joint fillers and sealants — Part 1: Specifications for hot applied sealants

EN 14188-2 Joint fillers and sealants — Part 2: Specifications for cold applied sealants

EN 14188-3 Joint fillers and sealants — Part 3: Specifications for preformed joint sealants
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EN 14227-1

Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 1: Cement bound granular mixtures

EN 14277-10 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 10: Soil treated by ciment

NP EN 12620 | Agregados para betdo

Quadro 3 — Listagem das Normas Europeias e especificacbes LNEC a aplicar

Normas

Titulo Europeias e Especificacéo
Portuguesas LNEC

Ligante Hidraulico

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 1: Determinacdo das resisténcias mecanicas NP EN 196-1

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Andlise quimica dos cimentos NP EN 196-2

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 3: Determinagéo do tempo de presa e da expansibilidade NP EN 196-3

Métodos de ensaio de cimentos. Determinacdo quantitativa dos constituintes. NP ENV 196-4

Métodos de ensaio de pozolanicos cimentos. Parte 5: Ensaio de pozolanicidade dos cimentos NP EN 196-5

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 6: Determinagdo da finura NP EN 196-6

Métodos de ensaio dos cimentos. Parte 7: Métodos de colheita e preparacéo de amostras de cimento | NP EN 196-7

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 8: Calor de hidratacdo. Método semi-adiabatico NP EN 196-8

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 10: Determinagdo do teor de crémio (VI) solivel em agua no | NP EN 196-10

cimento

Métodos de ensaio de cimentos. Parte 21: Determinagdo do teor em cloretos, diéxido de carbono e | NP EN 196-21

alcalis nos cimentos
Normas

Titulo Europeias e Especificagao
Portuguesas LNEC

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

Cimento. Parte 4: composicéo, especificacdes e critérios de conformidade para cimentos de altoforno | NP EN 197-4

de baixa resisténcia inicial

Cimentos. Condig6es de fornecimento e recegéo. NP 4435

Cimentos. Resisténcia dos cimentos ao ataque por sulfatos E 462

Cimentos especiais

Cimento de alvenaria. Parte 1: Composi¢&o, especifica¢des e critérios de conformidade NP EN 413-1

Cimento. Composicao, especificagbes e critérios de conformidade para cimentos especiais de muito

baixo calor.de hidrata¢éo NP EN 14216

Adicbes

Cinzas volantes para bet&o. Parte 1: Defini¢éo, especifica¢@es e critérios de conformidade NP EN 450-1

Cinzas volantes para bet&o. Parte 2: Avaliacdo da conformidade NP EN 450-2

Métodos de ensaio das cinzas volantes. Parte 1: Determinacao do teor de éxido de calcio livre NP EN 451-1

Métodos de ensaio de cinzas volantes. Parte 2: Determinacao da finura por peneiragdo humida NP EN 451-2

Silica de fumo para betéo. Parte 1: Defini¢bes, requisitos e critérios de conformidade

NP EN 13263-1

Silica de fumo para betdo. Parte 2: Avaliacdo da conformidade

NP EN 13263-2

Escéria granulada de alto-forno moida para betéo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1: Defini¢oes,
especificacdes e critérios de conformidade

NP EN 15167-1
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Escéria granulada de alto-forno moida para betéo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 2: Avaliagdo
da conformidade. NP EN 15167-2
Fileres calcarios para ligantes hidraulicos E 466
Pozolanas para Betédo NP4220
Agregados
Agregados para Betado NP EN 12620
Agregados leves. Parte 1: Agregados leves para betéo, argamassas e caldas de inje¢éo NP EN 13055-1
Agregados para argamassas NP EN 13139
Guia para utilizagédo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos E 467
Guia para utilizagédo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos E 471
Agregados/Ensaios
Ensaios das propriedades mecéanicas e fisicas dos agregados. Parte 2: Métodos de reducdo de
amostras laboratoriais. NP EN 932-2
Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 3: Método e terminologia para a descri¢cdo
petrografica simplificada. NP EN 932-3
Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 5: Equipamento comum e calibragao. NP EN 932-5
Ensaios das propriedades gerais dos agregados. Parte 6: Definicdes de repetibilidade e
reprodutibilidade. NP EN 932-6
Ensaios das propriedades geométricas dos agregados - Parte 1: Andlise granulométrica. Método de
L NP EN 933-1
peneiragao
Ensaios para determinagdo das carateristicas geométricas dos agregados. Parte 2: Determinacao da
distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio, dimens&o nominal das aberturas NP EN 933-2
Ensaios das propriedades geométricas dos agregados - Parte 3: Determinacdo da forma das
particulas. Indice de achatamento NP EN 933-3
Ensaios das propriedades geométricas dos agregados - Parte 9: Determinacdo do teor de finos.
Ensaio do azul-de-metileno NP EN 933-9
Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 3: Determinacdo da baridade e
do volume de vazios. NP EN 1097-3
Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 6: Determinagdo da massa
volimica e da absorgao de agua. NP EN 1097-6
Agua
Agua de amassadura para betdo. Especificacdes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptidao
da agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de betdo, para o fabrico de betao NP EN 1008
Ataque quimico do betéo. Determinacdo da concentragdo de didxido de carbono agressivo da agua. NP EN 13577
Adjuvantes
Normas o 5
Titulo Europeias e Especificacédo
Portuguesas LNEC
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 1:Requisitos gerais NP EN 934-1
Adjuvantes para betéo, argamassa e caldas de inje¢éo. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Definicdes,
requisitos, conformidade, marcacao e etiquetagem NP EN 934-2
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de inje¢do. Parte 3: Adjuvantes para argamassa de
alvenaria. Defini¢des, requisitos, conformidade, marcagéo e rotulagem NP EN 934-3
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Adjuvantes para caldas de injegdo para
bainhas de pré-esforco. Parte 4: Definig6es, requisitos, conformidade, marcagéo e rotulagem. NP EN 934-4
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Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 5: Adjuvantes para beté@o projetado.
Defini¢des, requisitos, conformidade, marcagéo e etiquetagem. NP EN 934-5
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 6: Amostragem, controlo da
conformidade e avaliagdo da conformidade. NP EN 934-6
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 1: Betdo de
referéncia e argamassa de referéncia para ensaio. NP EN 480-1
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 2: Determinacéo do
tempo de presa. NP EN 480-2
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 4: Determinacéo da
exsudagéo do betao NP EN 480-4
Adjuvantes para betéo, argamassa e caldas de injegdo. Parte 6: Andlise por espectrofotometria de
infravermelhos NP EN 480-6
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 10: Determinagéo
do teor de cloretos sollveis em agua. NP EN 480-10
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio. Parte 12: Determinagéo
do teor de alcalis dos adjuvantes. NP EN 480-12
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injegdo. Métodos de ensaio. Parte 14: Medigdo da
suscetibilidade a corrosdo do ago em betdo armado pelo ensaio eletroquimico potenciostatico NP EN 480-14
Bet&o
. . e x ~ . NP EN 206-1 e
Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, produgéo e conformidade emendas
Betdes. Metodologias para prevenir reagdes expansivas internas. E 461
Betbes. Metodologia prescritiva para uma vida util de projeto de 50 e de 100 anos face as agles
ambientais E 464
Betbes. Metodologia para estimar as propriedades de desempenho do betdo que permitem satisfazer
a vida util de projetos de estruturas de betdo armado ou pré-esforgado sob as exposi¢cdes ambientais E 465
XC e XS
Guia para especificagcao do betéo de ligantes hidraulicos conforme com a NP EN 206-1. E 477
Espacadores para armaduras de betdo armado E 469

Betdo Fresco

Ensaios do betdo fresco - Parte 1: Amostragem

NP EN 12350-1

Ensaios do betdo fresco - Parte 2: Ensaio de abaixamento

NP EN 12350-2

Ensaios do betdo fresco - Parte 3: Ensaio Vébé

NP EN 12350-3

Ensaios do betao fresco - Parte 4: Grau de Compatibilidade

NP EN 12350-4

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

NP EN 12350-5

Ensaios do betdo fresco - Parte 6: Massa volimica

NP EN 12350-6

Ensaios do betéo fresco - Parte 7: Determinacao do teor de ar. Métodos pressiométricos

NP EN 12350-7

Betdo endurecido

Ensaios do betédo endurecido. Parte 1: Forma, dimensdes e outros requisitos para o ensaio de provetes
e para 0os moldes

NP EN 12390-1

Ensaios do betdo endurecido. Parte 2: Execugdo e cura dos provetes para ensaios de resisténcia
mecanica

NP EN 12390-2

Ensaios do betdo endurecido. Parte 3: Resisténcia a compressao dos provetes de ensaio

NP EN 12390-3

Ensaios do betdo endurecido. Parte 4: Resisténcia a compressado. carateristicas das maquinas de
ensaio

NP EN 12390-4

Ensaios do betdo endurecido. Parte 5: Resisténcia a flexdo de provetes

NP EN 12390-5
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Ensaios do betdo endurecido. Parte 6: Resisténcia a tragdo por compresséo de provetes

NP EN 12390-6

Ensaios do betdo endurecido. Parte 7: Massa Volimica do betdo endurecido

NP EN 12390-7

Titulo

Normas
Europeias e
Portuguesas

Especificagao
LNEC

Ensaios do betdo endurecido. Parte 8: Profundidade de penetracdo da dgua sob pressédo

NP EN 12390-8

Betdo nas estruturas

Ensaios de betdo nas estruturas. Parte 1: Carotes. Extragdo, exame e ensaio a compressao

NP EN 12504-1

Ensaios de betdo nas estruturas. Parte 2: Ensaio ndo destrutivo. Determinacdo do indice
esclerométrico

NP EN 12504-2

Ensaios de betdo nas estruturas. Parte 3: Determinacgéo da forga de arranque

NP EN 12504-3

Ensaios de betéo nas estruturas. Parte 4: Determinagdo da velocidade de propagacao dos ultrassons

NP EN 12504-4

Avaliacdo da resisténcia a compresséo do betédo nas estruturas e em produtos prefabricados

NP EN 13791

Betdes especificagbes LNEC de ensaios de betédo

estacionario.

Betdes. Determinacéo da resisténcia a carbonatacéo E 391
Betdes. Determinacéo da permeabilidade ao oxigénio E 392
Betdes. Determinacéo da absorcéo de agua por capilaridade E 393
Betdes. Determinagéo da resisténcia a abrasao E 396
Betbes. Determinacao do modulo de elasticidade a compresséo E 397
Betdes. Determinagéo da retragdo e da expansao E 398
Betbes. Determinacgao da fluéncia em compresséo. E 399
Betbes. Determinagéo do coeficiente de difusdo dos cloretos por ensaio de migracdo em regime néo E 463

Nos quadros seguintes, organizados por tipos de materiais, constam as Normas de ensaio aplicaveis as diversas

propriedades requeridas.

1.2.1 Ensaios em solos

Ensaio Designacéo do ensaio Referéncia normativa
Azmet Determinacgéo do valor de azul de metileno NF P 94-068
ILA indices de lamelagéo e alongamento BS 812

GR Granulometria de solos LNEC E 196
CP Compactacao pesada LNEC E 197
CBR Ensaio CBR LNEC E 198
EA Equivalente de areia LNEC E 199
TMO Teor em matéria organica LNEC E 201
BS Baridade "in situ": solos LNEC E 204
CBRim Ensaio CBR imediato (CBR sem embebi¢&o e sem sobrecarga) NF P 94-078
PEPS Densidade das particulas NP 83

TA Teor em agua NP-84
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LL Limite de liquidez NP 143
LP Limite de plasticidade NP 143
ECP Ensaio de carga com placa Proced.LCPC
1.2.2 Ensaios em agregados naturais e reciclados, e fileres
Ensaio Designacéo do ensaio Referéncia normativa
Aab Determination of the affinity between aggregate and bitumen EN 12697-11
Tres Delta ring and ball test (ensaio de anel e bola) EN 13179-1
Test methods for laboratory reference density and water content — Introduction general | EN 13286-1
requirements and sampling
PROCTOR | Test methods for laboratory reference density and water content — Proctor compactation EN 13286-2
GA Determinagao da baridade seca “in situ” pelo método da garrafa de areia LNEC E 204
Ras Reatividade &lcalis-silica LNEC E 461
Ensaio Designacéo do ensaio Referéncia normativa
X Teor de carbonato dos agregados finos NP EN 196-21, secgdo 5
Métodos de amostragem NP EN 932-1
Métodos de reducgdo de amostras laboratoriais NP EN 932-2
PD Descri¢do petrografica simplificada NP EN 932-3
- Equipamento comum e calibragéo NP EN 932-5
Definicdes de repetibilidade e reprodutibilidade NP EN 932-6
G Andlise granulométrica. Método de peneiragao NP EN 933-1
F Teor de finos NP EN 933-1
FM Modulo de finura NP EN 933-1 e NP EN12620,
Anexo B
Distribuicdo granulométrica dimensao nominal das aberturas. Peneiros de ensaio, NP EN 933-2
FI indice de achatamento NP EN 933-3
C Percentagem de particulas esmagadas e partidas nos agregados grossos NP EN 933-5
SC Percentagem de conchas nos agregados grossos NP EN 933-7
SE Ensaio do equivalente de areia NP EN 933-8
MB,MBg Ensaio do azul-de-metileno NP EN 933-9
Gr Granulometria do filer (peneiracéo por jacto de ar) NP EN 933-10
Mpe Determinacgéo da resisténcia ao desgaste (micro- Deval) NP EN 1097-1
LA Método de determinacdo da resisténcia a fragmentacdo pelo método de ensaio de Los | NP EN 1097-2, secgdo 5
Angeles
Determinacgéo da baridade e do volume de vazios NP EN 1097-3
Determinagéo dos vazios do filer seco compactado NP EN 1097-4
(0] Determinagéo do teor de agua por secagem em estufa ventilada NP EN 1097-5
pssd, WA24 Determinag&o da massa volimica e da absorgéo de agua NP EN 1097-6
Determinag&o da massa volumica do filer. Método do picnémetro NP EN 1097-7
PSV Determinacgéo do coeficiente de polimento NP EN 1097-8
MS Ensaio do sulfato de magnésio NP EN 1367-2
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Sia Ensaio de ebuligdo para basaltos “Sonnenbrand” NP EN 1367-3
Via Determinagéo da resisténcia ao choque térmico NP EN 1367-5
C Teor de ides cloro soliveis em agua NP EN 1744-1, secgéo 7
S Teor total de enxofre NP EN 1744-1, seccéo 11
AS Teor de sulfatos solGveis em acido NP EN 1744-1, sec¢dol2
Mipc Contaminantes organicos leves NP EN 1744-1, secgdo 14.2
OCth Determinagdo dos componentes organicos, teor de himus (constituintes que alteram o | NP EN 1744-1, seccdo 15.1

tempo de presa e a resisténcia da mistura/bet&o)

Ocaf Determinagdo dos componentes organicos, teor de acido fllvico (constituintes que alteram
o tempo de presa e a resisténcia da mistura/betao)

NP EN 1744-1, seccéo 15.2

Ocar Determinagdo dos componentes organicos, método da argamassa (constituintes que
alteram o tempo de presa e a resisténcia da mistura/betao)

NP EN 1744-1, secgdo 15.3

SS Determinagao do teor de sulfuretos soltveis em agua.

NP 1744-1

Libertacédo de substancias perigosas

EN 12457-4

1.2.3 Ensaios em ligantes betuminosos

Ensaio Designacéo do ensaio Norma ou especificagao
Sampling bituminous binders EN 58

pp Characterization of perceptible properties EN 1425

P Determination of needle penetration EN 1426

traB Determination of the softening point — Ring and Ball method EN 1427
Determination of residue on sieving of bitumen emulsion and determination of storage | EN 1429

R stability by sieving

PI Determination of flash and fire point — Cleveland open cup method EN ISO 2592

Iy Penetration Index EN 12591, Anexo A

Ensaio Designacé&o do ensaio Norma ou especificacéo

Xs Determination of solubility EN 12592

Fr Determination of the Fraass breaking point EN 12593
Preparation of test samples EN 12594

v Determination of kinematic viscosity EN 12595

RTFOT Determination of the resistance to hardening under influence of heat and air EN 12607-1

s Determination of efflux time of bitumen emulsion by the efflux viscometer EN 12846

Sc Determination of mixing stability with cement of bitumen emulsion EN 12848
Determination of breaking behaviour — Determination of breaking value of cationic bitumen | EN 13075-1

BV emulsions, mineral filler method

EMT Determination of breaking behaviour — Determination of fines mixing time of cationic bitumen | EN 13075-2
emulsions
Determination of viscosity of bitumens using a rotating spindle apparatus EN 13302

Re Determination of the elastic recovery of modified bitumen EN 13398
Determination of storage stability of modified bitumen EN 13399
Determination of the tensile properties of the modified bitumen by the force ductility method | EN 13589

Viscosimetro de Haake

Procedimento no ANEXO I.C
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Ensaio Designacéo do ensaio Norma ou especificagao
IRC indice de Resisténcia Conservada em ensaios de compresso ASTM D1074
Rc Resisténcia a compresséo do ASTM D 1075
Methods for measuring the skid resistence of pavement surfaces- Side-way force coefficient
Ca routine investigation machine BS 7941-1
GR Methods for measuring the skid resistence of pavement surfaces - Test methods for
Ca measurement of skid resistence using the Grip tester bracked wheel fixed slip device BS 7941-2
AD-VPS Determination of binder aggregate adhesivity by the Vialit plate shock test method EN 12272-3
Sampling for binder extraction EN 12274-1
PLr Determination of residual binder content EN 12274-2
ECONS Consistency EN 12274-3
ECOES Determination of cohesion of the mix EN 12274-4
WTAT (L) Determination of wearing EN 12274-5
TXA (Y) Rate of aplication EN 12274-6
AT Shaking abrasion test EN 12274-7
Sampling for binder extraction EN 12274-1
S Soluble binder content (*) EN 12697-1
Gbm Determination of particle size distribution EN 12697-2
Bitumen recovery: Rotary evaporator EN 12697-3
m Determination of the maximum density EN 12697-5
Determination of bulk density of bituminous specimen EN 12697-6
Ve Determination of void characteristics of bituminous specimens EN 12697-8
Comp Compactibility EN 12697-10
Aab Determination of the affinity between aggregate and bitumen EN 12697-11
ITSR Determination of the water sensitivity of bituminous specimens EN 12697-12
™™ Temperature measurement EN 12697-13
Wc water content EN 12697-14
PL Particle loss of porous asphalt specimen EN 12697-17
D Binder drainage EN 12697-18
K Permeability of specimen EN 12697-19
WT Wheel tracking EN 12697-22
Sampling EN 12697-27
Ensaio Designacéo do ensaio Norma ou especificagdo
Preparation of samples for determining binder content, water content and grading EN 12697-28
Ddbs Determination of the dimensions of a bituminous specimen EN 12697-29
IC Specimen preparation, impact compactor EN 12697-30
M Marshall test EN 12697-34
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Lm Laboratory mixing EN 12697-35
Thp Determination of the thickness of a bituminous pavement EN 12697-36
Common equipment and calibration EN 12697-38
B Binder content by ignition (**) EN 12697-39
HC In situ drainability EN 12697-40
MTD Profundidade da macrotextura da superficie do pavimento através da “mancha de areia” EN 13306-1
oT Drenabilidade do pavimento EN 13036-3
PTV Designagéo da qualidade antiderrapante da superficie — ensaio com péndulo EN 13036-4
IRI indice de irregularidade longitudinal EN 13036-5
ST Irregularidade de camadas de pavimentos — ensaio com régua EN 13036-7
Irregularidade transversal e outros tipos de irregularidades, definigbes, métodos de
TU avaliagédo e relatério EN 13036-8
ADlIi Ensaio de adesividade aglutinante - agregado JAE P-53
IRC indice de Resisténcia Conservada em ensaios de compressdo Marshall MIL-STD-620 A
Caracterizagdo da textura do pavimento a partir de perfis da superficie. Parte 1:
MPD Determinagéo da profundidade média do perfil NP 1SO 13473-1
PERM Permeabilidade (misturas betuminosas porosas) in situ medida com LCS NLT 327
Ensaio Cantabro de perda por desgaste (Efeito da agua sobre a coesdo de misturas
CP/D betuminosas abertas) NLT 362
(*) Aplicavel a betumes nao modificados.
(**) Aplicavel a betumes ndo modificados e modificados.

1.2.5 Ensaios em caldas de cimento e betdes hidraulicos

Codigo do ) ] .

ensaio Designacéo do ensaio Norma ou especificagéo

- Testing hardened concrete — Part 9: Freeze/thaw resistance — Scaling EN 12390-9
Testing concrete in structures — Part 1: Cored specimens — Testing, examining and testing

TCCc in compression EN 12504-1
Concrete pavements — Part 1: Test method for the determination of the thickness of a

TCPsm concrete pavement by survey method EN 13863-1
Concrete pavements — Part 3: Test methods for the determination of the thickness of a

TCPc concrete pavement from cores EN 13863-3

CarbA Determinagéo da resisténcia a carbonatagao LNEC E 391

CDCI Determinagéo do coeficiente de difuséo de cloretos LNEC E 463

Dens Caldas de injecéo para armaduras de pré-esforco — Métodos de ensaio (Densidade) NP EN 445
Caldas de injegé@o para armaduras de pré-esforgo — Métodos de ensaio (Ensaio de fluidez

EFC com cone) NP EN 445
Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco — Métodos de ensaio (Ensaio de

EE exsudaco) NP EN 445
Caldas de inje¢c&o para armaduras de pré-esforco — Métodos de ensaio (Ensaio de variagéo

EW NP EN 445
de volume)

. Caldas de injecdo para armaduras de pré-esforco — Métodos de ensaio (Resisténcia a
RC-i compress3o, a i dias) NP EN 445
h Ensaios do betéo fresco — Parte 2: Ensaio de abaixamento NP EN 12350-2
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TVb Ensaios do betdo fresco — Parte 3: Ensaio Vébé NP EN 12350-3

c Ensaios do betdo fresco — Parte 4: Grau de compactabilidade NP EN 12350-4

VE Ensaios do betdo fresco — Parte 5: Ensaio da mesa de espalhamento NP EN 12350-5

D Ensaios do betdo fresco — Parte 6: Massa volumica NP EN 12350-6
Cédigo do

ensaio Designacgéo do ensaio Norma ou especificagdo
Ac Ensaios do betdo fresco — Parte 7: Determinag&o do teor de ar — Métodos pressiométricos | NP EN 12350-7

fc Ensaios do betdo endurecido — Parte 3: Resisténcia a compresséo dos proveres de ensaio | NP EN 12390-3

fcf Ensaios do betdo endurecido — Parte 5: Resisténcia a flexdo de proveres NP EN 12390-5

fct Ensaios do betdo endurecido — Parte 6: Resisténcia a tragéo por compressao de proveres | NP EN 12390-6

- Ensaios do betdo endurecido — Parte 7: Massa volimica do betdo endurecido NP EN 12390-7

- Ensaios do betdo endurecido — Parte 8: Profundidade de penetragédo da agua sob pressdo | NP EN 12390-8

Esp Betdo autocompactavel — Ensaio de espalhamento pr EN 12350-8
FunV Betéo autocompactavel — Ensaio do funil-V pr EN 12350-9

ESIV Ensaio sénico de integridade vertical Procedimento LNEC
ESCH Ensaio sénico “cross-hole” Procedimento LNEC
Reg (3 m) Medicéo da regularidade da camada com régua de 3 m

Reg (5 m) Medic&o da regularidade da camada com régua de 5 m

1.3 Frequéncia de ensaios

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas dos ensaios indicadas nos quadros seguintes, as
quais estdo associadas a definicdo de lote adotada para cada tipo de material.

Para os ensaios ndo previstos nos quadros, devera aplicar-se a frequéncia estabelecida nas especificacbes de

projeto.

As frequéncias dos ensaios poderao ser ajustadas pela Fiscaliza¢cdo sempre que tal se justifique. A frequéncia dos
ensaios podera ser aumentada nos casos em que se verifique qualquer desvio registado numa inspecéo visual,
gue conduza a suspeicdes relativamente a heterogeneidade das carateristicas dos materiais, ou quando o valor
obtido num dado ensaio se encontra perto do limite especificado.
A Fiscalizacao podera colher amostras e mandar realizar, por conta do Adjudicatério, ensaios em laboratdrios
acreditados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias para verificar se se mantém as
carateristicas dos materiais.
No inicio de cada semana serdo entregues a fiscalizac@o os boletins dos ensaios realizados na semana anterior.
Os ensaios devem ser identificados pelo cddigo de referéncia indicado nas listas constantes do artigo 1.2.

Na sequéncia de um ensaio que indique que o produto ndo esta conforme para a aplicacdo em causa, 0 material
em questéo deve ser rejeitado e identificado como ndo conforme. Todas as situa¢c6es de ndo conformidade devem
ser registadas pelo Adjudicatario, o qual deve apresentar a Fiscalizacdo um relatério de acbes corretivas a
empreender, que devera incluir a investigacdo da causa da nao conformidade (incluindo a verificacdo do
procedimento de ensaio), que permita resolver as ndo conformidades registadas.

1.3.1 Terraplenagem

1.3.1.1 Materiais para aterros

13111

Solos

Cddigo de ensaio

N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios

GR

LL

1 natureza dos solos

Por cada escavacdo e/ou em cada 25.000m3 escavados, ou sempre que haja alteracéo da
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LP 1

T™MO 1

EA 1

CP 1

PEAA 1

TA (*) 3 Por perfil em cada camada

BS (¥) 3 Por perfil em cada camada

(*) Para cada tipo de solos a aplicar em aterro deve proceder-se a calibragdo do gamadensimetro com recurso a estufa, ou a outro método
fiavel, e ao método de garrafa de areia, a fim de se evitar erros grosseiros na determinagéo "in situ" do teor em agua e da baridade. Esta
operacéo deve ser repetida sempre que as condigdes locais o aconselhem ou com uma periodicidade minima de 1 vez por més.

1.3.1.1.2 Geotéxteis

O Adjudicatario devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante em que sejam indicadas
a data e resultados de ensaios de controlo de fabrico. Apos a aprovagdo dos geotéxteis a utilizar na obra, o
empreiteiro devera enviar, por cada fornecimento, uma amostra de cada tipo a um laboratério certificado, com o
objetivo de comprovar as carateristicas constantes nos certificados dos fabricantes e previstas no C.E.

1.3.1.2 Materiais para camadas de leito do pavimento

1.3.1.2.1 Solos

Cédigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
GR 1
LL 1
LP 1
Por cada 6 000 m2 ou p/dia de trabalho
TMO 1
EA 1
Azmet 1
CP 1
Por cada 15 000 m?
CBR 1
TA 3
Em cada 12,5 m
BS 3
ECP 1 Em cada 2 km

1.3.1.2.2 Materiais Granulares

Definicdo de lote
Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimens&o do lote a considerar deve ser a menor extensao que resulte
da aplicacdo dos seguintes critérios:

*  Quinhentos metros (500 m) de extenséo de faixa;
* A extensdo construida num dia.

Cdédigo de ensaio N° de Ensaios | Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria 1

Por lote (*)
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FI, indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 Por cada 20 000 m? (*) (**)
SE, Equivalente de areia 1
Por lote (*)
MB, Azul-de-metileno 1
LA, Los Angeles 1
Por cada 30.000 m? (*)
MDE, micro-Deval 1
yssd, WA24, Massa volimica e absorgao de agua 1
Por cada 20.000 m? (*¥)
PROCTOR 1
Teor de 4gua e baridade in situ (gamadensimetro) 3 Em cada 12,5 m (***)
Régua (3 m) 1 De 25 em 25 metros (longitudinal e transversal)
(*) A executar durante a aplicagdo em obra, sendo que durante a execugdo do armazenamento serdo realizados ensaios por cada 10.000
m3.
(**) A executar por lote no caso de o agregado seja seixo britado.
(***) Deve ser efetuada a calibragdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de 4gua (por secagem em estufa
ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de areia). Esta calibragdo deve ser efetuada com uma
periodicidade minima de uma vez por més.

1.3.2 Pavimentacdao

1.3.2.1 Fileres para misturas betuminosas a quente e para betdo hidraulico

Cédigo de ensaio N° de Ensaios | Periodo ou quantidade correspondente; critérios
Gfiler, Granulometria do filer 1 Por cada 100 ton; minimo 1 por semana

Vazios do filer seco compactado 1 Por cada 100 ton; minimo 1 por dia

MBF, Azul de metileno 1 Por cada 100 ton; minimo 1 por semana

1.3.2.2 Ligantes betuminosos
Definicdo de lote - Para efeitos de verificagdo de conformidade, um lote refere-se a classificagcdo de lote definida na
fabrica (refinaria).

Cdbdigo de ensaio N° de Ensaios | Periodo ou quantidade correspondente; critérios

P, Penetragdo com agulha 1

1 por cada lote

tras, TEMpeEratura de amolecimento 1
b, Viscosidade aparente a 175 °C (viscosimetro de| 1 Por cada lote ou 200 ton (v. Brookfield); 2 por dia de normal
Brookfield (*)(**) funcionamento (v. Haake)

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

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

1.3.2.3 Materiais para camadas granulares
Definicdo de lote

Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimens&o do lote a considerar deve ser a menor extensao que resulte
da aplicacdo dos seguintes critérios:
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Cédigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

GR, Granulometria 1
Por lote
LL, Limite de liquidez 1
LP, Limite de plasticidade 1
EA, Equivalente de areia 1 Por lote
Azmet, Azul-de-metileno 1
CP, Compactagéo pesada 1
Em cada 15.000 m2
CBR 1
TA, Teor em agua 3
Cada12,5m
BS, Baridade “in situ” 3
Reg (3 m) 1 Em cada 25 m e alternado em cada faixa de rodagem
1.3.2.3.2 Materiais com carateristicas de base
1.3.23.21 Agregado Britado de Granulometria Extensa

Cdédigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria

FI, indice de achatamento

Por lote (*)

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas

Por cada 20 000 m2 (*) (**)

SE, Equivalente de areia

MB, Azul-de-metileno

Por lote (*)

LA, Los Angeles

Rl R R k| Rk

MDE, micro-Deval

Por cada 30.000 m2 (*)

Cdédigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

yssd, WA24, Massa volimica e absorgcdo de 4gua 1 Por cada 20.000 m2 (*)

PROCTOR 1

Teor de agua e baridade in situ (gamadensimetro) 3 Em cada 12,5 m (***)

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

(*) A executar durante a aplicagcéo em obra, sendo que durante a execu¢do do armazenamento seréo realizados ensaios por cada 10.000

m3.

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

(***) Deve ser efetuada a calibragdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de dgua (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.

1.3.2.4 Misturas betuminosas a quente

Definicdo de lote conforme definido em 1.3.1.2.2.
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1.3.24.1 Camada de base

1.324.1.1 AC 32 base ligante (MB)

Cédigo de ensaio

N° de Ensaiog

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria

Por lote

MBF, Azul-de-metileno

Por semana de trabalho

FI, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas

LA, Los Angeles

Por 2 semanas de trabalho

MDE, micro-Deval

Por 4 semanas de trabalho (*)

yssd, WA24, Massa volimica e absorgao de agua

NSNS SRR

Por 2 semanas de trabalho

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes|
betuminosos

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

Gbm, Granulometria 1
S, Percentagem de betume 1
Por lote
ym, Baridade maxima tedrica 1
y.b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5
- - Em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e transversal)
Reg (3 m) ou IRI (carateristicas de superficie) 1

no caso de régua ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso de agregado ser de seixo b

ritado.

3.24.1.2 AC 20 base ligante (MB)

Cdédigo de ensaio

N° de Ensaiog

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria

Por lote

MBF, Azul-de-metileno

Por semana de trabalho

FI, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas

LA, Los Angeles

Por 2 semanas de trabalho

MDE, micro-Deval

Por 4 semanas de trabalho (*)

pssd, WA24, Massa volimica e absorgéo de agua

NSNS SRR

Por 2 semanas de trabalho

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes|
betuminosos

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

Gbm, Granulometria

M, Ensaio Marshall

Por lote

IRC, Indice de Resisténcia Conservada em ensaios de
compressao Marshall

2x4

Provetes por semana de trabalho

ITSR, Sensibilidade a dgua 2 x 4 provetes por 2 semanas
de trabalho

2x4

Provetes por 2 semanas de trabalho

Cdédigo de ensaio

N° de Ensaiog

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

S, Percentagem de betume 1

ym, Baridade maxima teérica 1 Por lote

y,b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5

Reg (3 m) ou IRI (carateristicas 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

(*) A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.
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1.3.24.13 AC 20 base ligante (MBAM)

O tipo e frequéncia de ensaios séo os preconizados em 1.3.2.4.1.2 acrescentando-se 0s ensaios para determinar o
maédulo da mistura ap6s colocacdo em obra, se a Fiscalizagado o exigir.

1.3.2.4.2 Camadade ligacéo

132421 AC 20 bin ligante (MB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 1.3.2.4.1.2. 1.3.2.4.2.2

AC 20 bin ligante (MBD)

Cédigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria 1 Por lote
MBF, Azul-de-metileno 2 Por semana de trabalho
FI, Indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 Por 2 semanas de trabalho (*)
LA, Los Angeles 1
MDE, micro-Deval 1 Por 4 semanas de trabalho (*)
pssd, WA24, Massa volimica e absorgdo de 4gua |1 Por 2 semanas de trabalho
Aab. Afinidade d p i Em cada utilizagéo de agregados e de ligantes betuminosos de
ba » Alinidade dos agregados grossos aos igantes 1 uma nova origem ou quando ocorrer uma modificacdo
etuminosos significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1
Por lote

M, Ensaio Marshall 1
IRC, Indice de Resisténcia Conservada em ensaios
de compress&o Marshall 2x4 Provetes por semana de trabalho
ITSR, Sensibilidade & agua 2 x 4 provetes por 2
semanas de trabalho 2x4 Provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1
ym, Baridade maxima teérica 1 Por lote
y.b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5

o . Em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e transversal)
Reg (3 m) ou IRI (carateristicas de superficie) 1

no caso de régua ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso de o agregado ser seixo britado.

132423  AC 16 bin ligante (MBAM)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 1.3.2.4.1.3.

1.3.24.24 AC 14 bin ligante (BB)

O tipo e frequéncia de ensaios € o preconizado em em 1.3.2.4.1.2.

1.3.24.25 AC 4 bin ligante (AB)

Cdédigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

G, Granulometria 1 Por lote
MBF, Azul-de-metileno 2 Por semana de trabalho
yssd, WA24, Massa volimica e absorgdo de dgua 1 Por 2 semanas de trabalho
Gbm, Granulometria 1

Por lote
M, Ensaio Marshall 1

Cdbdigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

IRC, indice de Resisténcia Conservada em ensaios
de compresséo Marshall

2x4

Provetes por semana de trabalho
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ITSR, Sensibilidade & a4gua 2 x 4 provetes por 2

semanas de trabalho 2x4 Provetes por 2 semanas de trabalho

S, Percentagem de betume 1

ym, Baridade méxima tedrica 1 Por lote

y.b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5

Reg (3 m) ou IRI (carateristicas 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

1.3.2.4.3 Camadade regularizacéo

1.3.24.3.1 AC 20 reg ligante (MB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em em 1.3.2.4.1.2.

1.3.24.3.2 AC 20 reg ligante (MBD)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 1.3.2.4.2.2.

1.3.24.33 AC 14 reg ligante (BB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 1.3.2.4.2.2.

1.3.2434 AC 4 reg ligante (AB)

O tipo e frequéncia de ensaios € o preconizado em em 1.3.2.4.2.5.

1.3.24.4 Camada de desgaste
132441 AC 14 surf ligante (BB)
Cédigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
G, Granulometria 1 Por lote
MBF, Azul-de-metileno 2 Por semana de trabalho
FI, Indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 Por 2 semanas de trabalho (*)
LA, Los Angeles 1
MDE, micro-Deval 1 Por 4 semanas de trabalho (*)
PSV, Coeficiente de polimento Em cada utilizacdo de ‘a‘greg~adqs q_e uma nova origem ou
1 guando ocorrer uma modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima
pssd, WA24, Massa volimica e absorcéo de agua 1 Por 2 semanas de trabalho
o . " Em cada utilizagao de agregados basélticos de uma nova origem
SBLA, Ebulicéo para basaltos “Sonnenbrand 1 e onde existam indicios de “Sonnenbrand”

b. Afinidade d p i Em cada utilizac@o de agregados e de ligantes betuminosos de
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes | | uma nova origem ou quando ocorrer uma modificacio
betuminosos significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1

Por lote
M, Ensaio Marshall 1
IRC, indice de Resisténcia Conservada em ensaios
de compress&o Marshall 2x4 Provetes por semana de trabalho
ITSR, Sensibilidade a agua 2 x 4 provetes por 2
semanas de trabalho 2x4 Provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1
ym, Baridade méaxima tedrica 1 Por lote
y,b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5
o " Em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e transversal)
Reg (3 m) ou IRI (carateristicas de superficie) 1

no caso de régua ou em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil (*)

Em continuo
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Cédigo de ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

@)

MTD, Método volumétrico da mancha (*) 1
Em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico (*) 1
CA, coeficiente de atrito (*) Continuo
FWD, ensaio de carga com defletdbmetro de impacto 1 Cada 100 metros nas vias mais solicitadas e cada 200 metros

nas vias menos solicitadas

IRI, indice de Irregularidade Longitudinal (*)

Em continuo

() Ver9.4.2.3.

1.3.24.42 AC 10 surf ligante (mBBr)
Cédigo de ensaio N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
G, Granulometria 1 Por lote
MBF, Azul-de-metileno 2 Por semana de trabalho
Fl, Indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 Por 2 semanas de trabalho (*)
LA, Los Angeles 1
MDE, micro-Deval 1 Por 4 semanas de trabalho (*)
Em cada utlizacdo de agregados de uma nova origem ou
PSV, Coeficiente de polimento 1 quando ocorrer uma modificagéo significativa da natureza da
matéria-prima
pssd, WA24, Massa volimica e absorgdo de agua |1 Por 2 semanas de trabalho
Em cada utilizacdo de agregados de uma nova origem ou
WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 quando ocorrer uma modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima, em ambientes sujeitos ao gelo-degelo
L . . Em cada utilizacdo de agregados basalticos de uma nova origem
SBLA, Ebuligédo para basaltos “Sonnenbrand 1 e onde existam indicios de “Sonnenbrand”
Aab. Afinidade d p " Em cada utilizagéo de agregados e de ligantes betuminosos de
ba » Afinidade dos agregados grossos aos ligantes | | uma nova origem ou quando ocorrer uma modificagdo
ELUMINOSos significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1 Por lote
IRC, Indice de Resisténcia Conservada em ensaios
de compresséo Marshall 2x4 Por semana de trabalho
ITSR, Sensibilidade a dgua 2*4 Por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1 Por lote
ym, Baridade méxima tedrica 1 Por lote
y.b, Baridade de misturas compactadas (tarolos) 5 Por lote
- . Em cada 25 m por faixa de rodagem (longitudinal e transversal)
Reg (3 m) ou IRI (carateristicas de superficie) 1 no caso de régua ou em continuo no caso do IR
MPD, profundidade média do perfil (*) Em continuo
MTD, Método volumétrico da mancha (*) 1
Em cada 100 metros
PTV, péndulo britanico (*) 1
CA, coeficiente de atrito (*) Continuo
FWD, ensaio de carga com defletdbmetro de impacto 1 Cada 100 metros nas vias mais solicitadas e cada 200 metros

@)

nas vias menos solicitadas

IRI, indice de Irregularidade Longitudinal (*)

Em continuo

(*) Ver9.4.2.3.

1.3.2.4.4.3 AC 14 surf ligante (BBr)

O tipo e frequéncia de ensaios séo 0s preconizados em 1.3.2.4.4.1.
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1.3.3 Obras de contencéao

1.3.3.1 Betbes de ligantes hidraulicos

Decretos-Lei aplicaveis aos betdes: Decreto-lei N°349-C/83 de 30Jul. REBAP - Regulamento de Estruturas de Betao
Armado e Pré-esforcado.

1.3.3.1.1  Controlo das carateristicas dos Betbes
Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betdes, de acordo com o tipo e
frequéncia de ensaios definidos nos quadros seguintes.

Cédigo do ensaio

N° de Ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios

A - Em sapatas, maci¢cos de encabecamento ou estacas

fc, Resisténcia a compressao - 7 dias 1 grupo De 3 provetes por betonagem / elemento estrutural ou por cada 30m3
fc, Resisténcia a compressao - 28 dias 1 grupo De 3 provetes por betonagem / elemento estrutural ou por cada 30m3
h, Ensaio de abaixamento 1 ensaio Em cada carro

CarbA, Resisténcia a carbonatacéo 1 grupo Conforme especificagbes de projeto

CDCI, Coeficiente de difuséo de cloretos 1 grupo Conforme especificagbes de projeto

B - Em pilares e encontros

Cédigo do ensaio

N° de Ensaios

Periodo ou quantidade correspondente; critérios

fc, Resisténcia a compressao - 7 dias 1 grupo De 3 provetes por betonagem / elemento estrutural ou por cada 30m3
fc, Resisténcia a compressao - 28 dias 1 grupo De 3 provetes por betonagem / elemento estrutural ou por cada 30m3
h, Ensaio de abaixamento 1 ensaio Em cada carro

CarbA, Resisténcia a carbonatagéo 1 grupo Conforme especificagbes de projeto

CDCI, Coeficiente de difuséo de cloretos 1 grupo Conforme especificagbes de projeto

Os cubos serédo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e designadas pela
Fiscalizacéo.

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, ou com outro método, os resultados devem
satisfazer os limites da respetiva classe de consisténcia ou os limites para valores pretendidos do Quadro 11 da
NP EN 206-1. Se as condi¢des de colocacdo o permitirem, a fiscalizagdo pode aceitar os betdes que apresentem
os desvios maximos constantes do Quadro 18 desta norma.

Os cubos s6 poderéo ser fabricados na presenca da Fiscalizagéo.
Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a NP EN 12350 -1.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os diferentes tipos de betdes,
afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das carateristicas estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos nimeros inteiros, comeg¢ando em 1, seja qual for o tipo
de betdo ensaiado.

No cubo sera gravado ndo s6 o nUmero de ordem como também o tipo, a parte da obra a que se destina e a data
do fabrico.

Do registo compilador deverdo constar 0s seguintes elementos:
*  NUmero do cubo;
* Classe de resisténcia,
* Classe de consisténcia;
*  Temperatura do betéo;
* Referéncia da composicéo;
* Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
» Data do fabrico;
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+ Data do ensaio;

+ Idade;

* Resisténcia obtida no ensaio;

* Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

* 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 composi¢do aprovada para o betdo ou,
na falta dessa curva, segundo as seguintes relacdes:

R 3/R28 = 0,40
R 7/R28 = 0,65
R 14/R28 = 0,85
R 90/R28 = 1,20

* Peso do cubo;
* Observacoes.

Para os cubos mandados ensaiar em laboratorio oficial pela Fiscalizagéo, devera ser preenchido, na presenca da
mesma, um "verbete de ensaio", do qual constard o nimero dos cubos, a data do fabrico, a &gua de amassadura,
o modo de fabrico e outras indicacdes que se considerarem convenientes. O Adjudicatario fara acompanhar os
cubos de um oficio preparado pela Fiscalizagdo, aquando da sua entrega ao laborat6rio previamente aprovado.
Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a tomar as precau¢des necessarias para que seja observado na data
prevista o ensaio e que os resultados dos mesmos sejam comunicados de imediato e diretamente a Fiscalizagao.
O controlo de aceitagdo sera efetuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente, segundo os critérios
seguintes:

* numero de amostras inferior a 15
Cada controlo de aceitagao sera representado por trés amostras.

Sendo R1, R2 e R3a resisténcia das trés amostras, médias das resisténcias dos cubos de cada amostra, e sendo
Rmin @ menor de todas, considera-se o controlo como positivo, conduzindo a aceitacdo do betdo, quando se
verificarem ambas as condi¢cdes: Rm > (fck + 4) MPa Rmin > (fck - 4) MPa em que:

Rm=(R1+R2+R3)/3

* nUmero de amostras igual ou superior a 15

Sendo R1, Rz, ... Rn, a resisténcia das Ultimas n amostras consecutivas, médias das resisténcias dos provetes de
cada amostra, e sendo Rmin @ menor de todas, considera-se o controlo como positivo, conduzindo a aceitagdo do
betdo, quando se verificarem ambas as condicdes:

Rm = fck + 1.480

Rmin = fck - 4 em que: o - é 0 desvio padrao das resisténcias do

conjunto de amostras.

As amostras de betdo devem ser selecionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com a EN 12350-1.

A frequéncia minima de amostragem e de ensaio do betdo para avaliacdo da conformidade deve estar de acordo
com o seguinte:

e para os primeiros 50 ms: 3 amostras

« para os 50 m?3 subsequentes 2

para betdo com controlo da producéo certificado
3

1/200 m ou 2/semana de produc¢éo — até se obterem 35 resultados
3 b)

1/400 m ou 1/semana de produgdo — apds 35 resultados disponiveis para
betdo sem controlo da producéo certificado

3
1/150 m ou 1/dia de produgéo

a) 3 a amostragem deve ser distribuida pela produgéo e nao deve ser mais de 1 amostra por cada
25m .y

guando o desvio padrdo dos ultimos 15 resultados for superior a 1,37, a frequéncia de amostragem deve ser
incrementada para a requerida para a producéo inicial nos préximos 35 resultados de ensaio.

Adota-se o valor que conduza ao maior nUmero de amostras para producao de betéo.
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Quando de uma amostra séo fabricados dois ou mais provetes e o intervalo de variagdo dos resultados individuais
do ensaio é maior que 15 % da média, estes resultados devem ser desprezados a menos que uma investigacao
revele que existe uma razao aceitavel que justifique a eliminagéo de um valor de ensaio individual.

Serdo conduzidos quando requerido pela fiscalizacdo ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a
compressédo aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias a fim de se poderem planear e controlar devidamente as varias
sequéncias dos trabalhos (aplicacéo do pré-esforgo, avanco dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.).
Serdo ensaiados os provetes que a Fiscalizacdo determinar, para determinacao dos médulos de elasticidade dos
betdes com varias idades, e para quantificar os parametros de retracdo e de fluéncia reais, valores essenciais
para a correta execug¢do da obra.

Para as outras propriedades, devera seguir-se a frequéncia de ensaios estabelecida nas especificacfes de projeto,
bem como os respetivos critérios de conformidade. Caso ndo existam seguir-se-a o definido na NP EN

206-1

1.3.3.1.2 Rejeicdo dos Betbes

No caso de a Fiscalizagdo determinar a rejeicdo imediata dos betdes que néo satisfacam o estipulado, podera, a
seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condi¢cdes:

* Proceder-se-4, por conta do Adjudicatério, a realiza¢do de ensaios ndo destrutivos ou a ensaios normais
de provetes recolhidos em zonas que ndo afetem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das
pecas seguindo nomeadamente o estabelecido na NP EN 206-1 e na EN 13791. Se os resultados obtidos
forem satisfatorios a juizo da Fiscalizacao, a parte da obra a que digam respeito sera aceite.

* Se os resultados destes ensaios mostrarem, como 0s ensaios de controlo, carateristicas do betéo
inferiores as requeridas, considerar-se-ao dois casos:
Se as carateristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esfor¢os) se situarem acima de
80% das exigidas proceder-se-a a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do
Adjudicatario. Os resultados ser&o analisados pela Fiscalizagdo e pelo Projetista, que em caso
dos mesmos serem considerados satisfatorios, determinardo a aceitacéo da parte em davida.
Se as carateristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Adjudicatario sera obrigado
a demolir e a reconstruir as pecas deficientes, a sua conta.
Caso as carateristicas dos betdes ou os valores dos recobrimentos ndo permitam satisfazer as exigéncias de
durabilidade para o tempo de vida atil pretendido, o Adjudicatario podera propor a Fiscalizacdo a aplicagdo de
revestimentos protetores, a qual avaliara a viabilidade da solugéo de reparacéo.
Em tudo o que lhes for aplicAvel adotar-se-a o tipo e a frequéncia de ensaios a realizar para o controlo de qualidade
dos trabalhos relativos aos materiais constantes dos respetivos capitulos. Para os restantes trabalhos os ensaios
a realizar seréo os definidos no capitulo 4 - Obras de contencéo
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ll. CARATERISTICAS DOS MATERIAIS

2 Materiais para terraplenagem

2.1 Aterros
Para efeitos deste documento considera-se como Fundagao do Aterro o terreno sobre o qual este sera construido.

2.1.1 Estrutura dos aterros

Nos aterros distinguem-se as seguintes zonas, cuja geometria sera definida no projeto:

Parte Inferior do Aterro (PIA) - E a zona do aterro que assenta sobre a fundacéo (geralmente considera-se que
€ constituida pelas duas primeiras camadas do aterro). No caso de se ter procedido previamente aos trabalhos de
decapagem, consideram-se também incluidas para além destas, as camadas que se situam abaixo do nivel do
terreno natural.

Corpo - E a parte do aterro compreendida entre a Parte Inferior e a Parte Superior do Aterro.

Parte Superior do Aterro (PSA) - E a zona do aterro (da ordem dos 40-85 cm) sobre a qual apoia a camada de
Leito do Pavimento, a qual integra a fundacdo do pavimento e influencia o seu comportamento.

Leito do Pavimento - E a Ultima camada constituinte do aterro, que se destina essencialmente a conferir boas
condi¢des de fundagdo ao pavimento, ndo s6 do ponto de vista das condi¢cdes de servico, mas também das
condi¢cdes de colocacdo em obra, permitindo uma facil e adequada compactacdo da primeira camada do
pavimento, e garantindo as condi¢des de traficabilidade adequadas ao tr&fego de obra. Por razdes construtivas o
Leito do Pavimento pode ser construido por uma ou varias camadas.

Espaldar - E a zona lateral do corpo do aterro que inclui os taludes, e que pode ocasionalmente ter funcdo de
macico estabilizador.

A Parte Superior do Aterro e o Leito do Pavimento constituem a fundacédo do pavimento.

2.1.2 Critérios gerais

Os materiais a utilizar nos aterros serdo os definidos no projeto, provenientes das escavacdes realizadas na obra

ou de empreéstimos. Os empréstimos escolhidos pelo adjudicatario deverdo ser submetidos a prévia aprovacao da

Fiscalizacéo.

Os materiais a utilizar na construcéo da Parte Inferior dos Aterros devem ser preferencialmente insensiveis a agua,

especialmente quando houver possibilidade de inundacéo e/ou de encharcamento dos terrenos adjacentes.

Na constru¢cdo do Corpo dos aterros poderdo ser utilizados todos os materiais que permitam a sua colocagdo em

obra em condigcbes adequadas, que garantam e assegurem por um lado a estabilidade da obra, e

simultaneamente, que as deformacdes pds-construtivas que se venham a verificar sejam toleraveis a curto e longo

prazo para as condi¢des de servico.

Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais utilizaveis devem ter

carateristicas geotécnicas que permitam atingir, logo apés a sua colocag¢édo em obra, as resisténcias, em particular

mecanicas, que garantam esta exigéncia. Isto pressupde, que eles possam ser corretamente espalhados e

compactados, o que significa que:

- E necessario que a dimensdo maxima (Dmax) dos seus elementos permita o nivelamento das camadas e que a sua
espessura seja compativel com a poténcia dos cilindros utilizados;

- O respetivo teor em 4gua natural (Wnat) seja adequado as condic¢des de colocagdo em obra.

Os materiais que poderéo ser utilizados na construcdo do Corpo dos aterros devem ainda obedecer ao seguinte:

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

- A dimensédo maxima dos elementos dos materiais a aplicar serd, em regra, ndo superior a 2/3 da espessura da
camada, uma vez compactada.

Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre os provenientes das

escavacoes e/ou dos empréstimos utilizados.

Na zona dos Espaldares devem ser utilizados materiais compativeis com a geometria de taludes projetada, de modo

a evitar riscos de instabilidade e/ou de eroséo.

Quando for imprescindivel, por razdes econémicas e/ou ambientais, reutilizar na construcdo de aterros solos

coerentes (finos e sensiveis a agua) com elevados teores em agua no seu estado natural, poder-se-a recorrer a
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técnicas de tratamento (in situ ou em central) com cal ou com ligantes hidraulicos, por forma a garantir condi¢des
de traficabilidade aos equipamentos e a atingir as condi¢des exigiveis para a sua colocagdo em obra.

2.1.3 Tipos de materiais de aterro

Os materiais a utilizar na construcéo dos aterros sao do ponto de vista granulométrico, os seguintes: solos, materiais
rochosos (enrocamento), e materiais do tipo solo-enrocamentos.

2.1.3.1 Solos

Segundo o presente documento, denominam-se solos 0s materiais que cumpram as seguintes condicbes
granulométricas:

. Material retido no peneiro 19 Mm (3/47) ASTM.....ooo i e e s
30%
A sua utilizagdo na construcdo de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas as seguintes
condicdes relativas ao teor em agua:

* Solos incoerentes: 0,8 Wopm < What 1,2 Wopm
» Solos coerentes: 0,7 Wopn < What < 1,4 Wopn
*  Wopm - teor em agua 6timo referido ao ensaio de Proctor Modificado

* Wopn - teor em agua 6timo referido ao ensaio de Proctor Normal
Quando néo se verifique este requisito para o caso de solos coerentes, poder-se-4 recorrer a técnicas de tratamento
com cal ou desta combinada com cimento.
A possivel utilizacdo dos diversos tipos de solos em funcéo da zona do aterro em que irdo ser aplicados devera
obedecer as seguintes regras gerais (Quadro 4), baseadas na classificacdo unificada de solos, contida na
especificacdo ASTM D 2487. Quadro 4

] Reutilizac&o
Classe | CBR (%) Tipo de Descricao
solo PIA CORPO | PSA
oL Siltes organicos e siltes argilosos orgéanicos de baixa plasticidade (1) N N N
Argilas organicas de plasticidade média a elevada; siltes organicos.
OH 0) N P N
SO <3
CH Argilas inorgénicas de plasticidade elevada; argilas gordas. (3) N P N
MH Siltes inorgéanicos; areias finas micaceas; siltes micaceos. (4) N P N
oL Idem (1) N S N
OH Idem (2) N S N
S1 >23a<5
CH Idem (3) N S N
MH Idem (4) N S N
CH Idem (3) N S N
MH Idem (4) N S N
Argilas inorganicas de plasticidade baixa a média; argilas com seixo,
S2 >5a<10 CL argilas arenosas, argias siltosas e argilas magras. S S P
Siltes inorganicos e areias muito finas; areias finas, siltosas ou argilosas;
ML siltes argilosos de baixa plasticidade. S S P
SC Areia argilosa; areia argilosa com cascalho. (5) S S P
SC Idem (5) S S S
SM-d Areia siltosa. S S S
S3 210a<20 o
SM-u Areia siltosa. P S N
SP Areias mal graduadas; areias mal graduadas com cascalho. S S S
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SW Areias bem graduadas: areias bem graduadas com cascalho. S S S
GC Cascalho argiloso; cascalho argiloso com areia. S S S
S4 220a<40 . . .
GM-u Cascalho siltoso; cascalho siltoso com areia. (6) P S P
GP Cascalho mal graduado; cascalho mal graduado com areia. (7) S S S
GM-d | Idem (6) S S S
S5 > 40 GP Idem (7) S S S
GW Cascalho bem graduado; cascalho bem graduado com areia. S S S

2.1.3.2 Solos tratados com cal e/ou cimento

2.1.3.2.1 Carateristicas dos solos a tratar e da mistura

A utilizac&o de solos coerentes tratados com cal e/ou com ligantes hidraulicos na construgéo de aterros pressupde
a satisfacdo das seguintes carateristicas do solos naturais (iniciais) e das misturas (finais), com o objetivo de
proporcionar adequadas condi¢des de traficabilidade e de colocacdo em obra da mistura obtida:

Quadro 5

Classe de solo CBRim (inicial) CBRim (final)
SO <3 5

S1 3a5 5a15

S2 5a8 7a20

CBR imediato — 95% Proctor Normal e para o Wnatural

21322 Acal

A cal a utilizar no tratamento de solos sera a cal viva (em situacdes particulares cal apagada), podendo ser utilizada
em po ou sob a forma de leitada, no caso de teores em agua naturais dos solos abaixo do 6timo, determinado
pelo ensaio de compactacéo pesada.

O teor minimo em 6éxidos de céalcio e magnésio serd de 80% em peso quando determinado de acordo com as
especificagbes LNEC E 340-81 e E341-81.

O teor em anidrido carbénico serd inferior a 5%.

A analise granulométrica, por via humida, deverd fornecer as seguintes percentagens acumuladas minimas,
relativamente ao peso seco:

+ Passada no peneiro ASTM N°® 20 (0,840 MIM)...uurirriiiiriirieieiniei s e sase s e e e e eaeaeaeaeearrerreereseseseerrnrnran. s 100
» Passada no peneiro ASTM N® 100 (0,150 IMIM)...ciiiiiiiiiiiiiiiin ittt e e e e sbeee e e s sbseeee s snnreee s 95
» Passada no peneiro ASTM N°® 200 (0,074 IMIM)..iiitiiiiiiiiiiiie ittt e et et a e e s e sebe e e s s anbeeaessnnbeeseeas 85 A

superficie especifica devera ser determinada de acordo com a especificacao LNEC E 65-80.

2.1.3.2.3 O cimento

O cimento a utilizar no tratamento de solos sera o tipo Il classe 32,5, satisfazendo as Defini¢cdes, Classes de
Resisténcia e carateristicas da NP 2064 e as prescricdes destas clausulas técnicas para o Fornecimento e
Rececdo dos Cimentos (NP 2065) ou as prescricdes em vigor.

2.1.3.3 Materiais rochosos (enrocamentos)

Do ponto de vista da sua reutilizagdo na construcdo de aterros e da definicdo das condi¢cbes de aplicagéo, os
materiais rochosos podem ser caracterizados com vista & determinac@o das suas carateristicas de resisténcia,
fragmentabilidade e alterabilidade podendo-se considerar em principio, divididos nos seguintes grupos:

A - ROCHAS SEDIMENTARES
A.1 - Rochas Carbonatadas (Calcérios)
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c) LA<45 Calcarios duros
d LA>45ey>18kN/m?3 Calcarios de densidade média
e) y<18kN/m? Calcario fragmentéavel
A.2 - Rochas Argilosas (Margas, Xistos Sedimentares, Argilitos)
f) FR<7eALT<20 Rochas argilosas pouco fragmentaveis e de degradabilidade média
g FR>7 Rochas argilosas fragmentaveis
h) FR<7eALT>20 Rochas argilosas pouco fragmentaveis e muito degradaveis
A.3 - Rochas Siliciosas (Grés, "Pudins" e Brechas)
i) LA<45 Rochas Siliciosas Duras
) LA>45eFR<7 Rochas Siliciosas de Dureza Média
kl FR>7 Rochas Siliciosas Fragmentaveis
B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS
) LA<45 Rochas Duras
m) LA>45eFR <7 Rochas de Dureza Média
n FR>7 Rochas Fragmentaveis ou alteraveis
NOTA:

Y - peso volumico;

LA - percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. E);
FR - indice de fragmentabilidade (NF P 94-066); ALT - indice de
alterabilidade (NF P 94-067).

O material para utilizar em pedraplenos serd proveniente das escavagfes, e devera ser homogéneo, de boa
gualidade, isento de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes
carateristicas:

* Granulometria:
O material tera uma granulometria continua, e cumprir as seguintes condi¢des granulométricas:

» Percentagem passada no peneiro de 25 mm (1”) ASTM, maxima 30%
» Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM, maxima 12%

* Adimensdo maxima dos blocos (Dmax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada depois de
compactada, nem a 0,80 m.

* Forma das particulas: a percentagem, em peso, das particulas lamelares ou alongadas serd inferior a
30%. Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongadas as que apresentem uma maxima
dimenséo superior a 3 vezes a minima.

2.1.3.4 Materiais do tipo solo-enrocamento
Do ponto de vista granulométrico seréo considerados materiais com carateristicas de solo-enrocamento os materiais
de granulometria continua e que ainda obedegam as seguintes condi¢cdes granulométricas:

* Material retido no peneiro de 19 mm (3/4") ASTM compreendido entre 30% e 70%

* Material passado no peneiro 0,075 mm (n° 200) ASTM compreendido entre 12% e 40%

+ A dimensdo méxima dos blocos (Dmax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada depois de
compactada, nem a 0,40 m.
Estes materiais, constituidos por mistura de solos com rocha e normalmente resultantes do desmonte, de rochas
brandas deverdo obedecer na perspetiva da sua reutilizagdo as especificacdes exigidas para cada fragao, rocha
ou solo, referidas nos pontos anteriores.
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2.1.3.5 Materiais néo reutilizaveis

Os materiais resultantes de escavacdes na linha ou de empréstimo e néo reutilizaveis, sao os indicados no projeto
de terraplenagem, ou os que obedecem as seguintes condicoes:

* Lixo ou detritos organicos;
* Argilas com IP > 50%;

* Materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas especiais para
escavagdo, manuseamento, armazenamento, transporte e colocagao;

» Turfa e materiais organicos provenientes de locais pantanosos.

2.1.4 Aterros com solos
Para efeitos deste documento, terrapleno é todo o aterro construido com solos.

A utilizacdo dos diversos tipos de solos no seu estado natural, em funcdo da zona do aterro em que irdo ser
aplicados, devera obedecer as seguintes regras gerais:

* Na Parte Inferior dos Aterros (PIA), devem, de preferéncia ser utilizados solos pouco sensiveis a agua,
pertencentes as classes S2, S3, S4 e S5 previstas no Quadro 4. Sempre que os aterros se localizem em
zonas muito humidas ou inundaveis, ou integrem camadas drenantes, estas e/ou a PIA, devem ser
construidas com materiais com menos de 5% passados no peneiro 0,074 mm (n° 200) ASTM;

* No Corpo dos aterros podem ser utilizados os solos de pior qualidade.

*+ Nao é permitida a utilizacdo de materiais rochosos (enrocamento) para conclusdo da construcdo de
terraplenos, e é proibido o recurso a técnicas do tipo sandwich (utilizacdo de materiais diferentes
alternadamente e de forma continua) de modo a poder garantir-se um comportamento uniforme e continuo
do aterro;

* Na Parte Superior dos Aterros, numa espessura entre 40 a 85 cm, devem utilizar-se os solos com
melhores carateristicas geotécnicas. De preferéncia, aqueles materiais devem satisfazer
simultaneamente as classes S2, S3, S4 e S5, do Quadro 4 anteriormente apresentado e aos grupos A-1,
A-2 e A-3 da Classificacdo Rodoviéria.

2.1.5 Utilizac&o de solos tratados com cal e/ou com ligantes hidraulicos em aterros com solos
coerentes

Em alternativa as regras gerais acima referidas, e quando as condig8es econdémicas e/ou ambientais do projeto o
exijam ou aconselhem, poder-se-ao reutilizar solos coerentes humidos, recorrendo para o efeito a técnicas de
tratamento in situ ou em central, satisfazendo as condi¢des previstas no Quadro 5.

N

A utilizac@o desta técnica pode ser aplicada a parte do aterro ou a sua totalidade, funcdo das carateristicas
geotécnicas dos materiais disponiveis e das condi¢cdes gerais e particulares da obra, desde que os materiais
satisfagam a condigdo de Dmax < 250 mm.

Quando a sua utilizacdo for restrita a zonas ou fases da obra a aplicacdo desta técnica podera decorrer da
observacéo da ocorréncia de rodeiras com 10 a 20 cm de profundidade a passagem do trafego de obra. E o caso
em gue 0s materiais para aterro se apresentem em condi¢des impossiveis de prever no projeto, por exemplo com
teores em agua particularmente desfavoraveis.

Esta técnica é particularmente adequada, quando em presenca destes solos, para melhoramento das
carateristicas geotécnicas da parte superior dos aterros (PSA), na construcdo aterros de acesso dificil - aqueles
cuja geometria ndo permite que os equipamentos de espalhamento e compactacdo operem em condi¢cdes
normais, e normalmente designados por aterros técnicos -, na construcéo da parte inferior de aterros (PIA) em
zonas potencialmente inundaveis, nos espaldares de aterros zonados construidos com solos coerentes e com
taludes de forte inclinacéo.

2.1.6 Aterros em material rochoso (enrocamento)

Para efeitos deste documento, pedrapleno € todo o aterro com materiais rochosos (enrocamento) de boa
gualidade, o que exclui os materiais das classes A.1 c); A.2; A.3 ¢); e B c¢) definidos em 2.1.3.2, que normalmente
apresentam valores de resisténcia a compressao simples inferior a 30 MPa.

No caso dos aterros de grande porte (H = 20 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a plataforma) terdo que
ser verificadas em obra, as carateristicas admitidas em projeto para as propriedades indice, nomeadamente:
compressdo simples; compressdo por carga pontual (Point Load Test); porosidade; massa voliumica e

expansibilidade. Deve ainda ser dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio
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hdmido (Slake Durability Test), ao desgaste de Los Angeles e a deformagédo unidimensional dos materiais a utilizar
de modo a serem confirmados os pressupostos de projeto. Esta verificacdo sera feita apos a execugao do aterro
experimental e antes do inicio da construcao.

No caso dos pressupostos de projeto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os ajustamentos e/ou correcdes
necessarios.

Na Parte Inferior dos Aterros (PIA) de enrocamento e nos respetivos Espaldares devem ser utilizados materiais
pouco sensiveis a agua (ndo colapsaveis - A.1 a) e b); A3 a) e b) e B a) e b) do subcapitulo 2.1.3.2, de dureza
alta ou média e nao fragmentaveis, compativeis com as condi¢Bes de utilizagao.

Nestas zonas dos pedraplenos ndo é permitida, em principio, a utilizacdo de materiais de enrocamento
provenientes de rochas argilosas fragmentaveis e alteraveis (evolutivas - A.2 do subcapitulo 2.1.3.2. Quando tal
ndo for possivel de evitar, os blocos devem ser demolidos até & menor dimensao possivel e a Parte Inferior do
Aterro deve ser defendida dos efeitos da molhagem por obras de drenagens adequadas e os Espaldares
revestidos com terra vegetal & medida que a construgdo vai avancando de modo a minimizar o tempo de exposi¢céo
dos materiais & A¢do dos agentes atmosféricos.

No caso de aterros de enrocamento zonados devem ser utilizados, nos espaldares, 0s materiais de enrocamento
de melhor qualidade.

Na Parte Superior dos Aterros (PSA) de enrocamento, devem ser utilizados materiais que permitam fazer a
transicdo entre os materiais utilizados no Corpo do aterro e 0os materiais do leito do pavimento. Este objetivo pode
ser conseguido a custa da utilizagcao dos materiais de menor granulometria provenientes do préprio desmonte dos
materiais rochosos.

A ndo ser que a altura do aterro a construir sobre o pedrapleno seja superior a 1,50 m, ndo é permitida a utilizacao
de solos na Parte Superior do Aterro (PSA).

2.1.7 Aterros com materiais do tipo solo-enrocamento

Para efeitos deste documento considera-se aterro com materiais do tipo solo-enrocamento todo o aterro construido
com o0s materiais definidos em 2.1.3.3.

No caso dos aterros de grande porte (H = 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a plataforma) terdo que
ser verificada em obra, as carateristicas admitidas em projeto para as propriedades-indice, nomeadamente:
compressdo simples; compressdo por carga pontual (Point Load Test); porosidade; massa volimica e
expansibilidade. Deve ainda ser dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio
hdmido (Slake Durability Test), ao desgaste de Los Angeles e a deformagédo unidimensional dos materiais a utilizar
de modo a serem confirmados 0s pressupostos de projeto. Esta verificacdo sera feita ap0s a execugao do aterro
experimental e antes do inicio da construcao.

No caso dos pressupostos de projeto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os ajustamentos e/ou correcdes
necessarios.

2.1.8 Aterros zonados

Designam-se por aterros zonados os aterros que utilizam na sua construgao varios materiais com as carateristicas
e a localizacdo definidas no respetivo projeto. Como exemplos podem referir-se os aterros em que 0 corpo €
constituido por materiais do tipo solo-enrocamento e os espaldares por materiais de enrocamento, ou 0s aterros
em que o corpo é constituido por solos e os espaldares por solos tratados.

Na concecdo e construgdo destes aterros cumprir-se-8o as especificacdes estipuladas em 2.1, consoante o tipo de
material adotado.

No caso dos aterros de grande porte (H = 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a plataforma) terdo que
ser verificada em obra, as carateristicas admitidas em projeto para as propriedades-indice, nomeadamente:
compressdo simples; compressdo por carga pontual (Point Load Test); porosidade; massa volumica e
expansibilidade. Deve ainda ser dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio
hdmido (Slake Durability Test), ao desgaste de Los Angeles e & deformag¢é&o unidimensional dos materiais a utilizar
de modo a serem confirmados 0s pressupostos de projeto. Esta verificagcao sera feita apés a execucgao do aterro
experimental e antes do inicio da construcao.

No caso dos pressupostos de projeto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os ajustamentos e/ou correcdes
necessarios.
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2.1.9 Particularidades dos aterros com materiais evolutivos

Para além dos materiais acima referidos existem outros resultantes do desmonte de rochas evolutivas,
nomeadamente de rochas argilosas como as margas e alguns xistos (classe A-2 em 2.1.3.2), os quais tém a
particularidade de sofrerem alteracdes das suas carateristicas fisico-quimicas e mecéanicas durante a colocagéo
em obra e posteriormente durante o periodo de servico.

Um dos aspetos mais relevantes € a alteragao da sua granulometria e das suas carateristicas mecanicas quando
sujeitos as acBes dos agentes climaticos em condi¢cdes de servico, que apds a construcdo podera originar
assentamentos significativos nos aterros e a consequente deformacéo dos pavimentos.

No capitulo referente aos métodos construtivos serdo descritos os processos construtivos especificos para estes
materiais.

2.1.10 Aterros técnicos

Designam-se por aterros técnicos 0s aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde néo é possivel que o
equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactacdo dos materiais de aterro opere
normalmente. Entre outros consideram-se aterros técnicos 0s aterros junto a encontros de obras de arte ou a outro
tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto a muros de suporte, passagens hidraulicas de pequeno ou grande
didmetro, passagens agricolas, etc.

Os materiais a utilizar na sua construcéo deverdo satisfazer ao especificado em 2.2 — Materiais para o Leito do
Pavimento e em 2.1.3.2 - Solos tratados com cal e/ou cimento. Excetuam-se os casos de estruturas enterradas
de pequeno diametro, desde que a altura do aterro sobre a estrutura ndo seja inferior a trés vezes d (diametro ou
lado), em que poderédo ser utilizados em alternativa os materiais das classes S2, S3, S4 e S5 referidos no Quadro
5, da pégina 33.

2.2 Materiais para o leito do pavimento

Os materiais naturais a utilizar na construcéo do Leito do Pavimento séo os referidos no Quadro 4 do subcapitulo
2.1.3.1, e obedecem ainda as carateristicas discriminadas nos pontos 2.2.1 e 2.2.2 do presente subcapitulo.

Na regularizacdo de escava¢fes em rocha e em pedraplenos e aterros em solo-enrocamento o Leito do Pavimento
sera construido obrigatoriamente por materiais com as carateristicas referidas no ponto 2.2.2.

Quando as condi¢des técnico-econdémicas e ambientais o justifiquem, podem ainda ser utilizados solos tratados
com cimento ou com cal e/ou cimento.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobreelevacéo sera construido
com materiais granulares com carateristicas de sub-base.

2.2.1 Solos

Os materiais para camadas de leito do pavimento em solos, dever&o ser constituidos por solos de boa qualidade,
isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, devendo obedecer as seguintes
carateristicas:

. Dimensdo maxima 75 mm

. Percentagem de material que passa no peneiro n°® 200 ASTM, méaxima 20%

« Limite de liquidez, MAXIMO ......cceevviveeeeiiiiiie e 25%

. Indice de plasticidade, MAXIMO............c.ccceeeveiereeeeeeee e, 6%

. Equivalente de areia, minimo ........... 30%
« Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 m), maximo ............... 2,0

. CBR a 95% de compact. relativa, e teor 6timo em agua (Proctor Modificado),minimo 10%
. Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMA ........cooiuiiiiiiiiiiiieiiiiiee ettt 1,5%
« Percentagem de matéria OrganiCa .........cceeviuuiiieiiiiiie e 0%

2.2.2 Materiais granulares britados

Estes materiais devem ser constituidos pelo produto de britagem de material explorado em formacgfes
homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas. Deverdo
obedecer ainda as seguintes prescri¢cdes:

A granulometria, de tipo continuo, 0/31,5mm da categoria GB e deve integrar-se, em principio, no seguinte fuso:
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Quadro 6
Dimensdo dos feranci
peneiros de | Referéncia Unid. Fuso granulométrico
referéncia Normativa
40 100
315 D 80-99
22.4
16 A 63-77
8 B 43-60
6.3
5.6
EN 13285 |
4 NP EN 933-2 C 30-52
2 E 23-40
1 F 14-35
0.5 G 10-30
0.25
0.125
0.063 2-7
* Resisténcia a fragmentagcao/esmagamento LA40 a) a) LAso em granitos
. Resisténcia ao atrito Mbpe 50
. Forma das particulas FI35
. Percentagem de particulas esmagadas C90/3
« Teor de finos f7
* Qualidade de finos (se % de material passado no peneiro 0,063mm >3%)
* Equivalente de areia SE 35*

*Se SE < 35, o valor de Azul-de-metileno: MB 2,5
2.2.3 Em solos tratados com cal e ou cimento

2.2.3.1 Cal

A cal a utilizar no tratamento de solos serd a cal viva (em situagdes particulares poder-se-4 utilizar cal apagada),
podendo ser utilizada em pé ou sob a forma de leitada, no caso de teores em agua naturais dos solos abaixo do
6timo, determinado pelo ensaio de compactacéo pesada.

O teor minimo em o6xidos de célcio e magnésio sera de 80% em peso quando determinado de acordo com as
especificagcdes LNEC E 340-81 e E341-81.

O teor em anidrido carbonico sera inferior a 5%.

A andlise granulométrica, por via humida, deverd fornecer as seguintes percentagens acumuladas minimas,
relativamente ao peso seco:

. Passada no peneiro ASTM N° 20 (0,840 MIM)....eitiiiiiiiiiiiiiir et e e e e e e e e e e e e e e e e s e e annaee s

100

. Passada no peneiro ASTM n° 100 (0,150
(00110 T PP TP 95

. Passada no peneiro ASTM n° 200 (0,074
18] 1) SRR 85 A superficie especifica devera ser determinada

de acordo com a especificacdo LNEC E 65-80.
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2.2.3.2 Cimento

O cimento a utilizar no tratamento de solos sera do tipo | ou Il, classe 32,5, satisfazendo as Definicbes, Classes
de Resisténcia e carateristicas da NP 2064 e as prescrigcdes do presente documento para o Fornecimento e
Rececao dos Cimentos (NP 2065) ou as prescricfes em vigor.

2.2.3.3 Solo a tratar com cal

O solo a ser tratado com cal, devera estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos
organicos.

A dimensao méxima dos elementos ndo sera superior a 70 mm.

Os solos a utilizar no tratamento com cal deveréo ainda obedecer as seguintes carateristicas minimas:

* Percentagem de material passada no peneiro n° 200 ASTM, MAXIMO.......c..eeeeiriuireeeiiireeeeiiireeessineeeens 85%
+ Indice de plasticidade, MINIMO ..........c.oivieirieee ettt ettt ee et e et e st e e te et e tesaeetesaesteseteereaeeereans 20%
* Percentagem de sulfatos expressa em SOz (NP2106), MAXIMO .......ocuurieeiiiiiiieniiiiiiieeiiiiieeesaireeee e 0,2%
*  Percentagem em matéria Organica, MAXIMO.........cuutiiiiiiiiiie ittt e et e et e e seebeeees 2%
* CBR imediato (95% Proctor Normal @ Wnat), MiNiMO .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiir e e e e e e e e e sanrrnneee e 5%

2.2.3.4 Solo tratado com cal

O solo-cal resultard de um estudo laboratorial especifico, devendo ser obtidas as seguintes carateristicas minimas
da mistura:

o Percentagem de Cal, MINIMEA .....cccoiiiiiiiiiiiie e e e e e e s e e e e e e e e e e e sseaabre e aeeeeaeaeesaaaaeeessanasnrnnes 4%
o Limite de iqUIdEZ, MAXIMIO ....cccoiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e s e s s et e e e e eeeeeeessassaearrreeeeeaaeeeassasnnenrenes 25%
+ Indice de plastiCidade, MAXIMO.............c.ceeveeieeeeeeeeeeeeeeee e ee et et e e e e et e et esete st e e eeeeaeesetessateseee e etesaeneaeens 6%
o EXPAnSE0 relativVa, MAXIMA.........uuiiiiiiiiiee et ee e e e e e e et e e e e e e s et r e e e aeeeeeeeesnnrenreneaaaaeeeaeeanns 0,3%
L O = 1 = PRI > 20
LI O =1 = 701 =1 = ¥ PR UETRRRSPPPR =1

Os ensaios CBR e CBRi seréo realizados em provetes de solo tratado (4 a 6 horas depois da mistura com cal) com
a energia do ensaio Proctor Normal, para um teor em agua correspondente a 0,9Wopn da mistura.

2.2.3.5 Solo a tratar com cimento ou cal e cimento

O solo a ser tratado com cimento, devera estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou quaisquer
detritos organicos.

Os solos a utilizar no tratamento com cimento deverdo satisfazer as seguintes carateristicas:
Quando misturado em central:

L B 11 - 3 G U SPPPPPPT 50 mm

* Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM, MAXIM@........cccuriiriiriirrieeeeeereeeeeeeananenens 35%

+ Indice de plastiCidade, MAXIMO..........c...cieirieieee e e eeeee et e et e e ee et et e et et st e e e e se et etestee e eresaeneseeees 12%
Quando misturado in situ:

L B 11 1 - 3 G PP PPUPPPPTTRR PPNt 100 mm

+ Indice de plasticidade, MAXIMO..............ceevieieeeeeee et ettt ee ettt et e et e e e et et eteetes e ereeaeseeaens 12%

Poder-se-ao utilizar solos com carateristicas diferentes das indicadas desde que o Adjudicatario demonstre que o
equipamento tem uma capacidade de desagregacdo suficiente de modo a conseguir uma mistura intima e
homogénea do solo com o cimento, e sempre apds aprovagao da fiscalizacao.

Eventualmente, podera ser necesséria a adi¢cdo prévia de cal, caso os teores em agua naturais sejam iguais ou
superiores ao teor 6timo de referéncia mais 2%.

2.2.3.6 Solo tratado com cimento ou cal e cimento

O solo-cimento e o solo-cal e cimento a utilizar em camadas de Leito do Pavimento, resultara de um estudo
laboratorial especifico. A composicéo final da mistura serd determinada da forma seguinte: 0) Carateristicas de
curto prazo:

» Condicbes de autorizacdo de traficabilidade: Rc > 1,0 MPa;

* Resisténcia a imersao em idades jovens:
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se VA<0,5 Rci/Rc60 = 0,80 se VA > 0,5 Rci/Rc60 = 0,60

Rci - Resisténcia a compresséao aos 60 dias (28 dias de cura normal mais 32 dias de imersdo em agua)
Rc60 - Resisténcia a compresséao aos 60 dias (cura normal)

p) Carateristicas de longo prazo (aos 28 ou 90 dias respetivamente para os cimentos do tipo | ou Il):

* Resisténcia a compressao diametral, MiNIMa..........ccoouuiiiiiiiiiii e 0,25 MPa
* Resisténcia a compressao SIMPIES, MINIMA ......ueviieeiiiiiiiir e eeees 2,0 MPa

2.3 Geotéxteis em terraplenagem

2.3.1 Disposicdes gerais

Os geotéxteis a aplicar na obra, em terraplenagem ou com outras func¢des, deverdo ser submetidos a aprovacao
da Fiscalizacéo, acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do controlo
de fabrico e referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas func¢es.

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

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas, sem defeitos, devendo ser protegido, aquando do
armazenamento, dos raios solares, de sais minerais e de poeiras, chuva ou gelo.

No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento, ter-se-do de eliminar as
primeiras espiras do rolo com defeito.

Todas as carateristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projeto em fungéo das condi¢des de obra.

No caso dos geotéxteis a usar em terraplenagens as suas carateristicas ndo devem todavia ser inferiores as
carateristicas minimas a seguir indicadas, a ndo ser que o seu dimensionamento demonstre claramente ser
aconselhavel, para aquelas condi¢des especificas, adotar outros valores.

2.3.2 Geotéxteis com func¢des de separacgao e/ou filtro

Independentemente do dimensionamento que tem de ser realizado para cada caso particular, preconiza-se que as
carateristicas minimas e maximas dos geotéxteis a utilizar na base de aterros, sejam as seguintes:

a) Solos de fundagéo com coesao néo drenada (Cu > 25 kPa)

. Resisténcia a tragdo (EN 1SO 10319), MINIM@.......cuuuriiiiiiiiiieeiiiiee et 10
kN/m

. Extensdo na rotura (EN ISO 10319),
001 {3 PP EPPERRR 35%

. Resisténcia ao pungcoamento (EN 1SO 12236) .....ccccuuiiiiiiiiiaiiiiiiiiiiieee et
1,5kN

. Permissividade (prEN 12040),
L0011 0T - VPP 0,1s-1

. Porometria (090) (Via hamida/Téc. LNEC), maxima
.......................................................................... 200 m b) Solos de fundag&o muito compressiveis (Cu < 25 kPa)

. Resisténcia a tracdo (EN SO 10319), MINIM@......cceiieiiiiiiiieeiiiiie et 15
kN/m

. Extensédo na rotura (EN ISO 10319),
01 {3 PP EPPERR 40%

. Resisténcia ao puncoamento (EN 1SO 12236) .....cociiiiiiiiiiiiiieeaeeeiiiiie e e e
1,5kN

. Permissividade (prEN 12040),
L1011 8]0 - U R UOUPRPPTRPRR 0,2s-1

. Porometria (090) (Via hamida/Téc. LNEC), maxima
.......................................................................... 150 m
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2.3.3 Materiais a aplicar sobre os geotéxteis

Os materiais a aplicar sobre geotéxtil com funcdo de separacdo, na parte inferior do aterro, serdo isentos de
detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo ainda as seguintes carateristicas
minimas:

N B ] 4 [=] o EF= o I 1 = 01 . = U PSPPI 200 mm
* Percentagem de material passada no peneiro N° 200 ASTM .....cooiiiiiiiieieeeee e 15%
L N o 1 (=30 [ [T 0o {2 PUSSRRR 25%
o INAICE dE PIASHCIAAAE .......cveeeevveeieeeeeiet ettt ettt ettt et ettt ettt ettt e enane 6%
¢ EQUIVAIENTE T GrEIa ...ccouveiieee ettt e e e bbb e e eeeeaa 20%

2.3.4 Materiais a aplicar na camada drenante sobrejacente ao geotéxtil

O material a aplicar sobre geotéxteis com a finalidade de constituir uma camada drenante sob aterros, para
escoamento das aguas resultantes do processo de consolida¢éo de formagdes aluvionares muito compressiveis,
devera ser de qualidade uniforme, isento de matéria organica ou de outras substancias prejudiciais e obedecer as
seguintes carateristicas minimas:

2.3.4.1 Areia
e Granulometria de dimenSOES NOMINAUS ......ciieiiiirriieeeeeiieiiiee e e ee e e e e eerrae s e e e s eearaeeeseresara s errans 0,06 /6 mm
*  Percentagem de material passada no peneiro N° 200 ASTM ... 6%
¢ EQUIVAIENTE 8 @rEIa ..cccouviiiiie ittt e e et e et e e e e e e 70%

2.3.4.2 Material rochoso

N B ] 4 [=] o EF= o I o 1 = D1 . = U TP PPPRR 200 mm
* Percentagem de material passada no peneiro N° 200 ASTM .....ooociiiiiiiiiiieee e 5%
o EQUIVAIENTE 8 GreIa ..cccoieiiieee ittt e e e bbb e e bree e e e 60%
o Desgaste de Los ANgeles (GranULF) ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e raban e aeeeees 50%

3 Pavimentacéo
3.1 Lancis

3.1.1 Lancis pré-fabricados de betao

Os materiais “pré-fabricados” de betdo devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de
certificados de origem e qualidade do fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificacdes
constantes deste documento. Devem ainda obedecer a:

* Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagdo de laboratérios oficiais,
regulamentos em vigor e especificacdes destas Clausulas Técnicas;

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

+ Especificacdes do fabricante.

As dimensBGes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as carateristicas descriminadas neste
documento, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizacado.

3.1.1.1 Carateristicas gerais
O lancil serd, no minimo, em betdo tipo C 25/30, de acordo com especificado de seguida, devendo ter coloracao
acinzentada uniforme e ser isento de fendas e de corpos estranhos.
As juntas deverdo ser bem desempenadas, em esquadria com as faces do piso e do espelho, e sem falha sensivel
em toda a sua extenséo, de forma que dois lancis encostados ndo deixem juntas superiores a 3 mm.
Os lancis curvos deverdo ser talhados com a curvatura apropriada ao local de seu emprego.

O comprimento dos lancis devera ser de 1,00 + 0,03 m. As dimensfes da seccédo transversal serdo indicadas no

projeto.
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3.1.1.2 Carateristicas de Qualidade

Os lancis, para utilizacdo em areas pavimentadas exteriores com trafego deveréo dar cumprimento ao estabelecido
no Anexo ZA da EN 1340:

+ Resisténcia minima a rotura 3.5 MPa
* Resisténcia ao escorregamento/deslizamento satisfatério
* Durabilidade satisfatério

3.1.2 Lancis de granito

Os lancis deverdo ser construidos com pedra de granito duro, de grdo homogéneo e apertado, ndo geladiga,
inatacavel pela agua e pelos agentes atmosféricos, isenta de cavidades, fendas veios ou lesins, perfeitamente sa,
de coloracao uniforme e limpa de quaisquer matérias estranhas.

Deverdo cumprir o especificado na NP EN 1343 - Guias de pedra natural para pavimentos exteriores. Requisitos e
métodos de ensaio.

3.1.2.1 Carateristicas geométricas

Os lancis deverdo, salvo outras indicacdes de projeto ou em casos devidamente justificados, cumprir os
pormenores em vigor na CMP, divulgados no sitio institucional da CMP. Todas as variantes a geometria e tipo de
acabamento deverdo ser submetidas a analise e aprovagéo da CMP.

Os lancis e guias deverdo ser todos construidos no mesmo tipo de pedra e da mesma cor. Deverdo ter as arestas
vivas e retilineas e deverdo apresentar as faces planas. A pedra devera ser aparelhada a pico fino nas faces
visiveis e nos primeiros 0.10m das faces escondidas. Os topos deverdo ser rugosos, ndo sendo admitidos lancis
com os topos serrados.

O comprimento dos lancis retos devera ser de 1,00 m, podendo variar entre 0,80 e 1.30m. No caso dos lancis
curvos, 0 seu comprimento podera oscilar entre 0,60m e 1,20m. Os lancis curvos deverdo ser talhados com a
curvatura apropriada ao local do seu emprego. As dimensdes da secc¢do transversal serdo indicadas no projeto.
Os lancis deverdo verificar as seguintes carateristicas geométricas, de acordo com a EN 1343.

Elementos geométricos Classe 1 Classe 2
Entre duas faces clivadas ou fendidas +30 mm +20 mm
Altura Entre uma face trabalhada e uma clivada ou fendida + 30 mm +20 mm
Entre duas faces trabalhadas +10 mm +10 mm
Entre duas faces clivadas ou fendidas +10 mm
Largura Entre uma face trabalhada ae uma clivada ou fendida +5mm
Entre duas faces trabalhadas +3mm
Acabamento serrado +5mm +2mm
Afastamento da vertical de faces Acabamento trabalhado £5mm
vistas inclinadas (biséis e chanfros)
Acabamento clivado ou fendido +15mm
Acabamento serrado +10 mm, - 15 mm
Iregularidades  superficiais Acabamento trabalhado +5mm, - 10 mm
das faces vistas
Acabamento clivado ou fendido +3mm

2 mm na horizontal ou na vertical, em|

Biselado admissivel nas arestas vivas qualquer caso

Comprimento minimo, em guias retilineas 300 mm

Desempeno das arestas do plano da face superior +6mm +3mm

Acabamento da superficie em guias . -
retilineas Desempeno das arestas laterais até 3 mm das respetivas|

. . + +
extremidades superiores +6mm +3mm
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Perpendicularidade entre as faces superior e frontal, quandg
nominalmente ortogonais +10mm 7 mm
Distor¢ao do plano da face superior +10 mm +5mm

Perpendicularidade entre a face superior e os topos

+ 5 mm em todas as guias

Comprimento minimo, em guias curvas (medida total da curvatura convexa)

500 mm

Tolerancia do raio de curvatura

+ 2% do valor declarado em guias
trabalhadas,
relativamente a face maquinada

clivadas

ou fendidas,

3.1.2.2 Descricdo petrografica, carateristicas fisicas e mecéanicas
Os lancis deverdo ainda verificar o indicado no quadro seguinte, salvo outras indicagfes do projeto.

) ) ) Referéncia
Carateristicas fisicas e mecéanicas Normativa Classe 1 Classe 2
Descrigdo petrogréafica NP EN 12407 | ---
. - . De acordo com o definido em 3.1.2.1 e por comparagdo com a amostra|
Aspeto visual e acabamento da superficie Visual de referéncia
Resisténcia & compresséo NP EN 1926 | > 1000 kg/cm?
Resisténcia a flexao NP EN 12372 | > 105 kg/cm?
Absorcao de dgua a pressdo atmosférica NP EN 13755 |[<0.4%
Porosidade aberta EN 1936 < 1%
Massa volimica aparente EN 1936 > 2560 kg/m?®
Tribémetro de Maquina
. c i
Trafego Uso Amsler (200 m) 7;’:1);'])( Isco
Intenso (pesados e .,
transportes de cargas) Publico 0.8 <18.0
A Forte (ocasional - veic|
Resisténcia ao desgaste (valores em mm) EN 14157 emergéncia e de cargas) Publico <20 <195
Forte a moderado Coletivo |<3.5 <215
Moderado Coletivo [<5.5 <245
Fraco Privado |<9.5 <30
) . Em pisos em rampa, SRV =40 Em
Resisténcia ao escorregamento (**) NP EN 14231 pisos horizontais, SRV 2 35
Resisténcia ao gelo (comprovado por ensaios de| .
= NP EN 12371 |2 48 ciclos
flexéo)
Resisténcia ao choque térmico (***) NP EN 14066 |2 20 ciclos de imersado/secagem
) ] ) Referéncia
Carateristicas fisicas e mecanicas Normativa Classe 1 Classe 2

determinar se rugosidade < 1 mm

(*) A determinar se porosidade aberta > 1%) (**) A

(***) Embora as normas néo o exijam, para exteriores, sera de boa regra escolher materiais que cumpram este requisito.

3.2 Passeios

3.2.1 Em betonilha

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes (ligante hidraulico, agregados, agua e aditivos
ou adi¢cOes) sado especificados em 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 e 4.2.5. A estrutura dos passeios em betonilha é a
constante nos pormenores tipo divulgados no site institucional da CMP, salvo outras indicacdes do projeto ou em
casos devidamente justificados, e a metodologia de execucédo dos trabalhos é descrita em 9.3.1.
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3.2.2 Em betéo liso

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes (ligante hidraulico, agregados, agua e aditivos
ou adigBes) sdo especificados em 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 e 4.2.5. A estrutura dos passeios em betéo liso é a
constante nos pormenores tipo divulgados no sitio institucional da CMP, salvo outras indica¢des do projeto ou
casos devidamente justificados, e a metodologia de execugédo dos trabalhos é descrita em 9.3.2.

3.2.3 Em lajetas ou blocos de betdo

As lajetas deverao cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia EN 1339 Concrete paving flags —
Requirements and test methods.

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes do assentamento/ fundacao (ligante hidraulico,
agregados e agua....) sdo especificados em 3.4 e 3.3.

« A areia de assentamento devera ainda cumprir o seguinte fuso granulométrico:

Abertura do peneiro % de passados
(mm)

8 100 100
6.3 95 100
4 85 99
0.5 30 70
0.063 0 15

A areia para o preenchimento de juntas devera estar dentro do seguinte fuso e ndo devera manchar a superficie do
pavimento:

Abertura do Peneiro % de passados

(mm)

2 100 100
1 85 100
0.5 55 100
0.063 0 2

A estrutura do pavimento e a metodologia de execugao dos trabalhos é descrita em 9.3.3.

3.2.4 Em calcada (meio cubo serrado, cubo ou paralelepipedo)

O material fornecido devera estar de acordo com a Norma NP EN 1342 — Cubos e paralelepipedos de pedra
natural para pavimentos exteriores. Requisitos e métodos de ensaio, e devera ser aprovado pela fiscalizagdo antes
da sua aplicacdo, ndo sendo permitido, salvo outras indica¢ges do projeto, o uso de material de 22 escolha (ou
seja, de classe 1).

Os requisitos granulométricos aplicaveis a areia para assentamento séo especificados no quadro do capitulo 3.3.2.1.
A estrutura dos passeios em calcada serd a constante nos pormenores tipo divulgados no sitio institucional da
CMP, salvo outras indica¢8es do projeto ou em casos devidamente justificados, e a metodologia de execucao dos
trabalhos é descrita em 9.3.4.

3.24.1.1 Carateristicas geométricas

Os cubos/paralelepipedos deverdo garantir que a maxima variacdo entre duas faces (comprimento, largura e
espessura) é de + 10 mm.

A dimensdo do cubo é a indicada no projeto, devendo ser escolhida em funcdo do tipo de utilizacdo da area a
pavimentar, conforme quadro seguinte.

Zona Dimenséo
Uso exclusivo de pedes 50 a 60 mm
Zonas sujeitas a cargas de veiculos ligeiros 80 a 100 mm
Zonas sujeitas a cargas de veiculos pesados 100 a 150 mm
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3.2.4.1.2 Descricdo petrogréfica, carateristicas fisicas e mecanicas
Os cubos deverdo ainda verificar o indicado no quadro seguinte, salvo outras indica¢des do projeto.
Referéncia
Carateristicas fisicas e mecéanicas Normativa Granito Calcério
Descrigdo petrogréafica NP EN 12406 |---
Aspeto visual e acabamento da superficie |Visual De acordo com o definido em 3.2.3.1.1 e por comparag&o com a amostra de referéncia
Resisténcia a compresséo NP EN 1926 |> 1000 kg/cm? > 600 kg/cm?
Resisténcia a flexao NP EN 12372 |> 105 kg/cm? > 70 kg/cm?
Absorcao de dgua a pressdo atmosférica |NP EN 13755 |<0.4% <%
Porosidade aberta EN 1936 < 1% < 9%
Massa volimica aparente EN 1936 > 2560 kg/m?® > 2300 kg/m?®
) Tribémetro de Maquina  Capon
Trafego Uso Amsler (200 m) (disco 70 mm)
Intenso  (pesados e
transportes de cargas) Pdblico 0.8 <18.0
o Forte (ocasional — veic| , .
Resisténcia ao desgaste (valores em mm) NP EN 14157 | emergéncia e de cargas) |PUblico <20 <195
Forte a moderado Coletivo <35 <215
Moderado Coletivo <55 <245
Fraco Privado <95 <30
] ) Em pisos em rampa, USRV 2 40 Em
Resisténcia ao escorregamento (**) NP EN 14231 pisos horizontais, USRV 2 35
Resisténcia ao gelo (comprovado por| S .
ensaios de compress&o) NP EN 12371 |= 48 ciclos
Resisténcia ao choque térmico (***) NP EN 14066 |= 20 ciclos de imersao/secagem
(*) A determinar se porosidade aberta > 1% (**)
A determinar se rugosidade < 1 mm
(***) Embora as normas nao o exijam, para exteriores, sera de boa regra escolher materiais que cumpram este requisito.

3.2.5 Lajeado de granito
O material fornecido devera cumprir o especificado na NP EN 1341 - Lajes de pedra natural para pavimentos
exteriores. Requisitos e métodos de ensaio, e devera ser aprovado pela fiscalizagdo antes da sua aplicacao.
Devera ser construido com pedra de granito duro, de grdo homogéneo, ndo geladigo, inatacavel pelos agentes
atmosféricos, limpo de matérias estranhas e isento de cavidades, abelheiras, fendas e lesins.

A espessura do lajeado sera definida em projeto.

A estrutura dos passeios em lajeado sera a indicada em projeto ou a descrita em 9.3.5., assim como a metodologia
de execucdo dos trabalhos

3.25.11

Forma e dimensdes

Deverdo ter a forma e dimensfes definidas no projeto e cumprir o que abaixo se indica.

Carateristicas geométricas

Toleréncias (mm)

Classe 0 Classe 1 Classe 2
Bordos serrados < 700 mm 4 2
Comprimento e largura | Bordos serrados > 700 mm + 5 + 3
Bordos clivados ou fendidos = 10 = 10

Carateristicas geométricas

Tolerancias (mm)
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Classe 0 Classe 1 Classe 2
i is < + =
Desvio entre as medidas Diagonais < 700 mm 6 8
das diagonais Diagonais > 700 mm + 8 * 6
Espessura nominal < 30 mm Sem requisitos + 3 + 10%
30 mm< Espessura nominal <60 mm Sem requisitos + 4 + 3
Espessura Espessura nominal > 60 mm Sem requisitos +5 +4

Clivados ou fendidos

Sem requisitos impostos por norma, considerando-se que ndo devem
ser superiores a 20 mm

Acabamento da superficie

Trabalhado fino

Trabalhado
grosseiro

Trabalhado fino Trabalhado

grosseiro

Convexidade maxima

Concavidade maxima

Planeza da face vista 300 mm 2 3 1 2
(para qualquer classe)
Comprimento da bitola d e 500 mm 3 M 2 3
controlo utilizada 800 mm 1 5 3 4
1000 mm 5 8 4 6
Acabamento da superficie Trabalhado fino Trabalhado grosseiro
+ I+
Planeza das arestas| ) ) 500 mm 2 3
(para qualquer classe) |Comprimento da  maiol 1900 mm 43 + 4
aresta retilinea
1500 mm + 4 + 6

Biselado admissivel nas arestas vivas

2 mm na horizontal ou na vertical, em qualquer caso

Irregularidades na face vista

N&o superiores a 20 mm acima da espessura hominal em qualquer
dos tipos de acabamento

3.25.12

Descricéo petrogréfica, carateristicas fisicas e mecénicas

As lajes deverdo ainda verificar o indicado no quadro seguinte, salvo outras indica¢cfes do projeto.

) ) ) Referéncia
Carateristicas fisicas e mecénicas Normativa Valor
Descrigdo petrografica NP EN 12407 | ---
. . . De acordo com o definido em 3.2.5 e por comparagdo com a amostra
Aspeto visual e acabamento da superficie Visual de referéncia
Resisténcia & compresséo NP EN 1926 > 1000 kg/cm?
Resisténcia a flexdo NP EN 12372 | > 105 kg/cm?
Absorcao de agua a pressao atmosférica NP EN 13755 | <£0.4%
Porosidade aberta EN 1936 < 1%
Massa volimica aparente EN 1936 > 2560 kg/m®
Maquina
Tribémetro de Cgpon
Trafego Uso Amsler (200 (disco 70
m) mm)
Intenso (pesados e
transportes de cargas) Publico 0.8 <18.0
Resisténcia ao desgaste (valores em mm) EN 14157 Forte (ocasional — veic. )
emergéncia e de cargas) Publico 2.0 <195
Forte a moderado Coletivo <35 <215
Moderado Coletivo <55 <245
Fraco Privado <95 <30
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Em pisos em rampa, SRV 2 40 Em
Resisténcia ao escorregamento (**) NP EN 14231 pisos horizontais, SRV = 35

Resisténcia ao gelo (comprovado por ensaios de

flex&o) NP EN 12371 | =48 ciclos

Resisténcia ao choque térmico (***) NP EN 14066 | = 20 ciclos de imersdo/secagem

(*) A determinar se porosidade aberta > 1%) (**)
A determinar se rugosidade < 1 mm
(***) Embora as normas nao o exijam, para exteriores, serd de boa regra escolher materiais que cumpram este requisito.

3.2.6 Areia para pavimentos

A areia para assentamento da cal¢cada deve cumprir o indicado em 3.4 - Materiais para camadas néo ligadas, sendo
preferivel a utilizagdo de um agregado natural.

Para o caso de pavimentos em blocos de betéo, os fusos granulométricos a adotar serdo os indicados em 3.2.3.

3.3 Materiais constituintes das misturas nédo ligadas, misturas betuminosas, misturas

tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico
Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sdo especificadas as propriedades
requeridas, os valores limite associados, os respetivos métodos de ensaio descritos nas diferentes normas e
documentos aplicaveis.

3.3.1 Solos

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

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

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

* EN 14227-10: Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 10: Soil treated by cement;

* EN 14227-11: Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil treated by lime.
Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplica¢des séo indicados nos quadros do item 3.4.

3.3.2 Agregados

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

3.3.2.1 Agregados naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se homogéneos e ndo devem
conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais como madeira, vidro e plastico que afetem as
misturas. Devem ser pouco suscetiveis & meteorizacdo e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo
com os critérios propostos pela Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas - ISRM).

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

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

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

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

NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificacbes.
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Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicacfes séo indicados nos quadros dos items 3.4,
3.5.3.1,35.3.2,3.5.3.3e 3.5.3.4.

3.3.3 Filer

A designagéo 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 construcdo para lhes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico para camadas de desgaste
deverao cumprir os requisitos especificos deste documento e que sédo apresentados nos quadros seguintes e de
igual modo estar em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas
betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacdo e NP EN 12620 -
Agregados para betédo. Nas restantes aplicacdes em que seja necessaria a utilizacéo de filer deverao também ser
cumpridas as especificagfes apresentadas neste item, 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 instalagdo 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 petrogréafica, 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.

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 marcacéo CE.

Nestes quadros apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas referentes aos fileres a incluir em misturas
betuminosas e em betdo hidraulico deverdo apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN
13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado nédo satisfaga os requisitos quimicos e fisicos,
nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser adicionada a quantidade de filer comercial
necessaria para que a composicdo filer recuperado/filer comercial satisfaca os requisitos pretendidos. Para o
fabrico de betéo hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcaria.

Requisitos granulométricos para o filer

Percentagem acumulada do material passado

Dimens&o dos peneiros (mm) Norma de ensaio N . Amplitude  méaxima  dq
Limites inferiores e superiores| granulomet”a declarada pelo

para os resultados individuais | produtor

2 100 -
0.125 EN 933-11 85-100 10
0.063 70-100 10

Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizagao
Misturas betuminosas e
Requisitos/ propriedades Norma de ensaio Unidade tratamentos su_perficiais com Betio NP
ligantes betuminosos EN 12620
NP EN 13043

Filer recuperado ou comercial
(sendo este ultimo constituido porl Comercial constituido pol
po6 de calcario ou cimento p6 de calcario
Portland

Especificidades da utilizagéo

Seco e isento de torrGes provenientes de agregagdo de

Generalidades particulas e de substancias prejudiciais

Massa volimica das particulas NP EN 1097-7 |Mg/m3 Valor declarado

Teor em agua EN 1097-5 % em massa |<1 NR
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Vazios do filer seco compactado (Rigden)
EN 1097-4 % u28/38 NA
. EN1744-1 o Amplitude valores declarados|
Perda ao fogo das cinzas volantes seccdo 17 0% em massa pelo produtor < 6
Massa volimica das particulas do filer Amplitude valores declarados
comercial NP EN1097-7 |Mg/m3 pelo produtor < 0,2
NR
Massa volimica aparente em querosene | NP EN 1097-3 Mg/m3 Amplitude valores declarados|
anexo B pelo produtor entre 0,5 e 0,9
. . Amplitude valores declarados|
Ensaio de Blaine EN 196-6 M2/kg pelo produtor < 140
Qualidade dos finos - valor de azul <
metileno NP EN 933-9 |g/kg MBF10 MB <2
NP EN 1744-1 o < o,
Teor de cloretos seccdo 7 % NR <0,03% (1)
e . NP EN 1744-1 . ASO0,2 (determinado
Sulfatos solveis em acido seccdo 12 % em massa |NR apenas se S> 0,08 %)
Requisitos quimicos e fisicos para o filer
Utilizagao

Requisitos/ propriedades

Norma de ensaiqg

Unidade

Misturas betuminosas e
tratamentos superficiais com

arrefecidas ao ar - para filer de escéria de|
alto-forno - desintegracdo do silicato
bicélcio

1seccdo 19.1

Constituintes que afetam a estabilidade|
volumétrica das escoérias de alto-forng
arrefecidas ao ar - para filer de escéria de|

alto-forno - desintegragéo do ferro

EN 1744-1
secgdo 19.2

ligantes betuminosos Betdo NP
9 EN 12620
NP EN 13043
NP EN 1744-11 S<1% em massa; na
Enxofre total x 1 % emmassa |NR presenca de pirrotite:
seccdo 11 <0,1% S
Constituintes que alteram o tempo de Cor d lucA is cl
presa e a resisténcia do betao - presencal NP E~N 1744-1 NR or da solugao mais clarg
de matéria organica seccdo 15.1 que a de referéncia (2)
Constituintes que afetam a estabilidade
lumétri olf Ito-forn
volumétrica das escoérias de alto-fo OEN 1744-

Sem desintegragao

1)
NP EN 206-1
2

- O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betéo para que se verifique o estipulado na secgéo 5.2.7 da

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

Dada a importancia das carateristicas do filer, apés a sua aprovacao, ndo podera o Adjudicatario proceder a sua
alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizagdo, a alteracdo implica
necessariamente novos estudos de composicao das misturas afetadas pela eventual mudanca que deverao ser
de novo submetidas a aprovacéo.

3.3.4 Ligantes betuminosos

No ambito do presente volume relativo a pavimentagéo, “Ligante Betuminoso” € um material adesivo contendo
betume que pode estar sob a forma de ndo modificado, modificado ou emulsionado.

Betume é um material praticamente ndo volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do petréleo bruto, ou
presente no asfalto, que é completamente ou quase todo sollvel em tolueno e muito viscoso e quase sélido a
temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:
* Betumes de pavimentacdo
* Betumes modificados
* Betumes duros
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* Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (bb)

¢ Emulsdes betuminosas

O fornecimento do ligante devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao lote de fabrico. As
propriedades que devem constar na referida ficha técnica sao indicadas nos quadros dos itens 3.3.4.1, 3.3.4.2,
3.3.4.3 e 3.3.4.4 definidos de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteracéo pelo Adjudicatario ao tipo de betume definido em Projeto de Execucdo deve ser
devidamente justificada e submetida a aprovacéo da Fiscalizacao.

3.3.4.1 Betumes de pavimentacao

Os betumes de pavimentacéo, obtidos por processos de refinacdo do petréleo bruto, devem cumprir 0s requisitos
da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders — Specifications for paving grade bitumens, a qual
especifica as propriedades e o0s respetivos métodos de ensaio adequados para a caracterizagcao deste tipo de
betumes.

O Projeto de Execucédo deve definir o tipo de betume em fungdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento,
enquadrados na EN 12591.

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

O quadro seguinte especifica os requisitos dos betumes de pavimentacao.

Betumes de pavimentacédo
35/50 50/70
Referanci Aplicavel a todas as
Requisitos Propriedades nsr‘:ggslaa Unidade [misturas Aplicavel atodas
betummo_sas, as misturas
preferencialmente ng betuminosas
rede principal
Consisténcia a temperatura de| 5 o
servico intermédia Penetracédo a 25 °C EN 1426 0,1 mm 35-50 50 - 70
Consisténcia a temperatura de| Temperatura de| b
servico elevada amolecimento EN 1427 C o0 - 58 46 - 54
Variacdo de massa, maxima [EN 12607-1 % <0,5
Durabilidade, Resisténcia ao ~ ) o EN 12607-1
envelhecimento, (RTFOT) a 163 ou Penetragdo retida, 25°C Anexo A % 2 53
°C (RTFOT):
ou Aumento da Temp. de b . .
amolecimento EN 12607-1 C <8 <9
Ponto de inflamacéo EN ISO 2592 °C > 240 > 230
Ponto de fragilidade de| b B g
Fraass EN 12593 C <-5 <-8
isi Viscosidade Cinematica
Outros Requisitos (1359) EN 12595 mm2/s [ 370 > 295
[Teor em parafinas EN 12591 % (Mm/m) [£2,2
Solubilidade EN 12592 % <99,0

3.3.4.2 Betumes modificados

As carateristicas deste betume devem estar de acordo com a Norma Europeia EN 14023 - Bitumen and bituminous
binders — Framework Specification for polymer modified bitumens. O betume modificado € um betume cujas
propriedades reolégicas foram modificadas durante o fabrico pela utilizacdo de um ou mais agentes quimicos.
No presente caso sdo considerados os seguintes betumes modificados: PMB 10/40, PMB 25/55, PMB 45/80 e
PMB 65/105 a empregar, pelo menos, em misturas betuminosas rugosas, devendo o projeto indicar o tipo de
betume a utilizar.

As especificaces a respeitar para estes tipos de betumes modificados sdo as seguintes.
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Referéncia
Requisitos Propriedades normativa Unid. PMB 10/40 PMB 25/55 | PMB 45/80 |PMB 65/105
Consisténcia a
. Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe §
temperatura de servico | Penetrag8io a 25°C |EN 1426 0,1 mm
intermédia (10 - 40) (25 - 55) (45 - 80) (65 -105)
Consistenci N
onsistencia a Temperatura del Classe 7 Classe 2
temperatura de servico . EN 1427 °C Classe 5 (= 65)
elevada amolecimento (= 55) (= 80)
- Classe 2 (=
Coeséo Forg(:’;jea?)ucmldagaeixa EN 13589 EN Jiem2 - Classe 3 (2 2) 3) (5°C)
velf)cidade) 18703 (5°C) Classe & (=
2) (10°C)
Variacdo de massa,| EN 12607-1 . <
Durabilidade, maxima EN 12607-3 |% Classe 2 (< 0,3)
Resisténcia a9 penetracao, 250C])
envelhecimento, 1/10 mm EN 1426 0,1 mm |Classe 7 (= 60)
(RTFOT) a 163 °C
(RTFOT): Aumento da Temp. de
amolecimento EN 1427 °C Classe 2 (£ 8)
Temperatura de o
inflamagéo ENISO 2592 |°C Classe 3 (= 235)
Ponto de fragilidade
de Fraass EN 12593 °C Classe 3 (<-5) [Classe 5 (£-10)
Outros Requisitos -
Recuperagao elastica a
0 EN 13398 % Classe 3 (= 70)
25°C
Estabilidade ao
o]
armazenamento (dif. EN 13399 C Classe 2 (< 5)
Referéncia
Requisitos Propriedades normativa Unid. PMB 10/40 PMB 25/55 | PMB 45/80 |PMB 65/105
de temp. amolecim.)
Estabilidade ao
armazenamento  (dif|EN 1426 0.1 mm Classe 2 (< 9)
na penetracao)

3.3.4.3 Betumes duros

As carateristicas do betume deveréo estar de acordo com a Norma Europeia EN 13924 - Bitumes and bituminous
binders, Specifications for hard paving grade bitumens. O betume duro de pavimentacgéo é utilizado no fabrico de
misturas betuminosas de alto modulo.

As especifica¢cbes a respeitar para estes tipos de betumes duros sdo as do quadro abaixo.
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10/20
Requisitos Propriedades Referéncia Unidade | Classe | APlicavel as misturas
normativa betuminosas de alto
modulo
Consisténcia a temperatura de .
servico intermédia Penetracdo a 25 °C (a) EN 1426 0,1mm |3 10- 20
Consisténcia a temperatura de | Temperatura de amolecimento (b) |EN 1427 °Cc 4 60 — 76 (b)
servico elevada - - .
Viscosidade dinamica a 60 °© EN 12596 Pa.s 0 NR
Variagdo de massa, maxima EN 12607-1 ou 3 % <05
Penetracao retida EN 1426 % 255
Durabilidade (Resisténcia ao A " q T q
envelhecimento a 163 °C, EN |~umento a emp. € 2
12607-1) (c) amolecimento EN 1427 °C <10
indice de Penetracdo antes do| Calculo de Ip (ver
ensaio (no betume original) Anexo A da Norma) De-1.5a+17
Ponto de inflamacéo EN ISO 2592 °C =240 =230
Outros Propriedades —
Ponto de fragilidade de Fraass EN 12593 °C <-5 <-8
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Viscosidade Cinemética (135°) EN 12595 mm2/s =370 =295
Teor em parafinas EN 12591 % (Mm/m) |[£2,2
Solubilidade EN 12592 % <99,0

NR - Sem Requisitos.

(a)
(b)

©
(d)

TBR - Nivel ou intervalo A Reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser utilizada para efeitos de marcacéo regulamentar.
- Os graus sao designados pelo intervalo de penetragdo nominal a 25 °C.
- Uma gama de temperaturas de amolecimento reduzida, de + 5 °C, em torno de um valor intermédio, d evera ser declarada pelo
fornecedor; a gama total devera situar-se dentro da gama indicada nas tabelas.
- Apenas se utilizara o RTFOT para efeitos de arbitragem.
- Estas propriedades adicionais ndo sdo parte das carateristicas essenciais mandatadas mas tém sido consideradas Uteis na
especificagdo de betumes para pavimentac¢éo de grau duro em alguns casos.

3.3.4.4 Emulsdes betuminosas catidnicas
As emuls@es deverao estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 - Bitumen and bituminous binders, Framework
for specifying cationic bituminous emulsions, que especifica os requisitos técnicos e classes de desempenho.
A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdo alfanumérica, que indica as carateristicas mais
importantes das emulsdes betuminosas catiénicas homeadamente, a carga das particulas de betume, o teor
nominal de betume residual, o tipo de ligante e o valor de rotura.
Refira-se, como exemplo, uma emulsao do tipo “C 40 B 3” que corresponde a uma emulsao catidnica classica com
teor nominal de betume residual 40, da classe de rotura 3. Existem dois tipos de emulsdes: as classicas e as

modificadas.

3.34.4.1

Emulsdes betuminosas classicas

* Pararegas de impregnagdo em bases granulares;
* Pararegas de colagem;

* Em revestimentos superficiais betuminosos;

+ Em estabilizacéo de bases;

* Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;
* Em misturas betuminosas.

Regas de .
Regas delcolagem e curgRevestimentos Misturas
impregnacdo |de sub-bases egSuperficiais |Misturas a frioabertas a frio
em bases bases tratadas/Petuminosos lem ABGE (Rotura
. . Referéncia . granulares com ligantes (Rotura (Roturalenta) |* ', .
Requisitos /Propriedades normativa Unid. (Rotura lenta) | (Rotura rapida) |rapida) média)
C66B 3 (ECR| C57B 6 (ECL C 57 B 4
C 40 B 4 (ECI) |C 57 B 3 (ECR-1)| - 3) -1h) (ECM - 2)
Residuo de peneiracédo EN 1429 % Classe 2 (=0,1)
i ) 2 mm Classe 3 (15s Classe 4 (35s Classe 3 (15s
Viscosidade | 440 EN 12846 s - 455) - 80s) (a) - 45s)
Classe 4 (35s
- 80s)
indice de rotura EN 13075-1 | Classe 4 Classe 3 Classe 6
Tempo de miscibilidade EN 13075-2 |S (b) (c) (b) (b) Classe 3 (b)
Rotura com cimento EN 12848 (o} Classe 3
(a) - A viscosidade néo se enquadra na classe de requisitos da EN 13808.
(b) - A rotura da emulsado ocorre a um tempo inferior ao da adicéo da totalidade de filer (75 s).
(c) - O tempo de miscibilidade nédo se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.

3.34.4.2

Emulsdes betuminosas modificadas

» Pararegas de colagem;
+ Para microaglomerado betuminoso a frio;

+ Pararevestimentos superficiais e para colagem e impregnacéo de geotéxteis, com vista a constituir interface
anti-fissuras.
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Revestimentos superficiais,
Microaglomerado colagem e impregnacéo de
o o Regas de colagem betumi?]oso a frio (Rotura | 9€Otéxtil ¢/ vista a constituir
Requisitos Referéncia uni. |(Roturarapida) lenta) interface anti-fissuras (Roturg
Propriedades normativa rapida)
C 57 BP 4(ECR-1m) C 62 BP 6(ECL-2m) C 60 BP 4 (ECR-3m)

O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir
a sua estabilidade e para que néo sedimentem as particulas de betume. As emulsdes a

Generalidades empregar devem incorporar polimeros adequados de forma a melhorar as suas

carateristicas

Residuo de peneiracédo

EN 1429 % Classe 2
Viscosidade 2 mm 40° | EN 12846 S Classe 4
indice de rotura EN 13075 -1 - Classe 4 Classe 6 Classe 4
Tempo de
miscibilidade EN13075-2 | S (@) (0) (@
Rotura com cimento EN 12848 g Classe 3

(a) - A rotura da emulsao ocorre a um tempo inferior ao da adicéo da totalidade de filer (75 s).
(b) - O tempo de miscibilidade n&do se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.

3.3.5 Aditivos especiais para misturas betuminosas

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betume-agregado,
para regular o tempo de rotura da emuls&o ou para melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio, devera
o Adjudicatario submeter a apreciacdo e aprovacdo da Fiscalizacdo as carateristicas técnicas e o modo de
utilizacdo de tais aditivos.

A utilizagcdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficard confinada & implementacé@o de eventuais
propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovacdo da Fiscalizagdo, o mesmo
sucedendo quando se pretenda a introducdo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com
carateristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solu¢des sob patente.

3.3.6 Ligantes hidraulicos

3.3.6.1 Cimento

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

NP EN 197-1 Cimento — Parte 1: Composicao, especificagcfes e critérios de conformidade para cimentos
correntes;
NP EN 197-2 Cimento — Parte 2: Avaliacdo da conformidade.
A norma NP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais:
« CEM I - Cimento Portland;
« CEMII - Cimento Portland composto;
* CEM Il — Cimento de alto forno;
« CEM IV - Cimento pozolanico;
« CEM YV - Cimento composto.

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

Os cimentos a utilizar em obra deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcagédo CE, que tera que ser evidenciada
pela apresentacdo dos respetivos documentos comprovativos.
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3.3.6.2 Cal

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

Segundo a NP EN 459-1, cal é um material que abrange qualquer forma fisica e quimica sob a qual pode aparecer
0 6xido de célcio e/ou magnésio (CaO e MgO) e/ou os hidréxidos (Ca(OH)2 e Mg(OH)2). Esta norma define os
diversos tipos de cal:

+ Cal aérea;

* Calviva;

+ Cal hidratada;

* Cal célcica;

* Cal dolomitica;

+ Cal dolomitica semi-hidratada;

* Cal dolomitica hidratada;

e Cal hidraulica natural;

+ Cal hidraulica.

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

A cal a utilizar em obra devera ostentar obrigatoriamente a Marcacdo CE, que tera que ser evidenciada pela
apresentacdo dos respetivos documentos comprovativos.

3.3.7 Adjuvantes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betéo hidraulico devem satisfazer a
Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo — Definicbes, requisitos, conformidade, marcacdo e
rotulagem.

Adjuvante para betédo é um produto incorporado durante o processo de amassadura do betdo, com uma dosagem
nao superior a 5% em massa da dosagem de cimento do betdo, para modificar as propriedades do betédo fresco
ou endurecido.

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

NP EN 206-1 Betdo — Parte 1: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade;

* NP EN 480 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo — Métodos de ensaio (Partes 1, 2, 4, 5,
6,810, 11 e 12);

« NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo — Parte 2: Defini¢cdes, requisitos,
conformidade, marcacéo e rotulagem;

NP EN 934-6 Adjuvantes para betéo, argamassa e caldas de injegdo — Parte 6: Amostragem, controlo da
conformidade e avaliacdo da conformidade.

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

» Plastificante/redutor de agua;

»  Superplastificante/forte redutor de agua;

* Retentor de 4gua;

* Introdutor de ar;

* Acelerador de presa;

* Acelerador de endurecimento;

* Retardador de presa;

*  Hidréfugo;

» Plastificante/redutor de agua/retardador de presa;

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

+ Plastificante/redutor de dgua/acelerador de presa.

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

3.3.8.1 Agua para camadas n&o ligadas e misturas betuminosas

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

3.3.8.2 Agua para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e bet&o hidraulico

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

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

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptiddo da 4gua para o fabrico de betdo depende da sua origem,
e, define os seguintes tipos:

+  Agua potavel, agua recuperada nos processos da industria de bet&o;

+ Agua subterranea;

+ Agua superficial natural e agua residual industrial;

+ Agua do mar e 4gua salobra;

+ Agua residual doméstica.

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

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

As misturas ndo ligadas abrangem as seguintes rubricas:

* Camada de sub-base

Solos selecionados

Agregado britado de granulometria extensa
+ Camada de base

Agregado britado de granulometria extensa

» Camada de regularizacdo
Areia ou outro agregado fino para assentamento de calcada ou blocos de betédo

+ Camada de regularizacdo, no enchimento de bermas
Solos selecionados
Agregado britado de granulometria extensa
Material drenante com agregado britado
+ Camada de desgaste em camadas traficadas néo revestidas
Solos selecionados
Agregado britado de granulometria extensa

O quadro seguinte especifica os requisitos dos solos selecionados para camadas granulares com carateristicas de
sub-base, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas traficadas ndo revestidas.

L Camada de |Camada de desgaste
Referéncia

Requisitos/Propriedade solos . Unidade Camada de sub-base | regularizagao, camadas traficadas
normativa enchimento bermas | néo revestidas

Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou

Generalidades - - quaisquer outras substancias nocivas
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Porto.
Camara
Municipal

Dimensdo maxima LNEC E 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada
Percentagem material que

passa no peneiro n.° 200 ASTM, [LNEC E 196 % 15 10 a 20
maxima

Limite liquidez, maximo NP 143 % 25 35
Limite plasticidade, maximo NP 143 % 6 6 a 10
Valor de equivalente de areia, s

minimo LNEC E 199 % 30

Valor de azul-de-metileno

(material dimens&o inferiora 75 | AFNOR 18-592 1,5 NR
pm), maximo

CBR 95 % compactacao relatival s

(Proctor Modificado), minimo LNEC E198 % 20

Expansibilidade (ensaio CBR), s

maéaxima NF P94-078 % 1,5 NR

NR — N&o Requerido

O quadro abaixo especifica os requisitos dos agregados, para camadas granulares com carateristicas de subbase,
base, regularizacéo, regularizagdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas traficadas néo revestidas.

Camada de
Camada de desgaste,
Camada  deCamada d8 ~amada de reqularizacio | €9ularizacéo, camadas
sub-base base 9 ¢80 lenchimento ~ |traficadas
Requisitos Referéncia Unid bermas nao id
Propriedades normativa : revestiaas
Agregado fino|
para Material drenante,
ABGE ABGE assentamento ABGE agregado britado ABGE
calcada
Forma do agregado NP EN 933
grosso - ndice dei 7 1% FI35 30 (a) NA 30 (a) FI35 30 (a)
achatamento
Camada de¢
Camada de desgaste,
Camada  deCamada de amada de reqularizacio regularizago, |camadas
sub-base base gu ¢ enchimento tr?flcadas
Requisitos Referéncia| . bermas nao .
Propriedades normativa : revestidas
Agregado fino|
para Material drenante,
ABGE ABGE assentamento ABGE agregado britado ABGE
calcada
Percentagem de
particulas esmagadas
ou partidas e de NP EN
particulas totalmente 933-5 % C90/3 NA C90/3 C90/3
roladas nos
agregados grossos
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Se a
percentage
m de Se El
Se a passados percentagem
percentagem Se 4 Se a o peneiro Se a8 de passados
de passados percentagem de| percentagem de| d p 0063 percentagem de| no peneiro
no peneiro de| passados no passados no e . : passados no de 0,063 mm|
0,063 mm for| peneiro de 0,063 | peneiro de 0,063 ingmjr23 % peneiro de 0,063 | for inferior a
Qualidade dos finos 1 inferior a 3 % mm for inferiora | mm for inferior a 0s finog MM for inferior a 3 % os finog
valor de equivalente del os finos podem| 3 % os finosf 3 %, os finos| podem ser 3 % os finosg podem ser
areia m|'nqimo e Valor NP EN ser podem ser podem ser considerad podem ser considerado
do en’saio de 933-8, NP % g/kg considerados | considerados considerados 0s ndo considerados S nao
azul-de-metileno EN 933-9 ) r_1€1_o_ ndo prejudiciais. nao prejudiciais. prejudiciais néo prejudiciais. |prejudiciais.
maximo ' prejudiciais. Se Se o teor total de|  Se o teor total de Se o teo Se€ o teortotal de Se o teor
o teor total de| finos for finos for .total de finos for superior | total de finos
finos for superior a 3 %, superior a 3 %, finos for a 3 %, entdo SE | for superior
superior a 3 %, entdo SE = 50. entéo SE = 40. superiora | 260-CasoSE< | a 3 %, entdg
entdo SE = 40. Caso SE < 50/ Caso SE < 40, 5 E/ entio| 60, entdo MB < SE 2 50.
Caso SE < 40| entasoMB<2,0 | entdoMB<25 SE°; 40 2,0 Caso SE <
entdo MB<2,5 c _SEI< 50, entdo
aso St MB<2,0
40, entdo
MB<2,5
Resisténcia a
fragmentagéo do NP EN
agregado grosso, % 45 (a) LA40 NA LA40 45 (a) LA40
coeficiente Los 1097-2
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito do NP EN
agregado grosso, 1097-1 % MDE35 MDE25 NA MDE25 MDE35 MDE25
coeficiente -
microDeval
Massa volumica das| NP EN 3
particulas 1097-6 Mg/m> |A declarar
NP EN
Absorgéo de agua 1097-6 % A declarar
NP EN Em caso de dlvida, onde existam Em caso de dlvida, onde existam indicios de|
"Sonnenbrand" do|1367-3 e o indicios de "Sonnenbrand”, perda NA "Sonnenbrand”, perda de massa apés
basalto NP EN 0 dsgr:isg apos a ebuliggo<1e aebulicdo<1e SBLA<8
1097-2 <
Se abs. de agua
Resisténcia ao gelo e Se a absorgdo de agua for v\;g\rz%?se,rgr:tgoo s bsorcio de 4 ; .
ag degelo, dvalor' de/NP EN superior a WA242, ent&o o valor do| =€ gaz Sor(;:”;lo e eI\gug or IS;upe(rjlor a B
oo de 6 IS o |vlordosulocemagnesio | siaode | WA endoo vlor o sulelodemagnesg
magnésio deve
triagem e valor do 1367-2 deve esbtar enquadrado em estar MS35 (b)
sulfato de magnésio MS35 (b) enquadrado em
MS35 (b)

NA - Nao Aplicavel
@
(b)

gelodegelo.

— Como a Norma NP EN 13242 nao possui as categorias FI30 e LA45 sao indicados os valores requeridos.
- Para agregados suscetiveis de degradagdo pela acdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o0 ensaio de absorcao de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgdo
de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wcm0,5, o agregado deve ser considerado como resistente ao

De seguida especificam-se os requisitos granulométricos dos agregados e das misturas ndo ligadas a aplicar nas
camadas de sub-base, base, regularizacdo, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas
traficadas néo revestidas.

Camada de
Camada dedesgaste,
Camada de Camada .__ _~_ [regularizacdo, |camadas
sub-base He base Camada de regularizagao enchimento iraficadas n3o
Requisitos Referéncia Unid bermas revestidas
Propriedades normativa '
)lAgregado  fino
ABGE ABGE para ABGE Material ~drenante,, . -
aslsendtamento lagregado britado
calcada
) 5 NP EN . . Agregado )
DeS|gna(;ao. do13242 e Mistura 0/31,5 Agregado fino| Mistura granulometria Mistura
agregado/mistura EN 13285 0/4 0/31,5 extensa, 0/22,4 0/31,5
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NP EN
Teor de finos 13242, NP NA f10 NA 3 NA
EN 933-1
Contetido de  finos, UF7 NA UF7 NA UF7
maximo NP EN
Contetdo de  finos,| 13285, NP
minimo EN 933-1 LF2 NA LF2 NA LF2
Sobretamanhos % OC80 NA 0C80 NA OC80
Curva granulométrica NP EN GB GF85 GB GF80 GB
13242 (G)
Dlmensrilo _dos peneiros, EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
de referéncia (Ge)
40 100 100 2D 100 100
98-
315 D 80-99 D | 80-99 14D |00 D 80-99
22.4 D 80-99
16 IA 63-77 A 63-77 |Ra 42-89 A 63-77
8 43-60 2D (100 43-60 [Ra 11-47 43-60
6.3
NP EN
5.6 13242 4D | 98-100
4 EN 13285 C 30-52 85-99 | C | 30-52 |Ra 0-20 C 30-52
2 E 23-40 Ra | 70-98 | E | 23-40 [Ra 0-5 23-40
1 F 14-35 Ra | 46-75 F 14-35 F 14-35
0.5 G 10-30 Ra | 20-50 |G | 10-30 G 10-30
0.25 Ra [9-27
0.125 Ra 14-13
0.063 2-7 1-10 2-7 0-3 2-7
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, seccao 4.4.1
Ra - Requisito adicional
Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adigdo de agregados naturais, tendo em vista a sual
corregao granulométrica.

3.5 Materiais para camadas de misturas betuminosas a quente

3.5.1 Materiais

Nas paginas seguintes apresentam-se quadros que especificam o0s requisitos granulométricos dos agregados das
misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com:

As disposi¢cbes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas camadas de
misturas betuminosas a quente (por exemplo, os agregados duros para o AC 14 surf). Nestes casos, 0s
agregados sdo definidos em termos das suas dimensées, usando as designacées d/D. E especificada
uma categoria para a granulometria e sdo cumpridos os requisitos gerais indicados na NP EN 13242 para
0s peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor enquadramento do produto na
respetiva utilizacao prevista, séo igualmente especificados requisitos adicionais para a percentagem de
passados nos peneiros indicados;

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

Sao também apresentados quadros que especificam os requisitos dos agregados para camadas de misturas
betuminosas a quente com carateristicas de base, ligacdo, regularizacdo, e desgaste, respetivamente. Tais
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requisitos sdo definidos de acordo com as disposi¢cdes constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel
aos agregados obtidos a partir do processamento de materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas.
Para além das exigéncias da NP EN 13043, a composicdo granulométrica das misturas betuminosas tem que ser
obtida, no minimo, a partir de trés frag6es granulométricas distintas.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 3.3.3.

O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 3.3.4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 3.3.5

3.5.2 Misturas betuminosas

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

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 - Misturas betuminosas — Especificacbes dos materiais - Parte
20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificagdes dos materiais - Parte 21: Controlo
da Producdo em Fabrica séo parte integrante do sistema de avaliacdo da conformidade das misturas betuminosas.
O presente documento abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente especificadas nas Normas da série
13108: EN 13108-1 - Bituminous mixtures- Material specifications- Part 1: Asphalt concrete.

3.5.2.1 Misturas betuminosas do grupo do betdo 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 1310821.

Nota 1 Misturas com obrigatoriedade de aposi¢do da marcacao CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestacao da conformidade como
base para a marcagéo CE.

Estao abrangidas pelo presente documento um conjunto de misturas betuminosas incluidas no “grupo do betéo
betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas
de composi¢éo e de requisitos para 0os materiais constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados
em ensaios relacionados com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no quadro seguinte, o qual inclui a nova
designacgdo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma comparacdo com a designacao
adotada anteriormente.

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

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

Camada Designacéo anterior Designacéo atual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 Base base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligacédo Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Betdo Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume modificado AC 4 bin ligante (AB)
Regularizacao Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)
Camada Designacéo anterior Designacéo atual
Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
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Betéo Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume modificado AC 4 reg ligante (AB)
Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Bet&o Betuminoso Rugoso AC 14 Desgaste surf ligante (BBr)
(micro) Betao Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)

AC — designacgéo do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”; ligante

— classe a definir ;

base — referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;

bin — referente a camada de ligagéo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante; reg —
referente a camada de regularizagéo, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura variavel; surf —
referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”

3.5.3 Tipos de aplicacéo

As misturas betuminosas indicadas em 3.5.2.1 sdo aplicaveis em camadas do pavimento com carateristicas de
base, ligacdo, regularizacdo e desgaste, consoante o tipo de mistura. Estas camadas abrangem as seguintes
rubricas:

+ 3.5.3.1-Camada de base

+ 3.5.3.2 - Camada de ligacdo

+ 3.5.3.3 - Camada de regularizacao
+ 3.5.3.4 - Camada de desgaste

3.5.3.1 Camada de base

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de base abrangem as seguintes rubricas:
* AC 32 base ligante (MB)
* AC 20 base ligante (MB)
* AC 20 base ligante (MBAM)

Nos quadros seguintes apresentam-se o0s requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas
betuminosas a aplicar em camadas com carateristicas de base.

Camada de base

Tipo de mistura AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Peneiros Série Base+

Série 2 Unidade | Percentagem acumulada do material passado

40 mm 1,4D 100 - - - B

31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100

20 (c1) 68 — 93 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - - - - - -

14 - - - - - -

12,5 - - (c1) 57 - 86 - -

10 - - - - (c1) 63 - 81
6,3 (01) 40 - 60 - - - -

4 - - (01) 34— 49 (01) 42 -57
2 2 26 - 41 2 26 -41 2 27 -41
1 - - - - - -

0,5 (c2) 12-26 (c2) 12-26 (c2) 11-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
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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
Camada de base
Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades Referepma Unidade AC20 base
normativa AC 32 base (MB) | AC 20 base (MB) | (vBAM)
3%-10% (a) MBF10
Qua|f|_dade NP EN 933-9 o/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo
dosfinos | 00, () com o especificado no Quadro dos requisitos
quimicos e fisicos para o filer
Forma do agregado grosso - Indice de
achatamento NP EN 933-3 - FI30
Percentagens de superficies esmagadas e .
partidas nos agregados grossos NP EN 933-5 % C100/0
Resisténcia a fragmentacao do agregado grosso, NP EN 1097-2 0
coeficiente Los Angeles (seccéo 5) % LA40
Resisténcia ao desgaste por atrito do agregado 0
grosso, coeficiente micro-Deval NP EN 1097-1 % MDE25
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 | A declarar
Absorcéo de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m3 | A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de | i L.
absorc&o de agua (wa) como ensaio de triagem e NP EN 1097-6 NP % Se WA >2, o valor dodsudato de magnésio deve estar
valor do sulfato de magnésio (MS)] (c) EN 1367-2 enquadrado em MS35
NP EN 1367-5 NP
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 % A declarar
(secgéo 5)
Afinidade dos agregados grossos aos ligantes
betuminosos EN 12697-11 A declarar (d)
NP EN 1367-3 NP
"Sonnenbrand" do basalto (e) EN 1097-2 % Perda de massa ap0s a ebulicdo <1 e SBLA< 8
(seccéo 5)

NA - N&o Aplicavel

@) - 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 frag@o 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria
MBF10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir 0s requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(c) - Para agregados suscetiveis de degradacdo pela acdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a

situacGes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcéo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢édo
de agua nao for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a
absorcéo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

(d) - A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade
ao ligante betuminoso.
(e) - Em caso de davida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

Camada de base
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Deform., max. mm F4 F4
Deform., min. mm F2 F2
Quoc.  Marshall, . )
min. kN/mm Qmin2 QminNR
Vazios na mistura de agregados EN 12697-8 Calculada com base na| .
(VMA), min. EN 12697-8  |baridade maxima tedrica (c) - % VMAmIin14
' determinada segundo a EN 12697-5
procedimento A, em agua e na
baridade (d) — determinada segundo a Vmin3.0 Vmin2.0
Porosidade, Vm EN 12697-8 EN ~ 12697-6, procedimento  B,|gy 4-8 (e) mins, - mine,»-
provete saturado com a superficie Vmax6 Vmax6
seca
Camada de base
Tipo de mistura
- . Referéncia - . . .
Requisitos /Propriedades normativa Condigdes especificas de ensaig Unid. AC 32 baseAC 20 baseAC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
Relag&o ponderal de filer /ligante Estudo de formulagao (item
_ % Item 14.03.0-3
15.03.2)
indice de Resisténcia | .
Conservada (IRC) em ensaios de M”{;-Z%LD- Mzosgagg?y dos cs)rovetes. EN % NA 80
compresséo Marshall, min. 12697-30 75 pancadas
mm/10"
S Taxa —  de 3ciclos
Resisténcia a | deformagéo, . de
Deformagao WTSAIR Equipamento pequeno,)
Permanente EN 12697-22 procedimento B, cara Categoria a declarar
“wheeltracki | Profundidade acondicionamento ao ar, 9
( W eeltrackl de rodeiral temperatura do ensaio 60 ° C %
ng”) L %
maxima,
PRDAIR
% de ligante, min. - - % Bmin4,2 (f) Bmin3,5 (g) | Bmin4,0 (g)
Moldagem dos provetes: EN
Sensibilidade & agua, ITSR EN 12697-12 |12697-30 75 pancadas, % NA Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15.°C
NA — N&o Aplicavel
NR — N&ao Requerido
(a) — Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigcdo a estabilidade maxima|
devera ser 21 kN.
(b) - Como a norma EN 13108-1 ndo possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi
especificado esse valor.
(c) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, 3
temperatura de compactagdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280130 Cst.
(e) - Porosidade de tarolos recolhidos ap6s a execugdo da camada.
0) - Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira para formular a mistura. (g)
- 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.

3.5.3.2 Camada de ligacao
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de ligagao abrangem as seguintes misturas:

AC 20 bin ligante (MB)
AC 20 bin ligante (MBD)
AC 16 bin ligante (MBAM)
AC 14 bin ligante (BB)
AC 4 bin ligante (AB)

Os quadros seguintes especificam o0s requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas
betuminosas a aplicar em camadas com carateristicas de ligacéo.

Camada de ligagao

Tipo de mistura

AC 20 base (MB)

AC 20 bin (MBD)

AC16 bin (MBAM)

AC14 bin (BB)

AC4 bin (AB)
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Porto.
Céamara 1
Municipal
finnnnl
AA0ARED
Cémara Municipal do Porto
Departamento Municipal de Espagos Verdes e Gestéo de Infraestruturas
Divisdo Municipal de Conservacao de Infraestruturas e Gestéo de Frota
Peneiros Sérig
Base+ Série 2 | Unid. Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 - -
20 D 90-100 (D 90-100 (1,4D 100 1,4D 100
16 D 90 - 100
14 - - - - - -
12,5 (c1) 57-86 - -
mm
10 - - (c1) 67-80 |(c1) 63 - 83 (c1) 67 -77
6,3 - - - - 1,4D 100
5.6
90 -
4 (o1) 34-49 |(o1) 42 -57 |(ol) 39-57  |[(o1) 40-52 |D 100
Camada de ligacao
Tipo de mistura AC 20 base (MB) AC 20 bin (MBD) AC16 bin (MBAM) AC14 bin (BB) AC4 bin (AB)
2 2 26-41 |2 32-46 |2 27 -41 2 25-40 2 70 - 85
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12-26 |(c2) 18-29 |(c2) 11-23 (c2) 11-19 |((c2) 30-45
0,25
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) 6-10 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0.063 6-10
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
Camada de Ligagéao
Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades Sg:zztri\\c;;a Unid.  |AC 20 base/AC 20 bin[AC16 binAC14 binl[AC4 bin
(MB) MBD) (MBAM)  ((BB) (AB)
3%-10% (a) MBF10
Quall_dade NP EN 933-9 [g/Kg Satisfaz_e_r 0s requisitos aplicaveis aos filereg, Qe acordo com
dos finos 0 especificado no Quadro dos requisitos quimicos e

>10% (b)

fisicos para o filer

Forma do agregado grosso - Indice de achatamento

NP EN 933-3 |- F125
Percentagens de superficies esmagadas e partidas b
nos agregados grossos NP EN933-5 (% C100/0
NA
Resisténcia a fragmentagdo do agregado grosso,| NP EN 1097-2% 35 (c)
coeficiente Los Angeles (seccéo 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito do agregado .
grosso, coeficiente micro-Deval NP EN 1097-1 1% MDE20
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 |A declarar
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 (% <2
Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 |A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de absorgéo L.
de 4gua (wa) como ensaio de triagem e valor do NP EN 1097-6 0% Se WA > 2, o valor do sulfato de magnésio deve NA
NP EN 1367-2 estar enquadrado em MS35

sulfato de magnésio (MS)] (d)
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Porto.
Camara
Municipal

NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 |% IA declarar
(seccao 5)
Afinidade dos agregados grossos aos ligantes
betuminosos EN 12697-11 IA declarar (e)
NP EN 1367-3 ] L
"Sonnenbrand" do basalto (f) NP EN 1097-2 [ Perda de massa apos a ebulicdo < 1 e SBLA <
(seccéo 5) 8

NA - N&o Aplicavel
(@)
MBF10.
(b)

©
(d)

()

ligante betuminoso.

()

- Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

- 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 categorid

- Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir 0s requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
— Como a Norma NP EN 13043 nédo possui a categoria LA15 é indicado o valor requerido.
- Para agregados suscetiveis de degradagdo pela Acédo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, &
situagBes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absor¢éo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgao
de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelodegelo. Se 4
absorc¢édo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.
- A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao

amada de Ligacéo |
Unid. Tipo de mistura
Requisitos /Referéncia |CondigBes especificas de - - - -
Propriedades hormativa ensaio IAC 20 base|lAC 20 binlAC16 binlAC14 bin|AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) |(BB) (AB)
@ Estabilid.,max. kN Smax15 (b)
Q
3 | Estabilid.min. kN Smim7,5 |16 ©) ‘Smim7,5
O
© | Deform., max. . mm F4 F5
P e
O = | Deform., min. mm F2 F3
Quoc.  Marshall, . ) . .
min. kKN/mm  [Qmin2 Qmin2.5 QminNR  |Qmin2
EN 12697-8 Calculada com
base na baridade maximal
tedrica (c) - determinada
. . isegundo a EN 12697-5,
Vazios na m'Stura} de EN 12697-8 procedimento A, em agua e najo, VMAmIin14 V.MAm
agregados (VMA), min. baridade (d) — determinada in16
segundo a EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
. Vmin3,
vminz,0- | VMin3.0 lo.
Porosidade, Vm EN 12697-8 % Vmin3,0- Vmax6 ! -
Vmax5 Vmax
Vmax5 5
Relac&o ponderal de 5 .
filer /ligante L Estudo de formulacdo % Conforme 3.3.3
indice de Resisténcial
Conservada (IRC) em| wMiL-STD- Moldagem dos provetes: ENO/ 30 NA
ensaios de compressao 620A 12697-30 75 pancadas 0
Marshall, min.
. | Taxa de| mm/10”"
© 2| deformagso, _ 3 ciclos \R
© 18 _g % WTSAIR Equamer_ﬂo pequeno,l de
2 5 © procedimento B, carga
«@ = . .
5 % g 2 | profundidad EN 12697-22 |acondicionamento ao gr, Categoria a declarar
o2 Ec ) temperatura do ensaio 60 °
&» 8 &_; e de rodeira C o e NR
" | méaxima, 0 0
PRDAIR
. . . . i i Bmin5.
% de ligante, min. (f) - - % Bmin3.5 Bmin4.0 Bmin5.2 Bmin4.0 |y
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Moldagem dos provetes: EN
Sensibilidade a A&gua, 12697-30 75 pancadas (Q), .
ITSR EN 12697-12 temperatura do ensaio: % Categoria a declarar
15.°C
NA - N&o Aplicavel
NR — N&ao Requerido
€) - No caso do AC4, para a determinagdo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de
impacto com aplicacéo de 50 pancadas.
(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composi¢éo a estabilidade maxima|
devera ser 21 kN.
(c) - Como a norma EN 13108-1 ndo possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi
especificado esse valor.
(d) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.
(e) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, &
temperatura de compactacao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excegao refere-
se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.
0) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa — a considerar para ponto de|
partida do ensaio Marshall — a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com
incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.
(9) - No caso do AC4, para efetuar o ensaio da sensibilidade a 4gua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

3.5.3.3 camada de regularizagao
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de regularizacdo abrangem as seguintes
misturas:

* AC 20 reg ligante (MB)

* AC 20 reg ligante (MBD)

* AC 14 reg ligante (BB)

* AC 4reg ligante (AB)
Especificam-se de seguida os requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas betuminosas a
aplicar em camadas com carateristicas de regularizacao.

Camada de regularizacao
Tipo de mistura AC 20 reg (MB) AC 20 reg (MBD) ACl4 reg (BB) AC4 reg (AB)
Peneiros Série
Base+ Série 2 Unid. Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100
20 D 90-100 |D 90-100 |1,4D 100
16
14 - - - -
12,5 (c1) 57-86
10 - - (c1) 67— 80 (c1) 67 -77
6,3 - - 1,4D 100
5.6 mm
4 (01) 34-49 (01) 42 - 57 (01) 40 - 52 D 90 - 100
2 2 26-41 2 32-46 2 25-40 2 70 -85
1 - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 18-29 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 6-10 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-8 0.063 6-10
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
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Porto.
Camara 1
Municipal
(RRRRRA
I ERRNAN]

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

Camada de Regularizagdo

Tipo de mistura

Requisitos / Propriedades Referepma Unid. AC 20 reg/AC 20 reg
normativa (MB) (MBD) AC14 reg (BB)|AC4 reg (AB)
3%-10% (a) MBF10
Qualldade dos NP EN 933-9 lg/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com
finos >10% (b) o especificado no Quadro dos requisitos quimicos e
fisicos para o filer
Forma do agregado grosso - Indice de|
achatamento NP EN 933-3 | FI25
Percentagens de superficies esmagadas € .
partidas nos agregados grossos NP EN 933-5 % C100/0
NA
Resisténcia a fragmentacéo do agregado grosso, | NP EN 1097-2% 35 (c)
coeficiente Los Angeles (secgao 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito do agregado| .
grosso, coeficiente micro-Deval NP EN 1097-1 % MDE20
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 |A declarar
Absorcéo de agua NP EN 1097-6 [% <2
Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 |A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de Se WA > 2, o valor do sulfato | S WA < 0.5, o valor do
5 4 i i NP EN 1097-6 |, agi sulfato de magnésio deve
absorgdo de agua (wa) como ensaio de triagem e NP EN 1367-2 % de magnésio deve estar
valor do sulfato de magnésio (MS)] (d) enquadrado em MS35 estar enquadrado em MS35
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 (% IA declarar
(seccéo 5)
Afinidade dos agregados grossos aos ligantes NA
betuminosos EN 12697-11 IA declarar (e)
"Sonnenbrand" do basalto (f) NP EN 1367-3 [% Perda de massa apods a
Camada de Regularizagdo
Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades Refereq0|a Unid. AC 20 reg/AC 20 reg
normativa (MB) (MBD) AC14 reg (BB)|AC4 reg (AB)
NP EN 1097-2 ebulicdo<1e SBLA<8
(seccéo 5)

NA - Nao Aplicavel
(@)

MBF10.
(b)

aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

©
©)

() |
ligante betuminoso.

(®)

- Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

- 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 fragcéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categorid

- Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir 0s requisitos

— Como a Norma NP EN 13043 nédo possui a categoria LA15 € indicado o valor requerido.
- Para agregados suscetiveis de degradagdo pela Acédo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, &
situagBes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorcdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢ao,
de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelodegelo. Se 4
absorgdo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

- A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao

Camada de Regularizacéo

Requisitos / Propriedades

Unid.

Tipo de mistura
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Departamento Municipal de Espagos Verdes e Gestéo de Infraestruturas
Divisdo Municipal de Conservacao de Infraestruturas e Gestéo de Frota
Referéncia |Condigdes especificas deg IAC 20 reg/AC 20 reglAC14 reg|AC4reg (AB
normativa ensaio (MB) (MBD) (BB)
= Estabilid.,max. KN Smax15 (b)
<
£ | Estabilid.,min. kN Smim7,5
=
- Deform., max. EN 12697.34 | Moldagem dos provetes: ENMM F4 FS
g Deform.. min. 12697-30 75 pancadas (a) mm 2 =)
©
@ Quoc. Marshall, min. ) . )
(¢] kN/mm  [Qmin2 Qmin2.5 Qmin2
EN 12697-8 Calculada com
base na baridade méaxima|
tedrica (c) - determinadal
segundo a EN 12697-5,
Vazios na mistura de procedimento A, em agua | : .
. EN 12697- ; o
agregados (VMA), min. 697-8 na baridade (d) — % VMAmMInl14 VMAMIN16
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
Vmin3,0 Vimin3.o
Porosidade, Vm EN 12697-8 % Vmin3,0- Vmax6 - \Tm ,6-
Vmax5 max
Relacdo ponderal de filer Estudo de formula(;élo0
fligante - (item 9.5) % Item 3.3.3
indice de Resisténcial Mold d es:
Conservada (IRC) em ensaios| MIL-STD- o gﬁem 1229’3%\39 es.750/ 50 NA
de compresséo Marshall, min. 620A ) 0
pancadas
N Taxa de| mm/10"3
)] 5 . icl d
® 6ol deformagdo, Equipamento  pequeno, cieos d¢
&g =S | WTSAIR . carga
Leggs procedimento B,
@ £ 5% | Profundidade de | EN 12697-22 facondicionamento ao Categoria a declarar NR
%S E2 | rodeira maxima, ar, temperatura do
A 22| PRDAIR ensaio 60 ° C % i
% de ligante, min. (e) - - % Bmin3.5 Bmin4.0 Bmin5.0
Moldagem dos provetes:
EN 12697-30 75
Sensibilidade & a4gua, ITSR | EN 12697-12 pancadas (f), % Categoria a declarar
temperatura do ensaio:
15.°C
NA - N&o Aplicavel
NR — N&o Requerido
(a) - No caso do AC4, para a determinacao das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de
Camada de Regulariza¢éo
Unid. Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades Referéncia |CondigBes especificas de
q p hormativa ensaio AC 20 regl/AC 20 reg/AC1l4 reglAC4reg (AB
(MB) (MBD) (BB)
impacto com aplicagcdo de 50 pancadas.
(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composi¢do a estabilidade maxima|
devera ser 21 kN.
(c) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes € utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, &
temperatura de compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excegao refere-
se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.
(e) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa — a considerar para ponto de|
partida do ensaio Marshall — a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com
incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.
() - No caso do AC4, para efetuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

3.5.3.4 Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com carateristicas de desgaste abrangem as seguintes
misturas:
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* AC 14 surf ligante (BB)

* AC 10 surf ligante (mBBr)

* AC 14 surf ligante (BBr)

Os quadros seguintes especificam o0s
betuminosas a aplicar em camadas com carateristicas de desgaste.

Porto.
Camara 1
Municipal
(RRRRRA
I ERRNAN]

requisitos dos fusos granulométricos, dos agregados e das misturas

Camada de desgaste

Tipo de mistura AC 14 surf (BB) AC 10 surf (mBBr) AC14 surf (BBr)
Peneiros  Série

Base+ Série 2 Unid. Percentagem acumulada do material passado

31,5

20 1,4D 100 1,4D 100

16

14 D 90-100 1,4D 100 D 90-100
12,5

10 (c1) 67 -77 D 90-100 (c1) 62-78
6,3 (c1) 47 -64

5.6 mm

4 (o1) 40 - 52 (01) 30-44 (01) 27-39
2 2 25-40 2 22-30 2 22-32
1 (c2) 15-28
0,5 (c2) 11-19 (c2) 12-21 (02) 12-25
0,25

0,125 (02) 6-10 (02) 7-13

0,063 0,063 5-8 0,063 4-9 0,063 7-11
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043

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

(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

Camada de Desgaste

Tipo de mistura

Requisitos / Propriedades Refere?ma Unid.

normativa AC 14 surf (BB) | AC 10 surf (mBBr) | AC14 surf (BBr)
Camada de Desgaste

Referénci Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades eterencia Unid.

normativa AC 14 surf (BB) AC 10 surf (mBBr) | AC14 surf (BBr)

3%-10% (a) MBF10
Qualidade  dos NP EN 933-9 |g/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o
finos >10% (b) especificado no Quadro dos requisitos quimicos e fisicos
para o filer

Forma do agregado grosso - Indice de
achatamento NP EN 933-3 |- FI20 FI15
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Percentagens de superficies esmagadas e 0

partidas nos agregados grossos NP EN 9335 | % C100/0

Resisténcia a fragmentagdo do agregado grosso,l| NP EN 1097-2 0

coeficiente Los Angeles (seccéo 5) % LA20 (c)

Resisténcia ao desgaste por atrito do agregado .

grosso, coeficiente micro-Deval NP EN 1097-1 | % MDE15

Resisténcia ao polimento do agregado grosso 0

para camadas de desgaste NP EN 1097-8 | % PSV50

Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 | A declarar

Absorcéo de agua NP EN 1097-6 |% <1

Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 | A declarar

Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de

absorgéo de agua (wa) como ensaio de triagem | NP EN 1097-6 Y Se WA > 2, o valor do sulfato de magnésio deve estar

e valor do sulfato de magnésio (MS)] (d) NP EN 1367-2 | enquadrado em MS35
NP EN 1367-5

Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 |%
(secgéo 5) A declarar

Afinidade dos agregados grossos aos ligantes

betuminosos EN 12697-11
NP EN 1367-3

"Sonnenbrand" do basalto (e) NP EN 1097-2 |% Perda de massa ap0s a ebulicgdo< 1 e SBLA< 8
(seccao 5)

@) - 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 MBF10.

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

(c) - Para rochas granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigdo petrografica simplificada): LA30

(d) - Para agregados suscetiveis de degradacéo pela A¢do do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagGes de humidade elevada ou a &gua do mar, o ensaio de absorgao de 4gua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢ao
de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelodegelo. Se a
absorgdo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35. (e) - Em caso de divida,
onde existam indicios de “Sonnenbrand”.

NOTA: N&o sera permitida a utilizacdo de seixo em camadas de desgaste.

Camada de Desgaste

Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades 53:‘3:235:1 Condic6es especificas de ensaio |Unid. AC 14 surflAC 10 surflAC14 surf
(BB) (mBBr) (BBr)
] . i EN 12697-34 Smax15
S Estabilid.,méax. kN Smax15 (a)
£ @
8 2 | Estabilid.,min. kN Smim7,5 Smim7,5
g & - Moldagem dos provetes: EN 12697-30 NA
O = | Deform., méax. 75 pancadas mm F4 F4
Deform., min. mm F2 F2
Quoc. Marshall, min. kN/mm | Qmin3 Qmin3
EN 12697-8 Calculada com base na
baridade maxima tedrica (b) -
vazi . d d determinada segundo a EN 12697-5,
azios na mistura de agregados | o\ 155976 | procedimento A, em agua e na baridade |94 VMAMin14 |VMAminl4
(VMA), min. (c) — determinada segundo a EN 12697-
6, procedimento B, provete saturado
com a superficie seca
Camada de Desgaste
Requisitos / Propriedades Condigdes especificas de ensaio | Unid. Tipo de mistura
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Referéncia AC 14 surflAC 10 surflAC14 surf
normativa (BB) (mBBr) (BBr)
. . Vmin3,0- .
Porosidade, Vm EN 12697-8 % Vmax5 Vmin3,0- Vmax6
Relag&o ponderal de filer /ligante o
_ Estudo de formulagéo (item 9.5) % Item 3.3.3
indice de Resisténcia
Conservada (IRC) em ensaios de MIL-STD- Moldagem dos provetes: EN 12697- % 80
compresséo Marshall, min. 620A 30 75 pancadas (d)
‘> | Taxa de deformacéo mm/10%3
© 5 0S| WIsAR gao Equipamento pequeno,| ciclos de
% l% 5 g EN 12697-22 procedimento B, ceree Categoria a declarar
L E &% | Profundidade de ) acondicionamento ao ar, 9
R %%’ rodeira maxima, temperatura do ensaio 60 ° C % %
Xxoaor PRDAIR
% de ligante, min. (e) - - % Bmin4.0 (e) |Bmin4.0 (f) Bmin4.0 (e)
Moldagem dos provetes: EN
Sensibilidade & agua, ITSR EN12697-12 |12697-30 75 pancadas  (f),|% Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15.°C
NA - N&o aplicavel
@) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicdo a estabilidade maxima
devera ser 21 kN.
(b) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.
(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excegao refere-se a moldagem
dos provetes das misturas AC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a temperatura
de compactagdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excegdes referem-se a moldagem
dos provetes das misturas AC10 surf (mBBr), onde se aplicardo apenas 50 pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura
de compactacédo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cs.
(e) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de
partida do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com
incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.
0) - Este valor corresponde & percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base a formula¢@o da mistura.

3.6 Materiais para trabalhos especiais de pavimentacao

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

Na execucédo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocéo, o transporte a vazadouro e eventual
depdsito de produtos, quando aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto — Lei 46/2008 de 12 de Marco,
(aprova o regime de gestdo de residuos de construgdo e demolicao) e Decreto — Lei 152/2002 de 23 de Maio,
(aplicado a aterros destinados a deposi¢éo de residuos) e demais legislacéo vigente aplicavel.

a) Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocdo e transporte a vazadouro dos produtos
escavados ou reutilizacdo, conforme definido em projeto. A metodologia de execucdo dos trabalhos é
descrita em 9.8.1.

b) Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacao, remocéo e transporte a vazadouro dos
produtos escavados, eventual indemnizacdo por depdésito e o preenchimento de acordo com o definido
em projeto. A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita em 9.8.2.

c) Escarificacao/demolicdo e recompactacdo de pavimentos existentes, de acordo com a espessura definida
em projeto. A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita em 9.8.3.

d) Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para regularizacdo e/ou reperfilamento de
pavimentos existentes. Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados no quadro
correspondente a camadas em agregado britado de granulometria extensa com carateristicas de base.
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e) Reposi¢do de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de valas para instalagéo de redes de
servigos publicos ou outros. Os requisitos/propriedades aplicaveis sao os definidos para os materiais
constituintes das camadas a repor.
f) Remocéo de pavimentos existentes, incluindo fundacdo e lancis, carga, transporte e colocacdo em
vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizacdo por depdsito. A metodologia de execucao
dos trabalhos é descrita em 9.8.6.
g) Enchimento e regularizacdo de bermas em solos selecionados. Os materiais devem cumprir o
especificado para solos com carateristicas de sub-base.
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4 Obras de contencéo

Aplicam-se a todos 0s materiais as disposi¢cdes constantes do capitulo 1, nomeadamente 1.1, 1.2, 1.3 e anexos em
tudo o que for aplicavel.

4.1 Requisitos comuns a todos os materiais

Como determinado no Decreto-Lei n® 301/2007, de 23 de Agosto, o0 qual estabelece as condi¢des para a colocacdo
no mercado dos betBes de ligantes hidraulicos e para a execucado de estruturas de betédo, tornando obrigatério o
especificado na NP EN 206-1 e na NP ENV 13670-1, e nas condi¢des nelas determinadas, os betbes de ligantes
hidraulicos e os agos para armaduras do betdo armado ou pré-esforcado, terdo ainda de ser objeto de inspecdes
e ensaios de rececdo cujos procedimentos estdo descritos no Documento Nacional de Aplicacdo da NP ENV
13670-1.

4.2 Materiais constituintes das argamassas e dos betdes de ligantes hidraulicos

4.2.1 Ligantes hidraulicos

Os ligantes a utilizar na formulacao de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza hidraulica satisfazendo
as disposic¢@es insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composic¢do, especificacdes e critérios de conformidade para
cimentos correntes, e suas emendas.

Nestas condi¢cdes os cimentos a utilizar terdo de subordinar-se aos tipos, composi¢des, exigéncias mecanicas,
fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma, e terem a Marcacgéo CE.

Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o cimento Portland, do tipo CEM
| ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para condigbes ambientais agressivas (classes de exposi¢cao
XS ou XA) deve utilizar-se um ligante de preferéncia do tipo CEM IIl, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em
atencéo o estabelecido na especificacdo LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L ndo devera, em principio, ser utilizado
em fundagbes expostas a dguas ou solos contendo sulfatos. Para certas obras ou elementos estruturais, pode
haver necessidade de usar:

» Cimentos correntes com baixo calor de hidratagdo cobertos pela emenda A1 a NP EN 197-1; «
Cimentos correntes resistentes aos sulfatos a serem cobertos pela emenda A2 a NP EN
197-1;
+ Cimentos de alto-forno de baixas resisténcias iniciais, de acordo com a NP EN 197-4.
O cimento tera de ser de fabrico recente e acondicionado de forma a ser bem protegido contra a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situacBes especificas, em sacos. O cimento fornecido a granel tera
de ser armazenado em silos equipados com termdmetros. Quando fornecido em sacos ndo sera permitido o seu
armazenamento a céu aberto, sendo sempre guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.6.2.1 da NP
EN 206-1 - Betéo, especificacdo, desempenho, producédo e conformidade.

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

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

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre que possivel da
mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem.

A mistura em obra de adi¢cdes aos cimentos sé deve ser admitida em casos excecionais devidamente justificados,
nomeadamente quando a Industria Cimenteira ndo produzir, de forma corrente cimentos certificados com
carateristicas equivalentes.

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

De acordo com o ponto anterior a mistura de adi¢cdes deve subordinar-se ao disposto na Especificacdo LNEC E
464 - Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida Gtil de projeto de 50 e de 100 anos face as agdes ambientais.

E vedado o recurso a qualquer adi¢do que néo esteja coberto pelas seguintes Normas ou Especificacfes:
* NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betdo. Definigdo, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 15167-1 - Escoria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e caldas de injecédo. Parte
1: Defini¢des, especificacdes e critérios de conformidade.
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NP EN 13263-1 - Silica de fumo para betdo. Parte 1: Defini¢cdes, requisitos e critérios de conformidade.
* NP EN 12620 — Agregados para betéo.
NP 4220 - Pozolanas para betéo. Definicdes, especificacdes e verificagdo de conformidade.

NP EN 12620 e Especificacdo LNEC E 466 - Fileres calcarios para ligantes hidraulicos.

4.2.2 Agregados

Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos terdo de possuir Marcacao CE e ter a sua aptiddo estabelecida
em conformidade com a NP EN 12620 — Agregados para betdo e com a especificacdo LNEC E 467- Guia para a
utilizacdo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos, para além de terem de obedecer a NP EN 206-1, no
gue se refere as condi¢des de fornecimento e armazenamento.

O Adjudicatario apresentara para aprovacao da Fiscalizagdo o plano de obtengdo e controlo de agregados,
indicando a sua proveniéncia e os meios de transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua
producéo e fornecimento com as carateristicas convenientes e constantes, nas quantidades e dimenses exigidas.
A dimensdo méaxima do agregado grosso ndo devera exceder 1/4 da menor dimensao da pec¢a a betonar e, nas
zonas com armaduras, ndo deverd exceder 3/4 da distancia entre vardes, ou entre bainhas de cabos de
préesforco.

Os agregados terdo de apresentar-se isentos de impurezas que afetem a presa e a resisténcia do betdo, bem como
0 seu acabamento final e a sua durabilidade.

Sempre que a Fiscalizagao o exigir serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovar que as carateristicas
dos agregados respeitam o estabelecido na norma NP EN 12620 — Agregados para betdo e na especificacdo
LNEC E 467.

Caso se pretenda usar agregados reciclados grossos, deve seguir-se o estabelecido na especificacdo LNEC E 471,
no que se refere as carateristicas destes materiais e as condi¢des da sua utilizagao.

4.2.3 Agua

A agua a utilizar na obra, tanto na confecao dos betdes e argamassas como para a cura do betdo, ou ainda na
limpeza e preparacdo das superficies de betdo, devera, na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias
estranhas em solucdo ou suspenséo, aceitando-se como utilizidvel a 4gua que, empregue noutras obras, ndo
tenha produzido eflorescéncias nem perturbacées no processo de presa e endurecimento dos betdes e
argamassas com ela fabricados, nem prejudicado a aderéncia entre os varios elementos.

De qualquer forma, a agua a utilizar, se nao for de abastecimento publico, sera obrigatoriamente analisada sendo
que os resultados obtidos terdo de satisfazer os limites indicados na NP EN 1008 - Agua de amassadura para
betdo. Especificacdes para a amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da 4gua, incluindo agua recuperada nos
processos da indistria de betéo, para o fabrico de betéo.

No caso de a agua ndo respeitar a NP EN 1008 no que se refere ao teor de cloretos, a sua utilizacao ficara
dependente de parecer da fiscalizacdo, que verificara o cumprimento do estabelecido na seccdo 5.2.7 da NP EN
206-1.

A agua de amassadura dos betdes tera ainda de cumprir o estabelecido na especificacdo LNEC E 372 — Agua de
amassadura para betbes, carateristicas e verificagcdes de conformidade.

4.2.4 Adjuvantes

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

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos terao de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-2 -
Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de inje¢do. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Defini¢cdes, requisitos,
conformidade, marcacao e rotulagem.

Assim os adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas carateristicas de
identificacdo, carateristicas de compatibilidade e carateristicas de comportamento enunciadas naquela norma, e
terdo de Marcacéo CE.

Na sua aplicacao terd de se seguir o estipulado na seccao 5.2.6 da NP EN 206-1.

As condi¢cBes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro terdo de observar as condi¢cdes
estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas terdo de ser efetuados ensaios comprovativos de manutencéo

das carateristicas especificadas e comprovadas para os adjuvantes.
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Em caso de duvida sobre as carateristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade com quaisquer
outros componentes do betdo, pode a Fiscalizacdo mandar efetuar os ensaios que entenda por necessarios.

O Adjudicatario tera de indicar a Fiscalizagéo os adjuvantes e as percentagens que pretende adotar na formulagéo
dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa indicacdo das respetivas fichas técnicas produzidas pelo
fabricante.

O Adjudicatario tera de contemplar a informacao relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade da
trabalhabilidade dos bet6es com eles produzidos na primeira hora, e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade
por forma a habilitar a Fiscalizagdo com os elementos conducentes a aprovacgao da sua adogao.

Os adjuvantes a utilizar nas caldas de injecao do pré-esforco devem ser isentos de cloretos e aluminio, terdo de
satisfazer as exigéncias da NP EN 934-4 e ter a marcacéo CE.

4.2.5 Pedra, em geral
A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condi¢des particulares para
cada caso, as seguintes condi¢des gerais:

* Nao ser atacével pela agua ou pelos agentes atmosféricos;

* Na&o apresentar fendas ou lesins;

» Serisenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

* Nao apresentar cavidades, ter grdo homogéneo e ndo ser geladica.

4.3 Betbes de ligantes hidraulicos

Em tudo quanto disser respeito a composi¢éo dos betdes e restantes operacdes complementares seguir-se-8o as
regras estabelecidas pela NP EN 206-1 e pela NP EN 13670-1.

4.3.1 Composicao dos betdes

O estudo da composicao de cada betdo devera ser apresentado pelo Adjudicatério a aprovacao da Fiscalizacao,
com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relacdo a data de betonagem do primeiro elemento da obra em que
esse betdo seja aplicado.

O estudo de composi¢cédo de cada betdo devera se apresentar em conformidade com a NP EN 206-1 e especificar
0s seguintes requisitos fundamentais:

* Requisito de conformidade com a EN 206-1;

+ Dosagem de cimento;

* Tipo e classe de resisténcia do cimento;

* Razao a/c ou consisténcia, através de uma classe ou, em casos especiais, de um valor pretendido;

* Tipo, categorias e teor maximo de cloretos dos agregados, no caso de betédo leve ou pesado, a massa

volimica méaxima ou minima, dos agregados conforme o caso;

+ Méaxima dimenséo do agregado mais grosso e quaisquer limitagdes para a granulometria;

* Tipo e quantidade de adjuvantes ou adi¢6es, se utilizados;

» As origens dos adjuvantes ou adi¢fes, se utilizados, e do cimento, em substituicdo das carateristicas

impossiveis de definir por outros meios.

Caso a Fiscalizagao o entenda, o respetivo estudo podera ainda incluir requisitos adicionais, de acordo com a NP
EN 206-1.
Os resultados do estudo de composicao de cada betéo a apresentar devera cumprir com os parametros definidos
na NP EN 206-1.
Caso sejam especificadas outras propriedades, nomeadamente as relativas a durabilidade, o Adjudicatario deve
conduzir os respetivos ensaios de modo a demonstrar que a composicdo do betdo permite satisfazer os valores
requeridos.
O Adjudicatéario entregara a Fiscalizacdo amostras dos mesmos agregados utilizados nos estudos dos betdes para
se poder comprovar a manutencdo das suas carateristicas no laboratério da obra.
O cimento utilizado sera também objeto de amostragem regular e ensaiado segundo o estabelecido na EN 1971,
rejeitando-se todo aquele que ndo possua as carateristicas regulamentares ou que ndo permita a obtencdo das
exigidas aos betdes da obra.
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O Adjudicatario devera submeter a aprovacao da Fiscalizacéo os adjuvantes que pretende utilizar, ficando proibida
a utilizacdo de adjuvantes a base de cloretos ou quaisquer produtos que possam promover a corrosao das
armaduras.

Sempre que a Fiscalizacao o entender, serdo realizados ensaios complementares em laborat6rio oficial, por conta
do Adjudicatario.

4.3.2 Preparacdo dos betbes

O betéo sera feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na sua composigao
as condi¢cdes atras indicadas, de acordo com as disposicdes legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitado
o artigo 9.° da NP EN 206-1.

N&o sera permitida a fabricacdo de misturas secas, com vista a ulterior adicdo de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou por outro método da NP EN 2061
gue se considere adequado, e a quantidade de agua necessaria sera determinada nos ensaios prévios (anexo A
da NP EN 206) de modo a que se consiga trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os
processos de vibragdo adotados para a colocacdo do betdo, sendo verificada a saida da central e no local de
aplicagéo.

Os agregados e o cimento serdo doseados em peso, para todos os betdes.

A Central devera ter os contadores de agua e as balancas devidamente aferidas para que as quantidades de
materiais introduzidas em cada amassadura sejam as que estiverem previstas ha composicao do betéo respetivo.
A guantidade de agua devera ser corrigida de acordo com as variagfes de humidade dos agregados para que a
relacéo 4gua-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade dos betes.

A humidade dos agregados devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada de novos lotes de
agregados, quer cada vez que a alteracdo das condicGes atmosféricas o justifique, para que as correcdes
anteriormente referidas possam ser realizadas atempadamente e com o0 maior rigor.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicagdo sera a menor possivel, devendo ser submetido
a aprovacao da Fiscalizagdo um plano de transporte em que se enumere 0s meios de transporte, percurso e tempo
previsto desde a confecéo do betdo até a sua colocacéo.

Para as obras da classe de inspecao 3 (Anexo G da NP ENV 13670-1), o produtor de betdo deveré ter o seu controlo
de producéo certificado por um organismo aprovado pelo Sistema Portugués da Qualidade.

4.3.3 Betonagem, desmoldagem e cura

As operacdes de betonagem, desmoldagem e cura deveréo ser realizadas de acordo com o estabelecido na NP
ENV 13670-1 (seccdo 8 do anexo E) e atendendo ainda ao indicado neste documento e no Projeto.

A inspecdo destas operacdes devera ser efetuada conforme estabelecido no Cap. 11 da NP ENV 13670-1.

Deve ser dada particular atengédo a colocacao dos espacadores, para garantia dos recobrimentos previstos no
projeto e de modo a verificar-se o estabelecido na especificacdo LNEC E 469.

O betédo sera empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploragdo das instalagées.
A nédo ser que sejam tomadas medidas adequadas, ndo se tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do
betdo e o fim da sua vibragdo exceda meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas
tolerdncias serem reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

Se atemperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previséo de tal vir a acontecer
nos préximos cinco dias, a betonagem néo sera permitida, a ndo ser que sejam tomadas medidas de protecao do
betdo e apos aprovacao da Fiscalizagéao.

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e + 5 (cinco) graus centigrados as betonagens sé serédo
realizadas se a Fiscaliza¢do o permitir e desde que o betéo seja protegido e a cura prolongada de acordo com as
seccOes 8.3 e 8.5 da NP ENV 13670-1, e do respetivo anexo E.

Se a temperatura, no local da obra, for superior a + 35 (trinta e cinco) graus centigrados a betonagem nao sera
permitida a ndo ser com autorizacdo expressa da Fiscalizagdo e com rigoroso cumprimento das condicdes do
artigo 8.3 (7) da NP ENV 13670-1, duplicando os tempos de cura e controlando a temperatura do betdo no
elemento estrutural, de modo a nado ultrapassar os 65 graus centigrados.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro um termémetro
devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas dos dias de efetivacdo das operagdes a que
se referem os citados artigos, bem assim como as dos cincos dias seguintes. Se necessario, o Adjudicatario
devera disponibilizar os meios para monitorizar a temperatura do betdo nos elementos construtivos.
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Cada elemento de construcao devera ser betonado de forma continua, ou seja, sem intervalos maiores do que os
das horas de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se
sempre a reducado dos esfor¢os de contracdo entre camadas de betéo de idade diferentes.

As juntas de betonagem sé terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizacdo o permitir, de acordo com o plano de
betonagem aprovado. Antes de comecar uma betonagem, as superficies de betdo das juntas serdo tratadas
convenientemente, de acordo com as indicacbes da Fiscalizacdo, admitindo-se, em principio, 0 seguinte
tratamento: deixar-se-ao nas superficies de interrupcéo pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se
se notar presa de betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar e de agua, e retirada a "nata" que
se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado o
emprego de escovas metdlicas como Unico processo no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacao, a executar posteriormente, deverdo ser, passadas 2 a
5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas zonas de forma analoga a
atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevacgéo (pilares e encontros), as juntas s6 serdo permitidas nas sec¢ées em
gue se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

As juntas de betonagem do tabuleiro serdo lavadas com jacto de agua, retirando-se alguma pedra que se reconhega
estar solta.

Nas juntas de betonagem poder& aplicar-se uma cola ou argamassa apropriada, a base de resinas "epoxi", ficando
0 seu emprego ao critério da Fiscalizaco.

Se uma interrupcdo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na extenséo
necesséaria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de se recomecar a
betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a superficie da junta devera ser cuidadosamente
tratada e limpa para que néo fiqguem nela agregados com possibilidade de se destacar. A superficie assim tratada
deverd ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo se recomec¢ando a betonagem
enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo 1,5 cm de cateto
a seccao triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um enchimento, quer a um corte da peca
chanfrada.

As operacbes de desmoldagem serdo objeto de um plano a apresentar pelo Empreiteiro & aprovacao da
Fiscalizac&o e serdo realizadas com observancia do estipulado na NP ENV 206 e no Regulamento de Estruturas
de Betdo Armado e Pré-esforcado, e serdo sempre precedidas de autorizacdo expressa da Fiscalizagéao.

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o betdo apresente uma
resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes de 3 dias ap6s a Ultima colocacéo de betéo.

4.3.4 Betdo de Saneamento

O betéo de saneamento ou regularizagdo serd empregue em todos os elementos de betdo armado que fiquem em
contacto com o terreno.

O betdo de saneamento terd a dosagem minima de 150 Kg de cimento por m3 de betéo fabricado.
A espessura da camada de betdo de saneamento néo inferior a 0.10 m.

4.4 Argamassas

As argamassas a empregar serdao dos seguintes tipos:
* TIPO | - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe R2da NP EN 1504-3.
« TIPO Il - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe Rzda NP EN 1504-3.

4.5 Agos para armaduras

4.5.1 Ago para armaduras ordinérias

Os acos do tipo corrente para armaduras ordindrias a utilizar nas obras, seja sob a forma de vardes ou redes
eletrossoldada, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
em cumprimento do artigo 23° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esfor¢cado (REBAP),
Decreto-Lei n° 349-C/83, de 30 de Julho (a lista dos agcos para armaduras ordindrias classificados pode ser
consultada em http://www-ext.Inec.pt/LNEC/news_imagens/PC_last_version.pdf).

As carateristicas dos acos classificados sao as que constam nas seguintes Especificagcdes do LNEC:
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* E 455: Vardes de Aco A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado. Carateristicas,
Ensaios e Marcacéo.

+ E 456: Varbes de Aco A500 ER para Armaduras de Betdo Armado. Carateristicas, Ensaios e Marcacgéo.
* E 458: Redes Eletrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Carateristicas, Ensaios e Marcacéo.

* E 460: Varbes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado. Carateristicas,
Ensaios e Marcacéo.

* E 478 Fios lisos de aco A500 EL. Campo de aplicacado, carateristicas e ensaios.

» E 479 Redes eletrossoldadas de pequeno diametro. Campo de aplicacdo, carateristicas e ensaios.

* E 480 Trelicas eletrossoldadas para armaduras de betdo armado. Campo de aplicacdo, carateristicas e

ensaios.

A utilizacdo de outros tipos de armaduras n&o correntes, que néo se enquadrem nas Especificacées LNEC antes
referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua homologac¢édo pelo Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado
(REBAP), Decreto-Lei n° 349-C/83, de 30 de Julho Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/20 07 de
10 de Dezembro, todos 0s ac¢os para armaduras ordindrias, sob a forma de vardes, barras, rolos ou bobinas, redes
eletrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo tecnoldgico utilizado na
sua obtencdo, s6 podem ser colocados no mercado ou importados, e consequentemente aplicados nas obras,
apos terem sido certificados por um organismo acreditado por uma entidade competente em conformidade com
as metodologias do Sistema Portugués da Qualidade.
O cumprimento do disposto no pardgrafo anterior é assegurado pelos acos certificados pela Certif — Associacao
para a Certificacdo de Produtos, podendo ser consultada em http://www.certif.pt/ a lista dos acos certificados.
Dando cumprimento ao n° 3 do Artigo 6° do Decreto-Lei n°® 301/2007 de 23 de Agosto, a aceitagdo em obra das
armaduras ordinérias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita através da inspe¢do e dos ensaios de
rececéo previstos na NP ENV 13670-1, feitos em laboratérios acreditados.
A Classe de Inspecgédo, para efeito do estabelecido na NP ENV 13670-1 esta definida nas pecas escritas e
desenhadas do projeto. Em caso da sua omissdo considera-se classe de inspec¢éo 2.
O Adjudicatério ter4 sempre de apresentar a Fiscalizagédo, com a guia de remessa de cada fornecimento entregue
em obra, o certificado do produtor ou o relatério dos ensaios feitos pelo produtor correspondente ao aco fornecido
bem como a respetiva licenga para o uso da marca produto certificado da Certif e 0 documento de classificacao.

Os ensaios de rececao obrigatorios devem ser efetuados da seguinte forma. De cada fornecimento de aco séo
constituidos lotes. O lote é a diviséo do fornecimento constituida por, simultaneamente, provir do mesmo produtor
e ser do mesmo tipo de aco. De cada lote é colhida uma amostra por cada 50 toneladas. De cada amostra sédo
preparados provetes para a realizagdo dos ensaios indicados no quadro seguinte. A amostragem pode ser
efetuada, no local de entrega dos produtos na obra, pelo produtor sobre o controlo do utilizador.

NUmero de provetes a ensaiar de cada amostra
Ensaio -

Vardes Redes eletrossoldadas
Tracédo 2 1 em cada direcao
Medic&o das nervuras 1 1 em cada diregéo

Estes ensaios terdo de ser realizados de acordo com os métodos indicados nas Especificacdes LNEC aplicaveis.
Nos ensaios de tracdo devem ser determinadas as seguintes carateristicas mecanicas: q)

Tensao de rotura, Rm;

r) Tenséo de cedéncia (tensdo de cedéncia superior ou tenséo limite convencional de proporcionalidade a 0,2%),
Re;

s) Relagéo entre os valores da tensdo de rotura e da tenséo de cedéncia (Rm/Re), obtida em cada ensaio;

t) Relagdo entre os valores da tenséo de cedéncia obtidos em cada ensaio (em MPa) e o valor especificado para
o valor caracteristico da tensao de cedéncia (Re/400 ou 500), no caso dos vardes de ductilidade especial,

u) Extenséo total na forca méaxima, Agt.
As medicbes de nervuras devem incluir as seguintes determinacdes:

v) Altura das nervuras transversais;
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w) Afastamento das nervuras transversais;

x) Perimetro sem nervuras transversais;
y) Area relativa das nervuras transversais.

Os resultados individuais obtidos nos ensaios ter8o de satisfazer os valores especificados nas mesmas
Especificagbes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de rece¢do, os valores especificados
devem ser entendidos como valores limite.

Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem tera de ser repetida com o dobro
das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote tera de ser rejeitado.

Adicionalmente, conforme estabelecido na alinea d) do n° 1 do Artigo 7° do Decreto-Lei n° 301/2007 de 23 de
Agosto, quando as especificagbes de projeto o determinarem, terdo de ser realizados ensaios de rececdo de
outras propriedades (por exemplo, carbono equivalente ou fadiga), de acordo com o estabelecido nessas
especificagbes relativamente ao método de ensaio, plano de amostragem e critérios de aceitacdo O Adjudicatario
tera de apresentar os resultados da inspecéo e dos ensaios de rece¢éo a Fiscalizacéo para efeitos da aceitacéo,
por esta, do fornecimento dos agos para armaduras para posterior aplicacdo em obra. Em caso de ndo-aceitacao,
o Adjudicatario tem direito a receber da Fiscalizacdo um relatério justificativo da decisdo de considerar nédo
conformes com 0s documentos normativos aplicaveis os resultados da inspec¢éo e dos ensaios.

SO poderéo ser aplicados em obra, lotes de ago ja aceites pela Fiscalizacao.

O Adjudicatéario pode ainda ser solicitado pela Fiscaliza¢éo, quando esta o entender, a realizar outros ensaios com
vista a verificar, por exemplo, a eficacia de emendas realizadas por soldadura ou através de dispositivos mecanicos.

Os ensaios de soldadura de varfes, ensaios de tragcdo e ensaios de dobragem serdo realizados em conformidade
com a EN ISO 17660.

O transporte e armazenamento de armaduras tera de ser efetuado dando satisfacao ao disposto no Artigo 154.° do
REBAP.

4.6 Madeiras e cofragens perdidas

4.6.1 Madeiras

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, devidamente secas, ndo ardidas nem cardidas, sem nés
Viciosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia e o Aspeto final das
pecas de betéo.

Devem ser de primeira escolha, isto é, selecionadas para que, mesmo os pequenos defeitos (nés, fendas, etc.)
ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensfes, 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 tal ndo comprometa a seguranc¢a ou a perfeicdo do trabalho.
As tdbuas para moldes devem ter uma espessura néo inferior a 2,5 cm e serdo aplainadas, tiradas de linha e a meia
madeira.

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

4.6.2 Cofragens perdidas

Os tubos para cofragem perdida a utilizar, nomeadamente, em vazamentos de tabuleiros, serdo rigidos,
absolutamente estanques e serdo feitos de chapa metdlica, fibra de vidro ou cartdo prensado devidamente
impermeabilizado com as espessuras convenientes para resistirem as pressées do betéo.

Os materiais a utilizar na sua fabricagdo, bem assim como os préprios tubos que terdo purgas de fundo, deverdo
ser sujeitos a aprovacgdo da Fiscalizacgao.

Poderdo ainda ser adotados outros materiais adequados, desde que comprovadamente satisfacam ao fim em
vista. Serdo aprovados pela Fiscalizacdo sob proposta do Adjudicatario, a qual serd fundamentada com as
carateristicas dos materiais.

4.7 Materiais para preenchimento de juntas

O material para o preenchimento de juntas deve possuir carateristicas de deformabilidade adequadas para
acompanhar os movimentos das juntas sem prejuizo das suas qualidades elastoplasticas, de acordo com os
desenhos de construcdo do projeto.
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Devera, além disso, constituir um preenchimento estanque, praticamente incombustivel, ndo endurecendo,
fendendo, estalando ou exsudando, quando sujeito a temperaturas variando entre - 10 e + 60 graus centigrados.

As especificacBes a que deve obedecer sdo as seguintes:
+ Material para aplicacdo a quente ASTM-D 1190-74
* Material para aplicacao a frio ASTM-D 1850-67
*  Material pré-moldado ASTM-D 1751-73 e ASTM-D 3542-76
Serdo realizados os ensaios necessarios para comprovacao das carateristicas estipuladas.
4.8 Tintas para superficies de betéo
As superficies de betdo a pintar, deverdo sé-lo com tintas em cor a aprovar pela Fiscalizacdo, satisfazendo a NP
EN 1504-2 (Principio 1: Prote¢do contra o ingresso, 1.3 revestimento por pintura) e cumulativamente a

especificacdo LNEC E 468: Revestimentos por pintura para protecdo do betdo armado contra penetracdo dos
cloretos, no caso de obras expostas a A¢éo de cloretos transportados no ar.

A aplicacao far-se-a de forma cuidada em, pelo menos, 2 a 3 dem&os com uma espessura nao inferior a 180 microns,
ou conforme indicado pelo fabricante.

A superficie de betdo deve apresentar-se suficientemente rugosa a fim de garantir a boa ligacéo da tinta.

O controlo das carateristicas exigidas sera feito mediante apresentagdo de documentos de homologacéo.

A Fiscalizagao podera mandar efetuar os ensaios que julgue necessarios de acordo com os referidos documentos.

4.9 Emulsédo betuminosa do tipo ECR1 para impermeabilizacdo de elementos enterrados
Deveréa cumprir as prescrigdes constantes do capitulo 3.3.4.4 deste documento.

4.10 Muros em betédo ciclopico
Para efeitos destas clausulas técnicas gerais considera-se betéo ciclopico o betdo de cimento com 70% de pedra
de enrocamento.

Deverédo ser cumpridas as prescrigfes anteriores e ainda das normas nacionais em vigor, no que |hes for aplicavel.

4.11 Muros em betdo armado
Deverdo ser cumpridas as prescrigfes anteriores e ainda das normas nacionais em vigor, no que lhes for aplicavel.
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5 Sinalizacao horizontal

Aplicam-se a todos os materiais as disposi¢cdes constantes do capitulo do Controlo de Qualidade, nomeadamente
1.1 e 1.2 em tudo o que for aplicavel.

5.1 Materiais para execucao de marcas rodoviarias

5.1.1 Tintas para pré-marcacgao

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

5.1.2 Material termoplastico
A usar em pavimentos novos ou em calcadas.

5.1.2.1.1  Agregado e cargas

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

As cargas serdo pos finos, que ddo corpo ao material termoplastico, podendo utilizar-se, por exemplo, cré (carbonato
de calcio) ou litopone.

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

51.2.1.2 Pigmento para termoplastico branco

O pigmento a utilizar sera diéxido de titanio (Ti O2).

51.2.1.3 Ligante

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

5.1.2.14 Pérolas refletoras

» Carateristicas basicas

As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente que permita, por adicdo, tornar o material
termoplastico refletor.

As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas rodoviérias, sob a luz do dia,
nenhuma modificacéo apreciavel da cor. Consideram-se como defeituosas as pérolas nédo esféricas, opacas,
opalescentes e que contenham bolhas de gaz, de dimensao superior a 25% da sua area projetada e graus de
materiais estranhos.

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

+ Indice de refracéo
As microesferas de vidro ndo devem apresentar um indice de refragdo menor que 1,5.

* Resisténcia a agua
Ap6s 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas nao devem apresentar alteracao
superficial apreciavel, e o volume maximo admissivel de solugao de acido cloridrico 0,01 N, para neutralizar a
agua apos a realizacao do ensaio, sera de 9 cm3.

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

» Resisténcia ao cloreto de calcio em solucéo

Apés 3 horas de imersao numa solucdo aquosa de cloreto de calcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2 °C, as pérolas
ndo deverdo apresentar nenhuma alteracé@o superficial em comparacdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.
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*  Granulometria
A granulometria das pérolas introduzidas no material termoplastico deve estar de acordo com os valores a seguir
especificados:

Peneiro ASTM Percentagem acumulada do material que passa
1,700 mm 100
0,425 mm 0-10

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

Peneiro ASTM Percentagem acumulada do material que passa
1,700 mm 100

0,600 mm 80 - 100

0,425 mm 45 -100

0,300 mm 10-45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0-5

5.1.2.2 Material termoplastico branco

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.

A composi¢do do material deve atender as seguintes propor¢des em massa:

. Agregado, incluindo as pérolas 60 = 2%
. Pigmento e cargas 20+ 2%
. Pigmento 6% minimo
. Ligante 20+ 2%
. Pérolas de vidro 20% minimo

O material deve ainda obedecer as seguintes carateristicas:
* Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cms.
* Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 °C.

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

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

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

17 h de luz e calor (55 °C, ¢/ molhagem intermitente de 18 em 18 min.)
2 h de chuva forte
5 h de repouso ndo devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observagao visual.

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

* Resisténcia a alteracdo da cor: 0 material termoplastico, submetido a A¢éo da luz solar artificial durante
100 horas, ndo deve apresentar alteracéo de cor.
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» Fator de luminancia: o fator de luminancia do material termoplastico branco, determinado numa dire¢ao
normal a superficie com iluminac&o a 45 °, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser ndo inferior a 0,70
segundo a NP-522-1966.

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

5.1.3 Material para aplicagéo a frio (2 componentes)

Devera ser uma tinta a dois componentes — resina acrilica com endurecimento através de perdxido organico, e de
utilizacao a frio.

Os pigmentos sdo inorganicos com o maximo de solidez e serdo adicionados microelementos refletores
devidamente calibrados.

Sera usado em pavimentos em servigo.

5.1.3.1 Carateristicas técnicas
As carateristicas técnicas do material a aplicar, deverdo ser essencialmente as seguintes:
» Cor branca;
* Répida secagem para utilizac&o por parte do trafego — 15 a 20 minutos;
* Durabilidade - 5 anos em condi¢des normais de trafego;
* Densidade a 20°C: 1,85 a 1,95;
* Viscosidade 20°C: superior a 140 KU (Krebs Uniteds);
» Ponto de amolecimento inexistente apés catalise;
* Resisténcia a intempérie e envelhecimento;
* Boa elasticidade e visibilidade;
* Espessurarecomendada: 2 a 3 mm,;
* Rendimento: 4,0 kg/m2 para espessura recomendada de 2mm.

5.1.4 Tinta acrilica

A tinta ndo deve apresentar sinais de sedimentagao excessiva num recipiente cheio, aberto logo apos sua rececao,
e qualquer deposito existente deve ser facil de redispersar com uma espatula. A tinta deve mostrar-se sem peles
e ap0s agitacao, perfeitamente homogénea e livre de aglomerados.

Deve ainda apresentar uma pelicula seca de Aspeto uniforme e sem desigualdade no tom de cor. Este
tipo de tinta é aplicado em pinturas amarelas.

5.1.4.1 Carateristicas técnicas
As carateristicas técnicas do material a aplicar, deverdo ser essencialmente as seguintes:

+ Massa volumica - Esta determinacdo deve obedecer a tolerancia de + 0.05 g/cm3 em relagédo ao valor
especificado pelo fabricante, determinado segundo a NP256.

+ Teor de matéria volatil - Esta determinac@o deve obedecer a toleréncia de + 2 em relagdo ao valor
especificado pelo fabricante, determinado segundo a NP1361.

+ Teor de microesferas de vidro - O teor de microesferas de vidro a empregar deve ser superior ou igual a
25% em massa de tinta.

» Teor em 4gua - O teor de agua maximo admitido € de 1% em massa de tinta.

+ Estabilidade/Estabilidade acelerada - A tinta ndo deve apresentar pele, depdsito duro, gel, nem uma
variacdo de viscosidade superior a 5 UK (Unidade Kreb), de acordo com a NP234 quando contida huma
lata de 1 litro com uma camada de ar de 2 cm de altura, hermeticamente fechada, e for submetida a
aguecimento durante 18 horas numa estufa a 60 + 2,5° C.

+ Estabilidade a diluicdo - A tinta deve ficar perfeitamente homogénea e estavel, sem originar coagulos nem
precipitados, apos diluicdo com toluol (85:15 cm?) ou outro solvente especificado pelo fabricante, de acordo
com a especificacdo LNEC E318.
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6 Sinalizacao vertical

Toda a sinalizacdo vertical deve respeitar o preconizado no Regulamento de Sinalizacao de Transito — Decreto

Regulamentar 22-A/98 de 1 de Outubro.
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lIl. METODOS CONSTRUTIVOS

7 Trabalhos preparatorios

O levantamento do pavimento e de todos os materiais deve fazer-se por trocos com a extensao necessaria para
proceder a reposi¢do de modo a néo se deixarem zonas levantadas, no caso da obra ser interrompida por muito
tempo.

Na execuc¢édo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocéo, o transporte a vazadouro e eventual
depdsito de produtos, quando aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto-Lei 178/06 (Regime Geral de
Gestao de Residuos), Decreto-Lei 46/2008 de 12 de Marco, (aprova o regime de gestdo de residuos de
construgdo e demolicao), Decreto—Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros destinados a deposi¢édo de
residuos) e Portaria 417/2008 (Transporte de Residuos de Construcdo e Demolicao) e demais legislacao vigente
aplicavel.

Todos os materiais aproveitaveis deverdo ser convenientemente arrumados, para uso na reposi¢ao posterior. Os
materiais ndo recuperaveis devem ser prontamente removidos do local da obra.

Os materiais aproveitaveis e ndo aplicaveis em obra, deverédo ser selecionados e limpos, e entregues em depodsito
municipal a indicar pela fiscalizagcdo. A carga e descarga deste material serdo feitas cuidadosamente, de modo a
gue o estado de conservagdo existente em obra se mantenha até a sua entrega em depdsito. Deveréo ser
assinadas guias pelas partes competentes, na saida de obra e na entrada em depésito municipal.

A execucdo destes trabalhos deve ter em linha de conta as condic6es da obra de modo a n&o prejudicar o seu
andamento e a boa execucéo.

Devem tomar-se providéncias para protecdo e serventia a veiculos e pedes, como passadi¢cos, avisos, setas
indicadoras e adequada iluminacao a noite, a fim de evitar eventuais danos.

7.1 Transporte de materiais

Incluem-se neste artigo as operacdes de conducdo de materiais e de produtos escavados em excesso, desde os
locais de extracdo ao destino licenciado ou desde os locais de origem aos de aplicac&o.

Também sao incluidas neste artigo as operagfes de conducao de produtos escavados a depdsitos provisorios e,
posteriormente, aos locais de aplicagéo.

Constitui encargo do adjudicatario a execucgdo das operacdes de transporte decorrentes da localizagdo das zonas
de trabalho e de depdsito, indicados no contrato e no projeto.

Os danos causados nas vias publicas, os embaragos ao transito ou quaisquer outras responsabilidades perante
terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operagBes de transporte de terras, serdo encargo do
adjudicatario.

7.2 Limpeza e desmatagao

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de construgdes, pedra grossa,
detritos e vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores) conservando todavia a vegetacao sub-arbustiva e herbacea, a
remover com a decapagem.

A limpeza ou desmatacédo deve ser feita em toda a area abrangida pelo projeto, e inclui a remoc¢éo das raizes e do
remanescente do corte de arvores.

Quando a fundacédo do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatacdo ndo deverd incluir, em principio,
as espécies arbustivas.

Nas situacdes em que esteja prevista a utilizacdo de geotéxteis, a desmatacao abrangera todas as espécies cujo
porte possa causar danos ao geotéxtil. Nestes casos nédo se procedera ao seu desenraizamento.

7.3 Decapagem

As areas indicadas em projeto devem ser decapadas da terra aravel e da terra vegetal ou com elevado teor em
matéria organica na espessura indicada. Em casos omissos a espessura a remover sera = 0.20 m. A terra vegetal
proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada em locais aprovados pela Fiscalizacdo
para aplicacdo posterior, ou conduzidas a depdésito definitivo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer
indemnizagBes que porventura tenham lugar.
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7.4 Implantacao e piquetagem

Antes do inicio dos trabalhos devera proceder-se a implantacéo do seu tracado e respetiva piquetagem, efetuado
a partir das cotas dos alinhamentos e das referéncias indicadas no projeto, sendo o material topografico fornecido
pelo empreiteiro.

Na piquetagem serdo usadas estacas de madeira ou mestras de alvenaria com 8 a 10 cm de didmetro na cabeca,
numeradas e cravadas pelo menos 50 cm, cuja ligagdo topogréafica devera efetuar-se a referéncias fixas
existentes.

Deveréo ser conservadas todas as marcas ou referéncias existentes que tenham sido implantadas no local da
obra por outras entidades e sé podera proceder a sua deslocacdo desde que autorizado e sob orientacdo da
Fiscalizacéo.

7.5 Saneamentos na fundacéo dos aterros ou no leito do pavimento em escavacao
Entende-se por saneamento a remocao de solos de m& qualidade. N&o inclui a reposicéo, que serd com solos do
tipo 2.1.3 no caso dos aterros, e com materiais para leito do pavimento em escavagfes 2.2.

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparacao das fundagfes dos aterros ou a cota onde assenta o do
leito do pavimento em escavacao, incluem ainda, o seu transporte a vazadouro, o espalhamento de acordo com
as boas normas de execucédo de modo a evitar futuros escorregamentos e alteragcdes no sistema de drenagem
natural, e as indemniza¢bes a pagar por deposito.

Para efeitos de medicdo sé serd considerado como saneamento quando esta remocéo for realizada em zonas
pontuais e quando haja necessidade de se recorrer a equipamento especifico para este fim como seja o caso
junto as linhas de agua de dificil acesso. Caso contrario, estes trabalhos serao incluidos na rubrica “escavagéo de
solos a rejeitar por falta de carateristicas para aplicacdo em aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento em
vazadouro e eventual indemnizagao por depdsito”, e considerada como uma sobre-escavacdo em relacéo ao perfil
tedrico.

Qualquer saneamento exige a confirmagédo pela Fiscalizagdo, e a aprovacao prévia da espessura e da extensao a
sanear, sem o que ndo serdo considerados para efeitos de medic¢ao.

Todos os trabalhos de substituicdo de solos que o Adjudicatario possa executar sem a respetiva aprovacao prévia,
ndo seréo considerados.

7.6 Protecao da vegetacao existente

Toda a vegetacdo arbustiva e arb6rea da zona da estrada, nas areas ndo atingidas por movimentos de terras,
sera protegida, de modo a ndo ser afetada com a localizagéo de estaleiros, depdsitos de materiais, instalaces de
pessoal e outras ou com o movimento de maquinas e viaturas. Compete ao Adjudicatério tomar as disposi¢des
adequadas para o efeito, designadamente instalando vedacdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetacao existente nas areas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no projeto, for recuperavel,
serd transplantada, em oportunidade e para locais indicados no projeto ou pela Fiscalizagao.

7.7 Trabalhos néo especificados

Os trabalhos néo especificados neste C.E. que forem necessarios para o cumprimento da presente empreitada,
serdo executados com perfeicdo e solidez, tendo em vista os Regulamentos, Normas e demais legislacdo em
vigor, as indicaces do projeto e as instru¢cdes da Fiscalizacao.

Os trabalhos ndo especificados, de acordo com o artigo 170° do Decreto-Lei 18/2008 de 29 de Janeiro, serdo
executados pelo empreiteiro como trabalhos a mais.

8 Terraplenagem
8.1 Escavacdes

8.1.1 Disposic¢des gerais

As técnicas e 0os meios de equipamentos a utilizar na escavacdo dos materiais a reutilizar na construcdo dos
aterros, deverao ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presencga e para as condi¢gdes atmosféricas
previsiveis.

As escavacdes ndo deverdo ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que tal suceda, o material
removido abaixo da cota de projeto deve ser substituido por materiais com as carateristicas especificadas para
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Leitos do Pavimento (2.2) ndo sendo contudo, permitida a utilizac@o de solos (2.2.1) quando a escavacao ocorrer
em materiais rochosos, quer o desmonte tenha ou néo sido efetuado com explosivos.

Se durante a execugdo das escavacgOes, for necessario intercetar sistemas de drenagem superficiais ou
subterréneas, sistemas de esgotos ou canaliza¢cdes enterradas, macicos de fundacédo ou obras de qualquer
natureza, devera adotar-se todas as disposicdes necessarias para manter em funcionamento e proteger os
referidos sistemas ou obras, ou ainda remové-los, restabelecendo ou ndo o seu tracado, indicando as disposicfes
construtivas a adotar para garantir a seguranga das instalagdes existentes e 0 prosseguimento da obra.

Devera proceder-se a evacuacdo das aguas das escavacdes durante a execucdo dos trabalhos, para o que o
empreiteiro devera dispor de material de drenagem, incluindo equipamento de bombagem, capaz de assegurar
um trabalho de drenagem continuo.

As nascentes de agua localizadas nas superficies laterais ou no fundo das escavacdes deverdo ser captadas ou
desviadas a partir da sua saida por processos que ndo provoquem erosao ou enfraquecimento do terreno.

Os dispositivos de prote¢do contra as dguas de drenagem das escavacdes, s6 devem ser removidos a medida que
o estado de adiantamento dos trabalhos o permitir.

Quando necessério, a superficie da escavacado devera ser envolvida por drenos ou por valas que recolham as 4guas
provenientes do exterior da escavagéo e as conduzam a local donde ndo possam retornar.

Se a topografia do local o permitir, podera ser executada uma vala coletora envolvendo a zona prevista para as
escavacoes.

Se a topografia do local ndo permitir a evacuacao por gravidade das dguas das escavacoes, estas serdo reunidas
em pocos de recolha e bombadas para o dreno exterior.

Salvo, indicacdes da Fiscalizagdo em contrario, o abaixamento do nivel de agua dos pocos, serd limitado ao
necessario para assegurar a execucao dos trabalhos.

Quando se utilize bombagem intensa deverdo ser tomadas medidas adequadas a evitar que a percolacdo da agua
possa provocar a remog¢éao dos finos do terreno e prejudicar a estabilidade das obras ja existentes ou a construir.
A escavacdo deve libertar inteiramente o0 espaco previsto no projeto, ndo sendo admissiveis diferencas por defeito.

As diferengas por excesso, em relagdo aos niveis fixados no projeto, devem ser inferiores a 5cm para todos os
pontos do fundo das escavacdes.

Sempre que se empreguem meios mecanicos de escavacgdo, a extragdo das terras sera interrompida antes de
atingir, a posicdo prevista para o fundo e para as superficies laterais, de forma a evitar o remeximento do terreno
pelas garras das maquinas. O acabamento da escavacao sera efetuado manualmente ou por qualquer processo
gue ndo apresente aquele inconveniente.

A compactacao relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio Proctor
Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apos conclusdo da escavagao, se verificar que, aquela cota,
as condigdes “in situ” ndo satisfazem o acima estipulado, dever-se-a proceder a escarificagcao da plataforma até
uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua humidificacéo, se necessario, e compactagdo, conforme
especificado anteriormente. Quando houver que promover a sua substituicdo, serdo substituidos por materiais
com carateristicas especificadas neste documento para Leitos do Pavimento (2.2).

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em areas urbanisticamente ocupadas, devera o
Adjudicatario tomar as precaucfes necessarias, que deverdo incluir avisos sonoros para ndo colocar em risco
pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos prejuizos que, eventualmente, venham a ser causados
a terceiros.

8.1.2 Escavacdo com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper)

Este trabalho refere-se a execucéo das escavacgdes dos materiais na linha ou em valas de grande seccao, que
apenas exigem meios mecénicos de desmonte.

Para efeitos de medicéo, considerar-se-do0 como desmontados com meios mecéanicos todos os materiais que ndo
exijam o recurso a utilizacdo de explosivos.

A quantificacdo dos respetivos volumes sera efetuada de acordo com o procedimento referido nas escavacdes com
recurso a explosivos.

No que se refere ao processo construtivo em escavacdo de grande a médio porte (com duas banquetas), o
desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir a cota da banqueta, de modo
a permitir a observacéo direta dos materiais ocorrentes e a permitir introduzir eventuais correcdes na geometria
do talude ou nas obras de construcdo projetadas.

Nestes casos 0 processo construtivo sera pois, faseado.

Este procedimento s6 ndo sera seguido quando for incompativel com as solugBes de contengdo projetadas, ou

guando o conhecimento do macico o dispense, exigindo-se contudo a aprovagédo prévia da Fiscalizagao.
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8.1.3 Escavacgédo com recurso a explosivos

O uso de explosivos esta condicionado pelas disposicfes fixadas na legislacdo, nomeadamente nos DecretosLei n®
139/2002, n® 474/88 e n° 376/84.

Os tiros nunca serdo permitidos durante a noite e as horas em que poderdo ser feitos deveréo ter o acordo da
Fiscalizacdo, e devem ser efetuadas apenas sob direcdo competente e com permissao escrita.

O emprego de produtos explosivos s6 podera realizar-se por pessoal habilitado com a cédula de operador. N&o é
permitido o uso de telefones celulares durante o carregamento de uma pega de fogo, ou mesmo manté-lo ligado.
Quando se tratar de taqueio, além da cobertura e sempre que as condi¢cdes o permitam, devera escolher-se o local
mais conveniente, de modo a evitar projecées que possam causar prejuizos.

A velocidade maxima das vibragtes provocadas pelas operagfes de desmonte devera obedecer ao especificado
na norma NP 2074 (1983) “Avaliagdo da influéncia em construgdes de vibragdes provocadas por explosdes ou
outras solicitagoes similares”.

O seu uso, proximo dos edificios ou outras constru¢cdes deverd atender as carateristicas locais (nomeadamente
largura de ruas e estruturas dos edificios existentes) sé devendo ser adotado em Ultimo recurso quando néo for
possivel a utilizagcdo de outros processos de escavacao. Antes da deflagracdo dos explosivos deve cobrir-se a
zona do tiro com material adequado de modo a evitar a projecdo de escombros e deve suspender-se ou evitarse
o transito nas areas de perigo.

No caso de escavacdes em terreno rochoso, a escavagao deve libertar inteiramente o espacgo previsto no projeto,
ndo sendo admissiveis diferencas por defeito. As diferencas por excesso ndo devem ultrapassar 20cm nas
escavacdes em que sejam utilizados explosivos e 10cm nas restantes.

As escavacg0Oes na vizinhanca de construgdes existentes deverdo ser executadas com os cuidados necessarios para
néo ser afetada a seguranca dessas construcoes.

Deverao ser realizados trabalhos de protecdo, mesmo ndo especificados nem definidos no projeto, embora neste
Ultimo caso, seja obrigacdo do empreiteiro, avisar a Fiscalizacdo, propondo as medidas necessarias com as
entidades envolvidas, e interrompendo os trabalhos afetados.

Sempre que da execucgdo das escavacgles resulte perigo para as constru¢des vizinhas e que a finalidade dos
trabalhos o permita, a extracao das terras devera ser realizada por fases.

Quando houver necessidade de reforcar as fundagdes das construcfes existentes, as escavacdes necessérias a
este reforco serdo executadas por pequenos trogos, com recurso a trincheiras, pogos ou galerias.

Quando houver necessidade de executar escoramentos, deverdo ser tomadas as medidas necessarias a garantir
gue as escoras sejam mantidas em carga sem assentamento prejudicial para o terreno ou para os elementos a
suportar.

Quando houver que efetuar escavacdes na base dos taludes, serdo executadas as obras acessorias necessarias a
evitar deslocamentos de terreno.

A quantificacao dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos sera efetuada ao metro cubico
(m3) a partir dos perfis transversais do projeto, de acordo com a metodologia definida a seguir, sob pena de todos
0s materiais serem considerados como tendo sido desmontados com meios mecanicos.

* Ser& o adjudicatario a promover o desmonte de todos 0s materiais que ndo exijam o recurso a explosivos,
utilizando para o efeito o equipamento que considerar mais conveniente;

» Posteriormente solicitara a Fiscalizagdo a confirmagdo da superficie de transicao, obtida e definida com
recurso aos equipamentos padrdo, apds o que procedera ao levantamento planimétrico e altimétrico do
maci¢co rochoso posto em evidéncia, deixando pontos de referéncia no terreno que permitam,
posteriormente, a sua facil confirmacao;

+ Com base naquele levantamento serdo levantados perfis transversais que ndo poderdo pér em causa 0s
pressupostos geométricos do projeto, (designadamente inclinagcées de taludes, larguras de plataforma e
banquetas, etc) com afastamentos convenientes para a correta avaliagdo dos volumes em causa (em
principio ndo inferior a 5 m) e, necessariamente, dependentes da dimensédo do macico a avaliar. Os perfis
poderdo ser obtidos a classico no terreno ou graficamente a partir do levantamento atras referido,
conforme previamente acordado com a Fiscalizagdo e sempre funcdo do rigor reconhecido ao trabalho
anterior. Os volumes envolvidos de material desmontado com recurso a explosivos, e por exclusdo de
partes, o material desmontado mecanicamente, serdo assim determinados, como nos restantes casos de
medicOes de terraplenagem, geometricamente e a partir dos perfis transversais do projeto, onde as
superficies de transicéo referidas no ponto 2 foram desenhadas;

88



Porto.
Céamara 1
Municipal
ingnnn
LA0000E

Cémara Municipal do Porto
Departamento Municipal de Espagos Verdes e Gestéo de Infraestruturas
Divisdo Municipal de Conservacao de Infraestruturas e Gestéo de Frota
* Sem a apresentacdo e aprovacéo pela Fiscaliza¢do dos levantamentos acima referidos ndo poderdo ser
considerados quaisquer volumes desmontados com explosivos, e portanto, todos os materiais escavados
serdo considerados como tendo sido desmontados mecanicamente;

* Sempre que do processo de desmonte e remogao com meios mecanicos resultem, numa parte muito
significativa dos volumes escavados, blocos que exijam antes da sua reutilizacdo em aterro, um trabalho
complementar de demoli¢cdo por taqgueamento ou por recurso a martelos pesados, de modo a torna-los
compativeis com os métodos construtivos mais adequados e com as espessuras das camadas a executar,
considerar-se-a que 30% deste material foi escavado com recurso a explosivos, (delimitado previamente
com o acordo da Fiscalizagao e recorrendo a implantagédo de marcas no terreno que permitam a sua facil
afericdo) e que os restantes 70% foram escavados mecanicamente.

+ Para efeitos do referido anteriormente, considerar-se-a que se torna necessario o trabalho complementar
de demoligdo, sempre que os blocos resultantes do processo de desmonte tenham dimensdes da ordem
dos 0,60 a 0,80 m em pelo menos duas das suas dimensdes, ou quando os referidos blocos apresentem
uma forma fortemente lamelar que dificulte a sua colocacéo e arrumacéo durante o espalhamento.

» Estes materiais costumam produzir, depois do desmonte, granulometrias muito extensas e descontinuas
- correntemente designadas por solo-enrocamento - que exigem, normalmente, e simultaneamente com
0S meios mecanicos, a utilizagdo de outro tipo de equipamentos e eventualmente de explosivos, durante
0s processos de desmonte. A sua utilizacdo na construcdo de aterros obriga a um trabalho complementar
de preparacdo por demolicdo de blocos. Pretende-se assim ter em conta o trabalho suplementar de
tagueamento que, em alguns materiais, tem um peso consideravel na fase posterior ao desmonte, e que
€ indispenséavel a sua preparacao para posterior reutilizagao.

* Neste grupo procura-se incluir materiais que ocorrem com muita frequéncia no Pais, designadamente,

entre outras, nas zonas graniticas com niveis de meteorizacdo significativos, nas zonas calcérias com
intercalac6es importantes de margas ou terra rossa e nas zonas de transi¢ao xisto-grauvaquicas.

» Este conceito aplica-se apenas aos materiais escavados que serao reutilizados na construcéo de aterros,
ou seja, 0 mesmo nao é aplicavel a materiais que venham a ser conduzidos a vazadouro.

* Os volumes dos materiais desmontados mecanicamente serdo assim determinados a partir da diferenca
entre 0s volumes totais envolvidos (volumes do projeto) e os volumes obtidos anteriormente e relativos ao
desmonte com recurso a explosivos.

8.2 Entivacdes e escoramentos

A entivacdo e o escoramento, das escavacfes e das construcdes existentes, serdo estabelecidos de modo a
impedir movimentos do terreno e danos nas construcdes e, por outro lado, a evitar acidentes as pessoas que
circulem na escavagédo ou sua vizinhanca.

As pecas de entivacdo e escoramento das escavacgdes e construgdes existentes ndo serdo desmontadas até que a
sua remocao ndo apresente qualquer perigo.

No caso de ter de abandonar pec¢as de entivagdo nas escavacdes, o empreiteiro devera submeter a aprovacéo da
Fiscalizacdo uma relacdo da situacdo, dimensdes e quantidade das pecas abandonadas.

8.3 Transporte de produtos escavados

Deveréa ser cumprido o indicado em 8.1.1, sendo apresentado um plano de prevencéo e gestdo dos Residuos de
Construgdo e Demolicdo (RCD).

Incluem-se neste artigo as operacdes de conducéo de produtos escavados em excesso, desde 0s locais de extragédo
ao destino final licenciado; nas terras de empréstimo, desde os locais de origem aos de aplicagao.

Também sdo incluidas neste artigo as operacdes de conducdo de produtos escavados a depdsitos provisorios e,
posteriormente, aos locais de aplicacéo.

Constitui encargo do empreiteiro a execucédo das operacdes de transporte de produtos escavados decorrentes da
localizagdo das zonas de trabalho e de depdsito que terdo de respeitar o exigido na Portaria 417/2008 de 11 de
Junho.

Os danos causados na via publica, os embaracos ao transito ou quaisquer outras responsabilidades perante
terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operacbes de transporte de terras, serdo encargo do
empreiteiro.

As medigGes serdo feitas por m3.

89



Porto.
Céamara 1
Municipal
ingnnn
LA0000E

Cémara Municipal do Porto
Departamento Municipal de Espagos Verdes e Gestéo de Infraestruturas
Divisdo Municipal de Conservacao de Infraestruturas e Gestéo de Frota

8.4 Aterros

8.4.1 Disposic¢des gerais

N&o é permitido o inicio da construcdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizacdo tenha inspecionado os
trabalhos preparatérios e aprovado a area respetiva, e verificado se o equipamento de compactacao proposto € o
mais adequado e se estdo instalados em obra os meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparacao da base onde assentam os aterros (fundacao), devera ter-se em atencdo que, sempre que existam
declives, devera dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar a ligagdo adequada entre o material de
aterro e o terreno natural. A altura dos degraus ndo deve em geral ser inferior a espessura de duas camadas. Esta
operacao € particularmente importante em tracados de meia encosta, onde s6 devem ser executados apos terem
sido removidos todos os materiais de cobertura, em particular depdsitos de vertente ou solos com aptiddo agricola.
N&o é aconselhavel a colocacdo, em camadas de aterros, de materiais com varias proveniéncias ou com
carateristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um lado a representatividade do controlo de
gualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um comportamento homogéneo. Tal facto obrigara o
Adjudicatario a efetuar uma adequada gestdo dos materiais. Quando tal ndo for possivel ao longo de toda a
camada, ha que garantir a utilizagdo do mesmo material em toda a largura da plataforma, dando portanto primazia
ao sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operag8es de compactacao deve ser tdo préximo quanto
possivel do teor 6timo do ensaio de compactac¢éo utilizado como referéncia, ndo podendo diferir dele mais de 20%
do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de humidificag@o ou arejamento apés o espalhamento e antes
da compactacado. A utilizagdo de outros procedimentos, nomeadamente o tratamento com cal no caso de solos
coerentes, exigira a aprovacao prévia da Fiscalizacéo.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactacéo relativa de solos nos aterros,
referida ao ensaio de compactacédo pesada (Proctor Modificado), deve ser, neste caso de pelo menos 90% no
corpo do aterro e 95% na PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito himidos (wnat > 1,4 Wopn), reagindo a passagem do trafego da
obra com o designado “efeito de colch&o”, os valores da compactagao relativa acima referidos devem ser
reportados ao ensaio Proctor Normal, quer se tratem de solos no seu estado natural ou tratados com cal, exigindo-
se para a sua obten¢do uma reducao da energia de compactacdo. Neste tipo de materiais devem ser utilizados
de preferéncia cilindros pés-de-carneiro.

No caso de solos incoerentes, (equivalente de areia superior a 30%), os valores de referéncia reportados ao ensaio
Proctor Modificado devem ser aumentados para 95% no corpo do aterro, garantindo-se 100% na PSA.

Quando os materiais utilizados forem do tipo enrocamento ou solo-enrocamento, 0s parametros de referéncia para
avaliar as condicdes de execucdo, devem ser obtidos a partir das conclusdes dos aterros experimentais e dos
correspondentes ensaios de laboratério.

Os aterros com solos ou com materiais do tipo solo-enrocamento tém sempre que ser construidos de forma a darem
perfeito escoamento as aguas. O declive transversal a adotar ndo deve ser inferior a 6%.

No fim de cada dia de trabalho ndo devem ficar materiais por compactar, mesmo no caso em que uma camada
tenha sido escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcancado o objetivo pretendido. Nestes casos a
camada deve ser compactada e re-escarificada no dia seguinte, se as condi¢des climatéricas o permitirem.

Na transicao longitudinal de aterro para escavacgéo, a Ultima camada do aterro antes do Leito do Pavimento, deve
ser prolongada 10 m dentro de escava¢cédo de forma a ser garantida uniformidade na capacidade de suporte a
fundacgéo do pavimento (é nesta zona que deve ser executado o dreno transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais do projeto. Ndo sera
permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista.

Quando por razbes construtivas forem executadas sobrelarguras, estas devem ser removidas na operacdo de
regularizacéo de taludes. Se a Fiscalizacdo concordar com a adocédo deste procedimento para absorver parte dos
materiais sobrantes, aplicar-se-ao a execugao destas sobrelarguras todas as exigéncias definidas neste documento.
Este procedimento s6 sera admitido desde que as referidas sobrelarguras sejam construidas simultaneamente com
a construcao de cada camada. Nao sera permitida a sua construgao apds a construgdo do aterro, nem a utilizacéo
dos taludes como zona de dep6sito de materiais sobrantes.

8.4.2 Preparacédo da fundacdo de aterros em situacdes particulares

Na construcdo de aterros de pequeno porte (altura < 2 m) e apds execugdo da decapagem, executar-se-a uma

sobre-escavacgao, até uma cota que permita a execugéo de pelo menos duas camadas de aterro subjacentes ao
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Leito do Pavimento. Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos
de dimensdes consideraveis - disjuncdes esféricas - que condicionam o espalhamento e a compactacdo das
camadas, ha que promover a sua remoc¢ao ou a sua demolicdo se se pretender reutilizar o respetivo material na
construcdo do aterro.

Nestas zonas ou quando os afloramentos rochosos ocorrentes sejam do “tipo laje” estes devem ser demolidos ou
fraturados, de preferéncia criando degraus, de modo a garantir adequadas condi¢cdes de fundacéo as primeiras
camadas do aterro.

8.4.2.1 Aplicacdo de geotéxteis

Na construgcéo de aterros sobre terrenos que ndo suportem o peso do equipamento, a camada inferior, com a
espessura minima de 0,50 m, sera construida, de preferéncia, com materiais granulares ndo plasticos, e assente
sobre geotéxteis, com as carateristicas definidas nos capitulos 2.3.2 e 2.3.4. O geotéxtil sera aplicado, em
principio, segundo a direcao longitudinal, com uma sobreposi¢cdo minima de 0,30 m ou 0,50 m em zonas com
baixa capacidade de suporte ou preferenciais de trafego de obra.

Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundacéo, e caso o projeto
néo defina nada em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a sobreposi¢do do geotéxtil para 1,0 m
e/ou aplica-lo transversalmente ao avanco dos trabalhos.

Sempre que as condi¢Bes locais 0 aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser aplicado debaixo
de &gua, poderd recorrer-se a outros processos de ligacdo, nomeadamente a cosedura ou soldadura, desde que
autorizado previamente pela Fiscalizacao.

Independentemente da funcéo que se pretende que desempenhem - reforgo, filtro e/ou separacgéo, o Adjudicatario
fornecera a Fiscalizacdo um plano de execuc¢do dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes informacgfes
minimas:

Preparacao da superficie subjacente;

+  Comprimento, largura, didmetro e peso dos rolos;
* Condi¢bes de armazenamento;

* Planta das faixas de aplicacdo do geotéxtil, sentido de aplicacdo, ordem de colocac¢do das faixas,
sobreposicéo e tipo de ligacio dos geotéxteis que se propbe executar;

* Tipo e carateristicas dos equipamentos.

7

Uma vez estendido o geotéxtil, € interdita a circulagcdo de equipamento pesado da obra (como por exemplo
bulldozers, pas mecanicas, dumpers ou compactadores) enquanto ndo for espalhada a camada especificada para
0 seu recobrimento.

O transporte do material de recobrimento sera efetuado por camifes basculantes, que se aproximardao sempre em
"marcha-atras”, de forma a nao pisar o geotéxtil, e que devem evitar fazer manobras direcionais que possam
originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.

Nestes casos e durante a execucgdo do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de obra devera
efetuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo do geotéxtil.

A construcao do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-a por camadas devidamente
compactadas, conforme o especificado.

A circulacéo direta do equipamento seré limitada em funcdo da sua natureza e carateristicas, bem como do tipo e
peso do equipamento.

Quando ndo se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa ao recurso a geotéxteis
com a finalidade de proporcionar condicdes de traficabilidade ao equipamento, poder-se-ao utilizar, materiais
rochosos do tipo enrocamento, devendo, contudo, para o efeito, obter-se a concordancia da Fiscalizacéo.

Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e nao previstas no projeto,
adotar-se-ao as recomendacdes estipuladas para o caso dos terrenos que ndo suportem o peso do equipamento.
8.4.3 Aterros em enrocamento ou mistura solo-enrocamento

Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a colocacao do material, o
processo conhecido por execucdo de camadas com deposicdo "em corddo", em que o material é descarregado 5
m antes da frente de aplicacao e depois empurrado para a frente de trabalhos por meio de bulldozer com poténcia
suficiente para espalhar o material em camada. Esta distancia deve ser aumentada para 10 m quando 0os meios
de transporte utilizados forem de grandes dimensdes (superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem
provisoriamente descontinuas.

91



Porto.
Céamara 1
Municipal
innnnn
I ERRNAN]

Cémara Municipal do Porto

Departamento Municipal de Espagos Verdes e Gestéo de Infraestruturas

Divisdo Municipal de Conservacao de Infraestruturas e Gestéo de Frota

Na compactacéo destes aterros € obrigatdria a aplicagcdo de cilindros vibradores com carga estatica por unidade de
geratriz vibrante superior a 4,5 kN/m (45 kgf/cm).

A espessura das camadas, o numero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia de compactacéo,
a quantidade de agua e a velocidade de circulacédo, serdo determinadas e definidas apés a realizacao de ensaios
de laboratério e de um Aterro Experimental. Contudo, na construcdo de aterros com estes materiais devem
respeitar-se as seguintes recomendages gerais:

- Materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média (pedraplenos)

* Altura da camada n&o superior a 1,0 m;

» Execucado da camada com rega excetuando-se 0os materiais comprovadamente ndo sensiveis a agua.
Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizagao decidir sobre a eventual néo
colocacdo de agua durante a execugao das camadas.

- Materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento (2.1.3.3 - A.1 ¢); A.2; A.3¢)
eB¢))

* Altura da camada nao superior a 0,60 m;
+ Execucado da camada com rega.

No controlo de qualidade da execucdo das camadas de aterros com materiais deste tipo deverdo realizar-se
macro-ensaios com vista a determinacgédo da granulometria e do indice de vazios. A granulometria deverd satisfazer
ao especificado em 2.1.3.3 o indice de vazios n&o devera ser superior ao definido no trecho experimental desde
gue néo haja alteracdes significativas em relacéo a granulometria dos materiais usados no trecho experimental.
Caso esta situacao se verifique compete a Fiscalizac&@o definir quais as condi¢des de rececéo.

8.4.3.1 Aterro experimental e ensaios de laboratdrio

Para determinar a espessura das camadas, o nimero de passagens dos cilindros, a energia de compactacéo, a
guantidade de 4gua a utilizar no processo de compactacao e o indice de vazios de referéncia, devera ser realizado
um aterro experimental, de acordo com a seguinte metodologia:

* Seleciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 15 m de largura, removendo-se 0 solo
organico superficial;

* Espalha-se o material a usar no aterro em trés faixas com 5 m de largura e com trés espessuras diferentes;

* Em cada faixa do aterro experimental colocam-se 16 “placas” de nivelamento;

 Com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do cilindro até que os
assentamentos estabilizem;

* Realizam-se macro-ensaios para determinacdo do indice de vazios de referéncia e confirmacdo da
granulometria do material utilizado.
A selecdo da espessura da camada deverd ser feita com base nas conclusdes do aterro experimental e dos
ensaios de laboratério subsequentes de modo a que se garanta a sua eficaz compactagcdo com o nimero de
passagens do cilindro adequado ao rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-80 0s ensaios definidos em 2.1.6 e 2.1.7.

8.4.4 Aterros zonados

Nas construcdes de aterros zonados, conforme definido em 2.1.8, respeitar-se-8o as especificacdes estipuladas
nestas clausulas técnicas para cada um dos materiais utilizados, tendo em conta as suas localizagdes e funcao
gue desempenham.

8.4.5 Aterros com materiais evolutivos

No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente evolutivas, (grupo A.2cap.
2.1.6) e devera seguir-se, para a colocacdo do material, o processo conhecido por execucdo de camadas com
deposicéo "em cordao”, em que o material € descarregado 5 m antes da frente de aplicacédo e devera proceder-se
a uma fragmentacdo complementar. O seu espalhamento devera ser feito por camadas de espessura nao superior
a 0,40 m, com compactacgéao intensa, de preferéncia com cilindros vibradores “pés-decarneiro” ou “pés-de-cunha” e
com rega.
No caso particular das condigBes hidrolégicas locais fazerem prever que os aterros se situam em areas
potencialmente inundaveis, os materiais a utilizar na construgcao da sua parte inferior (PIA) deverdo ser tratados
com cal ou com outro ligante hidraulico, para que a sua resisténcia mecanica satisfaca a seguinte condicéo:
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Rc (28dias) > 0,5 a 1,0 MPa apds 14 dias de cura e 14 dias de embebicao.

No que se refere as condi¢cdes de colocagdo em obra deve ainda ser respeitado o especificado em 8.4.1 e 9.2.6
para os aterros com solos e para a utilizacéo de solos tratados.

8.4.6 Utilizac&o de solos tratados na construgéo de aterros com solos

Caso as condicionantes técnicas e econémicas da obra o exijam ou justifiquem, poder-se-a recorrer na construcéo
dos aterros a técnica de tratamento de solos “in situ” com cal e/ou com ligantes hidraulicos, com vista a permitir
reutilizar os materiais ocorrentes, em particular no caso de solos que ndo satisfagam ao especificado em 2.1.3.1
e no caso de solos coerentes himidos.

8.4.6.1 Estudo laboratorial

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construcdo de aterros ou de partes de aterros, devera
satisfazer ao especificado em 2.1.3.2 e a mistura final resultar de um estudo laboratorial especifico, por forma a
obterem-se as carateristicas minimas indicadas em 2.1.3.2.1.

O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscalizacdo aprovar o respetivo estudo, o qual devera ser apresentado
com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar nomeadamente:
» Certificado do fornecedor que comprove as carateristicas exigidas em 2.1.3.2.2 € 2.1.3.2.3;

+ A variacéo das diferentes carateristicas da mistura especificadas em 2.1.3.2.1 ( yopn; Wopn; CBRi) com o
teor em ligante (cal e/ou cimento), para variagdes méaximas de 1%, de 0% a 3% quando se destine a
resolver problemas de traficabilidade e de colocacdo em obra, ou de 0% a 5% quando se exija melhoria
das carateristicas mecanicas, inclusive, e para os teores em agua What; Whnat+2 € What+4.

A mistura a adotar devera ser a resultante do estudo laboratorial e devera satisfazer ao especificado em 2.1.3.2.1.

8.4.6.2 Armazenamento do ligante

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma producdo de pelo menos 2 a 3 dias, consoante
a importancia da obra e as dificuldades de aprovisionamento do estaleiro, de modo a precaver roturas de
fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento minimos.

Se se utilizarem mais que um tipo de ligante o nimero de silos serd o necessario para garantir aquela producao.

8.4.6.3 Trecho experimental
Antes do trabalho se iniciar devera realizar-se um trecho experimental, nele serdo comprovados particularmente os
seguintes aspetos:

* Profundidade e eficicia da desagregac¢éo do solo e homogeneidade da sua mistura com cal e/ou cimento;

* Composi¢do dos meios de compactacao;
+ O teor em agua de compactacéo mais adequado;
* O grau de compactacéo e teor em cal e/ou cimento efetivo em toda a espessura da camada;

»  Os métodos de verificagdo do teor em agua, do grau de compactagéo e do teor em ligante; « A
espessura da camada e a sua regularidade superficial estédo dentro dos limites especificados;
* O processo de cura de protecdo superficial.

8.4.6.4 Preparacdo da superficie

Quando o tratamento vise o melhoramento das carateristicas mecénicas da parte superior dos aterros (PSA), a
respetiva superficie devera apresentar-se desempenada.

ApOs aprovacgéao da superficie pela Fiscalizacao, o solo sera escarificado até & profundidade minima necessaria,
de modo a obter-se uma camada de solo estabilizado com a rasante e as espessuras definidas. Deve evitar-se
gue a escarificaco ultrapasse a espessura a tratar.

A regularizacéo final devera ser feita com motoniveladoras.

8.4.6.5 Humidificagéo

No caso acima referido ou na construcao, de pés de aterros altos ou da parte inferior de aterros (PIA) no caso de
serem utilizados materiais evolutivos, teor em agua do solo desagregado no momento da sua mistura com o
cimento, sera tal que permita a subsequente mistura uniforme e intima de ambos, com o equipamento disponivel,
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ndo podendo ser inferior ao fixado na férmula de trabalho. Caso seja necessario, podera regar-se previamente o
solo para facilitar aquela mistura, ndo podendo, no entanto, realizar-se a distribuicdo de cimento enquanto
existirem concentragfes de agua a superficie.

Caso seja necessario, a rega sera efetuada simultaneamente com a operacdo de mistura no caso de serem
utilizados “Pulvi-mixers” ou anteriormente ao espalhamento do ligante nos restantes casos, de modo a obter-se o
teor em agua fixado na férmula de trabalho, tendo em atencéo eventual evaporacdo durante a execucao dos
trabalhos.

A humidificac@o sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem escorréncia nas
rodeiras deixadas pelo equipamento.

Assim, no que se refere aos solos coerentes secos, estes serdo regados no dia anterior ao da mistura com a cal
e/ou cimento, de modo a que os torrdes estejam humedecidos no seu interior.

8.4.6.6 Espalhamento

A cal e/ou cimento deverdo ser distribuidos uniformemente com a dosagem pré-estabelecida e pode ser feito
manualmente ou por meios mecénicos. Neste Ultimo caso devem estar munidos de doseadores volumétricos
controlados pela velocidade de espalhamento e de dispositivos adequados ao controlo e a redug&o da emisséo
de poeiras.

Quando a distribuicdo do ligante for feita manualmente, os sacos de cal e/ou cimento serdo colocados sobre o
solo a tratar, formando uma quadricula de lados aproximadamente iguais, correspondentes a dosificagao
aprovada; uma vez abertos os sacos, 0 seu conteldo sera distribuido rapida e uniformemente por meio de
arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas. A operac¢éo de distribuicdo sera suspensa em caso de vento forte
ou chuva.

A cal e/ou cimento s6 serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia de trabalho.

8.4.6.7 Mistura e homogeneizacéo

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento, num intervalo de
tempo nao superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea sem formacéo de grumos de cal e/ou
cimento. O equipamento de mistura deverd realizar 0 nimero de passagens suficientes de modo a garantir que
90% das particulas e torrdes argilosos tenha uma dimenséo inferior a 25 mm.

A mistura sera realizada por meios mecanicos, com grades de discos ou charruas rebocados por tratores de rastos,
ou por equipamentos do tipo misturador rotativo de eixo horizontal (“Pulvimixers”) com uma poténcia minima de
300 CV.

Desde que o material satisfaga a condigdo 70 mm < Dmax < 250 mm a mistura podera ser efetuada com grades de
discos em camadas com 0,20 m de espessura com discos com 1,0 m de didmetro e 5 toneladas de peso,
rebocados por tratores de rastos com poténcia superior a 250 CV.

O equipamento devera ser previamente sujeito a aprovacao da Fiscalizacao.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operagdes de mistura e nivelamento
deverao ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando nao se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta continuara até apresentar
uma cor uniforme.

A mistura ndo pode permanecer mais de meia hora sem que se proceda a sua compactacao e acabamento ou em
alternativa nova desagregacéo e mistura.

8.4.6.8 Compactacéo
No momento do inicio da compactagéo, a mistura devera apresentar-se solta na espessura especificada, e o teor
em agua nao devera diferir em mais de 1% do valor fixado na formula de trabalho.
A compactacéo serd longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com sobreposi¢cdo minima de
0,5 metros das sucessivas passagens do equipamento, as quais igualmente deverao ter comprimentos diferentes.
A compactacdo sera realizada com equipamento normalmente utilizado em trabalhos de terraplenagem e,
inicialmente, por cilindros de rolo vibradores, com carga estatica minima de 25 kg/cm de geratriz, e seguidamente
por meio de cilindros de pneus, com carga por roda minima de 3 toneladas, devendo o grau de compactacgao final
ser superior a 98%, relativamente ao ensaio de compactacéao leve.
Os meios de compactacao serdo os necessarios para que todas as operagdes estejam terminadas dentro das 4
horas seguintes a incorporagéo da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas no caso de temperaturas do
ar superiores a 30°C.

94



Porto.
Céamara 1
Municipal

Cémara Municipal do Porto

Departamento Municipal de Espagos Verdes e Gestéo de Infraestruturas

Divisdo Municipal de Conservacao de Infraestruturas e Gestéo de Frota

8.4.6.9 Acabamento da superficie

A superficie do solo estabilizado “in situ” com cal e/ou cimento, quando se trate de um melhoramento da parte
superior dos aterros (PSA), devera respeitar os perfis transversais e longitudinais do projeto, ndo podendo diferir
deles em mais de 5,0 cm e a superficie acabada nédo devera apresentar uma irregularidade superior a 2 cm quando
comprovada com a régua de 3 metros, aplicada tanto longitudinal como transversalmente.

As zonas em que nao se cumpram as tolerancias anteriores ou que retenham agua a superficie, serdo corrigidas
de acordo com as instrugdes da Fiscalizagdo. No caso em que seja necessario remover a camada superficial do
solo estabilizado, esta sera escarificada em metade da espessura, a qual devera juntar-se um teor minimo de
0,5% de ligante, e agua na quantidade necessaria, antes da recompactacao.

As juntas de trabalho serdo dispostas para que o seu bordo se apresente vertical, sendo retirada cerca de 0,20
metros de material ja executado.

Dispor-se-do de juntas transversais de construcdo quando o processo construtivo se interromper por mais de 3
horas.

8.4.6.10 Rega de cura

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser mantida
himida até ao momento da aplicacdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto possivel, logo apés a
compactagdo e num prazo ndo superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulséo cationica rapida do tipo da especificada em
3.3.4.4 a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m?2. Caso se preveja a circulacdo de trafego de obra
diretamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m?.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessério, aplicado novamente até a execu¢do da camada seguinte.

A circulacdo de veiculos de obra sobre a camada sera interdita durante 3 dias apds constru¢do. Caso,
posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a Fiscalizacdo podera mandar
executar um revestimento superficial de protecéo.

8.4.6.11 Execucédo de camada sobrejacentes

Quando por razdes de espessura total for necessario executar mais que uma camada de solo tratado, usar-sedo os
procedimentos acima referidos.

8.4.6.12 LimitacOes a execugao

A estabilizagao de solos “in situ” com cal e/ou cimento, s6 poderé realizar-se quando a temperatura ambiente, a
sombra, for superior a 5° C.

8.5 Empréstimos e depoésitos

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciagdo e aprovacado prévia da Fiscalizagdo. A
escavacao nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas. As zonas de empréstimo
e deposito deverdo ser modeladas no fim da sua utilizag&o.

8.6 Execucéo do leito do pavimento

8.6.1 Disposicdes gerais
Entende-se por Leito do Pavimento a ultima “camada(s)” da terraplenagem que se destina essencialmente a conferir
e uniformizar, as condi¢c6es de suporte do pavimento e que faz parte integrante da sua fundacao.
Por razbes construtivas o Leito do Pavimento pode ser constituido por uma ou varias camadas, ou ainda resultar,
no caso de escavacgdes, apenas de trabalhos ao nivel da plataforma onde assenta o pavimento.
A execucdo desta camada, que € obrigatéria, visa ainda atingir objetivos de curto e longo prazo que se referem em
seguida:
Objetivos a curto prazo:

* Nivelar a plataforma de modo a permitir a execucéo do pavimento;

» Garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das condigcdes meteorolégicas,

permitir uma correta execucao do pavimento, designadamente no que se refere a compactacdo e a
regularidade das camadas;

» Proteger os solos da plataforma face as intempéries;
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+ Garantir boas condi¢des de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos materiais utilizados na
construcdo da primeira camada do pavimento.

Objetivos a longo prazo:

» Homogeneizacdo e manutencdo da capacidade de suporte da fundacdo, independentemente das
flutuacdes do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da plataforma.

Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especifica¢gbes definidas no capitulo 2.2.
A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulacdes
ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferencas superiores a 2,5 cm em relagdo aos
perfis transversais e longitudinal.
E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efetua a transicdo da inclinacéo
transversal da plataforma da terraplenagem (6%) para a inclinacao transversal de 2,5% do pavimento em reta,
para que a camada de leito do pavimento tenha espessura constante e igual a definida no projeto.
A compactacao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a area e
espessura da camada, e o teor em agua ndo podera diferir mais de 15% do teor 6timo obtido no ensaio de
referéncia.
Em zonas de escavacgado, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificagfes definidas em 2.2 procede-
se da seguinte forma:
- se, apos conclusdo da escavagédo, se verificar que, aquela cota as condigbes “in situ” ndo satisfazem as
exigéncias de compactagdo e teor em agua, dever-se-a proceder a escarificagdo da plataforma até uma
profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua humidificacdo ou arejamento, se necessario, e compactacao,
de modo a obter 95% em relacdo ao Proctor Modificado. Outros procedimentos para reducdo do teor em agua
deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo. Esta plataforma devera também ser regularizada de forma
a ser obtida uma inclinag&o transversal de 2,5%;
Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavagdes, que a plataforma onde ira
ser construido ndo se apresenta convenientemente estabilizada devido a existéncia de manchas de maus solos
suscetiveis de comprometer a prestacdo do pavimento, deverdo os mesmos ser saneados (7.5) na extensao e
profundidade necessarias, (ndo superior a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado em
2.2. Os materiais de enchimento deverdo ser compactados por camadas de espessura ndo superior a 0,20 m,
com recurso a meios adequados as dimensdes da zona saneada e por forma a obter-se uma compactagéo relativa
superior a 95%, quando referida ao ensaio Proctor Modificado.
Se 0s materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a limpeza adequada da
plataforma e a execugdo de uma camada com espessura média de 0,15 m com materiais satisfazendo ao
especificado em 2.2.2 para regularizagédo da plataforma.
Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares britados, a sua execugéo devera
obedecer as especificagdes do capitulo 2.2.2.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobre-elevagdo sera construido
com materiais granulares com carateristicas de sub-base de forma faseada de modo a que a espessura a
compactar ndo exceda os 0,20 m, e deve ser efetuado previamente a constru¢cdo da primeira camada do
pavimento.

N&o sera ainda permitida a colocacéo de materiais para a camada de base ou 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 subterrdnea, previstos no projeto e que interessem ao troco em causa.
8.6.2 Disposic¢des especificas para camadas do leito do pavimento tratadas com cal e/ou cimento

8.6.2.1 Estudo laboratorial

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construcdo do Leito do Pavimento, deverd obedecer a um

estudo laboratorial especifico, de forma a obterem-se as carateristicas minimas indicadas em 2.2.3.4 e 2.2.3.6.

O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscalizacdo aprovar o respetivo estudo, o qual devera ser apresentado

com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar nomeadamente:

- o certificado do fornecedor que comprove as carateristicas exigidas em 2.1.3.2.2 € 2.2.3.2;

- a variacdo das diferentes carateristicas da mistura especificadas em 2.2.3.4 ou 2.2.3.6 com o teor em cal e/ou
cimento, para variacdes maximas de 1%, de 0 a 5%, inclusive, e para 5 teores em agua (Wi = Wopn-2; Wopn; Wopn+2;
Wopn+4 € Wopn+6), de modo a incluir os teores em &gua que o solo poderd apresentar durante os trabalhos; os
resultados seréo obtidos a partir do tracado conjunto das curvas Proctor Normal (PN) do solo natural e da mistura
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e as correspondentes curvas CBR imediato (CBRi); as curvas PN e CBRi para a mistura serdo tracadas para os
valores de teor em agua final (W), ou seja, os teores em agua que a mistura apresenta depois do solo ser
misturado, para cada um dos valores do teor em agua (Wi acima referidos com as percentagens de ligantes
estabelecidas;

Sendo Wi o teor em agua do solo a utilizar numa mistura e Wt o teor em 4gua da mistura depois de ser adicionada

uma percentagem de cal e/ou cimento e ap6s um periodo de cura de 4 a 6 horas.

- Determinagé&o da curva de resisténcia da mistura.

A composicgéo final sera determinada de forma a cumprir as carateristicas especificadas em 2.2.3.4 e 2.2.3.6.

A mistura a adotar inicialmente devera ser a resultante do estudo laboratorial com uma dosagem de ligante 1%
superior.

Esta sobredosagem visa atender a dispersdo das condi¢cdes de fabrico e colocacdo em obra. A sua eliminacdo
pode e deve ser autorizada pela Fiscalizagdo logo que se verifique, pelo controlo de qualidade em obra, a
estabilizacdo das condi¢cBes de producéo e de colocacéo.

8.6.2.2 Armazenamento do ligante

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma producdo de pelo menos 2 a 3 dias de modo a
precaver roturas de fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento minimos.

Se se utilizarem mais que um tipo de ligante o ndmero de silos serd o necessario para garantir aquela produgéo.

8.6.2.3 Trecho experimental

Uma semana antes de qualquer trabalho na linha, devera realizar-se um trecho experimental, o qual podera ser
realizado em restabelecimentos ou na plena via a uma cota inferior & cota do leito do pavimento, com uma
extensdo minima de 100 metros.

Nele serdo comprovados particularmente 0s seguintes aspetos:

» Profundidade e eficacia da desagregacédo do solo e homogeneidade da sua mistura com cal e/ou cimento;

*  Composi¢cédo dos meios de compactacao;

+ O teor em agua de compactacdo mais adequado;

* O grau de compactacéo e teor em cal e/ou cimento efetivo em toda a espessura da camada;

* Os métodos de verificacdo do teor em agua, do grau de compactacao e do teor em ligante; « A
espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites especificados;

» O processo de cura de prote¢do superficial.

8.6.2.4 Preparacdao da superficie

A superficie do solo a estabilizar “in situ” com cal e/ou cimento devera apresentar-se perfeitamente desempenada,
sem defeitos ou irregularidades e respeitar uma cota tal que permita, apds a regularizacéo final e a conclusdo da
compactacgédo, evitar a ocorréncia de sub-espessuras e respeitar as cotas finais de acordo com as tolerancias
admitidas. Recomenda-se que estas cotas sejam 2 a 3 cm superiores as cotas de projeto, podendo o material
extraido durante a regularizacéo final ser utilizado nas partes superiores dos aterros ou em aterros técnicos.
Quando se trata de uma camada a construir com materiais de empréstimo recomenda-se também que as cotas
sejam 2 a 3 cm superiores as de projeto.

Quando em zonas de escavagéo, o tratamento se efetuar “in situ” sobre os materiais locais ocorrentes e estes se
apresentarem com elevada compacidade, deve promover-se a sua escarificagcdo antes do espalhamento do
ligante, de modo a facilitar e aumentar o rendimento das misturadoras. A escarificagdo sera efetuada até a
profundidade minima necessaria, de modo a obter-se uma camada de solo estabilizado com a espessura e a cota
da rasante, definidas no projeto. Deve evitar-se que a escarificacdo ultrapasse a espessura a tratar.

Se for caso disso, promover-se-a a eliminacéo da fracao grosseira de modo a respeitar a especificagcdo imposta
para Dmax. Esta operagdo podera ser feita manual ou mecanicamente apés remeximento do material, ou por
crivagem para o caso dos materiais provenientes de empréstimo.

A escarificacdo do material pode também ser recomendada quando houver que promover a humidificagcdo do
material para melhor penetracdo da agua, antes do espalhamento do ligante, ou para fazer subir a superficie os
elementos de maior dimenséo para posterior eliminacéo.

A pulverizacdo do solo serd realizada com equipamento do tipo misturadores-pulverizadores rotativos
(“Pulvimixers”), cuja marcha deve ser ajustada de forma a reduzir ao minimo o arraste longitudinal do material.
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Sempre que a camada seja constituida com materiais de empréstimo, apds o seu espalhamento e regularizagéao,
devera proceder-se a uma compactacao ligeira (cerca de 20% do numero de passagens necessdrias a
compactacdo) do material (antes do espalhamento do ligante) de modo a fechar a camada, densificando-a
uniformemente, limitando as variaces do teor em agua, facilitando a sua homogeneizacao durante as operacdes
de mistura.

A regularizacéao final devera ser feita com motoniveladoras.

8.6.2.5 Humidificacado

O teor em agua do solo desagregado no momento da sua mistura com cal e/ou cimento sera tal que permita a
subsequente mistura uniforme e intima de ambos, com o equipamento disponivel, ndo podendo ser inferior ao
fixado na formula de trabalho. Caso seja necessario, podera regar-se previamente o solo para facilitar aquela
mistura, ndo podendo a adicao total de agua ser superior a 5%, nem o incremento em cada uma das passagens
ser superior a 2%. A distribuicdo do ligante ndo poderéa ser efetuada enquanto existirem concentragdes de 4gua a
superficie.

No que se refere aos solos coesivos secos, estes serdo regados no dia anterior ao da mistura com a cal e/ou
cimento, de modo a que os torrdes estejam humedecidos no seu interior.

8.6.2.6 Espalhamento do ligante

Antes do espalhamento do ligante e apds o fecho da camada, esta deve ser pré-regularizada, de modo a dota-la de
cotas com erro inferior a 25% das tolerancias admitidas.

A cal e/ou cimento deverdo, posteriormente, ser distribuidos uniformemente com a dosagem preestabelecida por
meios mecanicos, munidos de doseadores volumétricos controlados pela velocidade de espalhamento, e de
dispositivos adequados ao controlo e a reducdo da emisséo de poeiras.

O espalhamento devera ser feito sobre toda a superficie a tratar, por faixas paralelas adjacentes sem recobrimento
e com um afastamento de 5 a 10 cm.

Os doseadores deverao dispor de capacidade suficiente que permita o espalhamento do ligante necessario, numa
s6 passagem.

Em zonas de reduzida extensao, ndo acessiveis ao equipamento, podera a Fiscalizagcao autorizar a distribuicao
manual. Neste caso os sacos de cal e/ou cimento serdo colocados sobre o solo a tratar, formando uma quadricula
de lados aproximadamente iguais, correspondentes a dosificacdo aprovada; uma vez abertos os sacos, 0 seu
conteldo sera distribuido rapida e uniformemente por meio de arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.

A operacao de distribuicao sera suspensa em caso de vento forte ou chuva.

A cal e/ou cimento s serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia de trabalho.

8.6.2.7 Mistura e homogeneizagao

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apds o espalhamento, num intervalo de
tempo ndo superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea sem formacdo de grumos de cal e/ou
cimento. O equipamento de mistura devera realizar o nimero de passagens suficientes de modo a garantir que
90% das particulas e torrdes argilosos tenha uma dimenséo inferior a 25 mm.

A mistura, quando efetuada “in situ”, sera realizada por meios mecénicos e por faixas paralelas, com equipamento
do tipo misturador rotativo de eixo horizontal com uma poténcia minima de 300 CV, adjacentes, com uma
sobreposi¢céo de pelo menos 5 a 10 cm. O equipamento devera ser sujeito a aprovacao da Fiscalizagéao.
Simultaneamente a operacdo de mistura, realizar-se-a a rega de modo a obter-se o teor em agua fixado na formula
de trabalho, tendo em atenc¢&o eventual evaporacao durante a execucédo dos trabalhos.

A humidificagdo sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem escorréncia nas
rodeiras deixadas pelo equipamento.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operacgdes de mistura e nivelamento
deverdo ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando nao se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta continuara até apresentar
uma cor uniforme.

Desde que os solos satisfacam as carateristicas especificadas em 2.2.3.5 a mistura pode, em alternativa, ser
efetuada em central. Neste caso podem ser utilizadas centrais de betdo ou centrais de misturas de solos ou
agregados, de utilizacdo corrente na producdo de materiais britados tratados com ligantes hidraulicos utilizados
em pavimentos semirrigidos.
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Apods conclusao da operagao da mistura “in situ” ou do seu espalhamento, quando produzida em central, a superficie
deve ser novamente regularizada antes de se dar inicio a compactacao.

A mistura ndo pode permanecer mais de meia hora sem que se proceda ao inicio da sua compactagdo, e
acabamento ou em alternativa nova desagregacéo e mistura.

8.6.2.8 Compactacéo

No momento do inicio da compactacéo, a mistura devera apresentar-se solta na espessura especificada, e o teor
em agua nao devera diferir em mais de 1% do valor fixado na formula de trabalho.

A compactacéo serd longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com sobreposi¢do minima de
0,5 metros das sucessivas passagens do equipamento.

A compactacdo sera sempre efetuada em duas fases, uma compactacao parcial e uma compactacao final. A
primeira, a efetuar logo apos a concluséo da regularizagdo da superficie, visa conferir a camada uma compacidade
da ordem dos 93% em relacdo ao Proctor Normal em toda a espessura e a facilitar a regularizacéo final, que
deverd ser efetuada imediatamente & conclusédo desta operagéo, e que tem por objetivo o acerto final das cotas e
da geometria, que pode ser feita por fresagem ou por corte utilizando motoniveladoras.

Logo apés a concluséo desta Ultima operacado, proceder-se-4 a compactacao final, com o objetivo de atingir um
grau de compactacdo superior a 98% em relacdo ao ensaio Proctor Normal e a redensificar a parte superior da
camada, danificada durante as operacdes de regularizagéo final.

A compactacao sera realizada com equipamento tradicionalmente utilizado em trabalhos de terraplenagem. Na
primeira fase deverao utilizar-se cilindros de rasto liso vibradores, com carga estatica minima de 45 kg/cm de
geratriz do rolo (V3) e na compactacgéo final deverao também ser usados cilindros de pneus, com carga por roda
minima de 3 toneladas.

A utilizacdo de cilindro de pneus na Ultima fase da compactagéo é obrigatéria sempre que os solos a tratar
apresentem uma percentagem de material passado no peneiro ASTM 0,075 mm (n° 200) superior a 50%, de modo
a evitar o fenémeno da “foliagéo” (estratificacéo superficial e fissuragao aleatdria sem ligagéo).

S6 serdo admitidos equipamentos mais leves se as espessuras das camadas néo ultrapassarem os 0,20 m.

Os meios de compactacéo serdo os necessarios para que todas as operagdes estejam terminadas dentro das 4
horas seguintes a incorporagdo da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas no caso de temperaturas do
ar superiores a 30°C.

8.6.2.9 Acabamento da superficie

A superficie do solo estabilizado com cal e/ou cimento devera respeitar os perfis transversais e longitudinais do
projeto, ndo podendo diferir deles em mais de 2,5 cm e a superficie acabada ndo devera apresentar uma
irregularidade superior a 1 cm quando comprovada com a régua de 3 metros, aplicada tanto longitudinal como
transversalmente.

N&o séo, em caso algum, admitidas regularizagbes com enchimentos. Nestes casos as zonas em que néo se
cumpram por defeito, as tolerancias anteriores, ou que retenham agua a superficie, a camada sera escarificada e
recompactada apds regularizagdo em metade da espessura, a qual devera juntar-se um teor minimo de 0,5% de
ligante, e 4gua na quantidade necesséria, antes da recompactacao.

As juntas de trabalho serdo dispostas para que o seu bordo se apresente vertical, sendo retirada cerca de 0,20
metros de material ja executado.

Dispor-se-ao de juntas transversais de constru¢cdo quando o processo construtivo se interromper por mais de 3
horas.

8.6.2.10 Rega de cura

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser mantida
himida até ao momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto possivel, logo apés a
compactagcdo e num prazo ndo superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo catidnica rapida do tipo da especificada em
3.3.4.4, a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m?2. Caso se preveja a circulagdo de trafego de obra
diretamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m?.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execucdo da camada seguinte.
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A circulacéo de veiculos de obra sobre a camada seré interdita até Rc >1,0 MPa ou durante 7 dias apds construgao.
Caso posteriormente a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a Fiscalizagdo podera mandar
executar um revestimento superficial de protecéo.

8.6.2.11 Execucdo de uma segunda camada

Quando por razbes de espessura total for necessario executar uma segunda camada de solo, cal e/ou cimento
sobre a primeira ja construida, usar-se-ao os procedimentos acima referidos.

8.6.2.12 Limitagdes a execucgao

A estabilizagao de solos “in situ” com cal e/ou cimento, sé podera realizar-se quando a temperatura ambiente, a
sombra, for superior a 5° C.

8.7 Disposig¢des construtivas particulares

Este capitulo refere-se a execucdo dos designados “aterros técnicos”. Entre outros consideram-se “aterros
técnicos” os aterros junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto
a muros de suporte, passagens hidraulicas de pequeno ou grande didmetro, passagens agricolas, etc..

8.7.1 Geometria dos “aterros técnicos*

8.7.1.1 Estruturas enterradas de pequena dimensao (diametro ou lado “d” < 2,50m)
O aterro técnico sera constituido por um prisma de seccao trapezoidal que envolvera a estrutura e cuja sec¢ao tera
a seguinte geometria:

« Basemaior5d

+ Basemenor2d

« Alturalbd

8.7.1.2 Estruturas enterradas de média e grande dimensao (altura “h” >2,50 m)
No caso em que estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundacdo proceder-se-a4 ao seu enchimento prévio.
Seguidamente sera construida uma cunha de cada lado da estrutura que ter4 a seguinte geometria:

* Base3m

« Alturah+lm

* Lado superior 2xh+3 m

8.7.1.3 Encontros, montantes de obras de arte e muros de suporte
Seré construido um prisma de seccao trapezoidal com a seguinte geometria:
e Basemaiorh+10m
« Basemenor10m
* Altura (h) igual a altura da estrutura

8.7.2 Execucgao dos “aterros técnicos*
Os trabalhos s6 serdo iniciados depois da aprovacdo prévia da Fiscalizacdo. Serdo estudados em especial 0s
problemas de drenagem que possam surgir e s6 depois destes estarem convenientemente resolvidos se executara
o enchimento do aterro.
Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas simetricamente em
relacdo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as carateristicas do aterro, da estrutura a envolver, das
condi¢cdes de execucdo e do material do aterro utilizado.
A espessura das camadas ndo deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,15 m quando se trata
de aterros entre gigantes de encontros ou muros.
Excetuam-se os casos em que os materiais utilizados sejam solos tratados, ou os previstos em 15.01.6-2.3 em que
a espessura podera ser de 0,30 m, sempre que o material de aterro utilizado seja solos.
Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactagdo relativa, referida ao ensaio Proctor
Modificado, seja de 100% e o teor em agua ndo deve variar mais que 10% em relacdo ao valor 6timo. Quando
construidos com solos tratados a compactacao relativa ndo devera ser inferior a 95%.
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Se o material de aterro tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que tenha o teor em agua
adequado para que se possa obter a compactacado requerida. Em alternativa e no caso do material de construgcéo
serem solos tratados poder-se-a recorrer a utilizagao prévia de cal viva para reduzir o teor em agua natural.

No caso das estruturas de pequena dimensdo os aterros técnicos devem ser construidos antes dos aterros
confinantes. Nos restantes casos deve ser usada a sequéncia inversa.

A ligacédo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de endentamento das camadas
gue constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus recortados no primeiro aterro com espessura
igual a espessura das camadas.

8.7.3 Controlo de qualidade

Para além das prescricdes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser realizado de acordo com
o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no Capitulo I: - CONTROLO DE QUALIDADE deste documento.
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9 Pavimentacao
9.1 Consideracdes gerais

9.1.1 Definicao de lote
Para efeitos de verificacdo de conformidade, a dimenséo do lote a considerar deve ser a menor extensao que resulte
da aplicacdo dos seguintes critérios:
* Quinhentos metros (500 m) de extenséo de faixa;
*  Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;
* A extensdo construida num dia.
Devem ser tidas em consideracéo as frequéncias de ensaio indicadas em 1.3.

9.2 Lancis

9.2.1 Regularizagao do leito de assentamento

Depois de determinados os alinhamentos e cotas devidas, proceder-se-a a abertura de valas para a fundacdo dos
lancis, com as dimensdes indicadas no projeto, regularizando-se e compactando-se o seu fundo (para uma
compactacgéo relativa minima de 95% do Proctor modificado).

9.2.2 Fundacgdes

Salvo outras indicacdes de projeto, as fundacbes serdo executadas em betdo C20/25 (em zonas pedonais) ou
C25/30 (em zonas de acesso viario) e de acordo com as dimens6es mencionadas no projeto ou nos pormenores
em vigor na CMP e publicados no sitio institucional da CMP.

9.2.3 Assentamento

Os lancis serdo assentes sobre a fundagdo com argamassa de cimento e areia, numa espessura maxima de
0.02m, devendo-se molhar previamente as faces que vao ser argamassadas. O seu nivelamento sera feito com
rachas de granito duro que serdo totalmente envolvidas na argamassa de assentamento.

As juntas dos lancis serédo refechadas com argamassa hidraulica, trabalho que deveréa ser precedido de lavagem
das juntas e efetuado quando estas se encontrarem molhadas. Este trabalho ser& efetuado antes da execucédo
dos passeios ou faixa de rodagem de forma a evitar a entrada de residuos nas juntas.

Quando se tratar de reposi¢éo de lancis e a fundacéo estiver em bom estado, devera proceder-se a picagem da
argamassa antiga e a regularizacdo da superficie de assentamento.

9.3 Pavimentacao de passeios

9.3.1 Em betonilha
Salvo outras indicagdes do projeto, a estrutura do pavimento com acabamento a betonilha é a constante nos
pormenores em vigor na CMP, disponibilizados no sitio institucional, e inclui fundacdo e camada de desgaste.

+ A fundacao é constituida pela camada granular (brita ou agregado britado de granulometria extensa com
caracteristicas de base) e pela camada de betao.

* A camada de desgaste € constituida por betonilha de argamassa de cimento com 0,02 m de espessura
maxima.

9.3.1.1 Execucgdao

O pavimento sera executado com uma inclinacéo transversal de acordo com o referido no projeto ou com o indicado
pela Fiscalizagéo.

Apébs a abertura, regularizacdo e compactacdo da caixa (para uma compactacao relativa minima de 95% do
Proctor modificado) a profundidade desejada, espalha-se o material que constitui a camada granular de fundacgéo
com o cuidado necessario a evitar segregacao dos materiais, ndo sendo de admitir bolsadas de material grosso
ou fino.

A camada de betdo é aplicada ap0s regularizacao e compactacdo da camada granular subjacente.
O betado deve ser perfeitamente vibrado e regularizado.
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Para aplicar a betonilha sédo colocadas cuidadosamente mestras que dividem a area em painéis de largura nao
superior a 3,0m, evitando-se os inconvenientes devidos a retracdo térmica do betéo.

Os painéis devem ser executados independentemente uns dos outros, se possivel alternadamente, de modo a
permitir a sua livre dilatacdo e contracéo e evitando a sua rotura. Os painéis ficardo separados entre si por juntas
com cerca de 0,01m de largura.

Antes do betéo ter terminado a presa, coloca-se a argamassa em cada um dos painéis e roca-se com uma régua
assente sobre duas mestras, com movimentos de vaivém de modo a puxar o excedente de argamassa de um
extremo para o outro. Obtém-se deste modo uma superficie ligeiramente rugosa que € preciso afagar a colher
para ficar lisa, 0 que s6 se fara quando a argamassa comega a ficar consistente.

Antes de a argamassa ganhar presa, executam-se estriados ou desenhos por meio de réguas e ferros apropriados
cuja geometria serd a indicada no projeto ou pela Fiscalizacéo.

Depois de concluida a aplicagédo da betonilha, é conveniente cobri-la com areia himida durante 8 dias, no minimo,
devendo ser regada regularmente.

Serdo serradas juntas transversais (com abertura méxima de 15 mm) em toda a profundidade (incluindo a
camada de betdo) que sdo seladas com um mastique elastico monocomponente de poliuretano, com elevada
resisténcia mecanica.

9.3.2 Em betéo liso
Salvo outras indicac¢des do projeto, a estrutura do pavimento em betéo liso € a constante nos pormenores em vigor
na CMP, disponibilizados no sitio institucional, e inclui fundac@o e camada de desgaste.

» A fundacao é constituida pela camada granular (brita ou agregado britado de granulometria extensa com
caracteristicas de base).

* A camada de desgaste é constituida por uma camada Unica e de espessura constante de betao.

9.3.2.1 Execucgdo

ApOs a abertura, regularizagdo e compactacéo da caixa (para uma compactagéo relativa minima de 95% do
Proctor modificado) a profundidade desejada, espalha-se o material que constitui a camada de fundacdo com
evitando a segregacéo dos materiais, ndo sendo de admitir bolsadas de material grosso ou fino.

Antes da aplicagéo da camada de desgaste em betdo, e para garantir uma junta entre o lancil e o betdo (ou outros
paramentos verticais e o betdo) devera ser aplicado um filme separador em polietileno.

O betdo deve ser perfeitamente vibrado e regularizado, sendo despois aplicado um endurecedor metélico de
superficie com agregados metdlicos duros nao oxidaveis e com elevada resisténcia ao desgaste e ao impacto.
Serdo serradas juntas transversais (com abertura maxima de 15 mm) a toda a profundidade da camada de betao
gue sao seladas com um mastique elastico monocomponente de poliuretano, com elevada resisténcia mecéanica.
A estereotomia das juntas transversais devera preferencialmente garantir um afastamento entre 1.5 a 2.0 m,
devendo coincidir com a junta entre lancis ou de acordo com indica¢des do projeto.

9.3.3 Em lajetas ou blocos de betdo
A estrutura dos passeios em lajetas ou blocos de betéo sera a indicada em projeto, sendo definida em fungéo da

espessura e resisténcia dos blocos, das condi¢des e capacidade de suporte existentes. Se o projeto for omisso a
fundacdo devera ter, no minimo, a seguinte constituicao:

+ Camada em agregado britado de granulometria extensa com carateristicas de base com 0,20m de
espessura apos compactacéo, seguida de camada de areia com 0,04m de espessura.

» Em zonas traficaveis, particularmente em pavimentos de lajetas, a camada de areia devera ser substituida
por betdo C16/20 com 0,10m de espessura.

9.3.3.1 Espalhamento e nivelamento do colchéo de areia

Apés regularizacdo e compactacéo da base do pavimento, deposita-se a areia de assentamento cuidadosamente,
com o objetivo de se obter uma camada uniforme em espessura e comportamento. S6 ap6s a colocagédo dos
blocos esta camada sera compactada. Para a aplicagdo da camada de areia pode utilizar-se uma régua mestra
de nivelamento com guias longitudinais ou recorrer a meios mecanicos.

N&o se pode pisar a areia ja nivelada. Nao se deve aplicar a areia em extens@es superiores a 3 ou 4 metros para
evitar que seja pisada e para minimizar desperdicios de material.
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O teor de humidade da areia também deve ser controlado. De uma forma expedita, apds apertar a areia na mao
e voltar a abrir, a areia devera manter-se ligada sem evidenciar agua a superficie. Se a areia for armazenada em
obra devera manter-se coberta evitando perda de humidade por evaporacéo ou saturacéo devido a chuva.

Se apés aplicacdo a camada de areia ficar saturada devera ser removida e substituida por areia com teor de
humidade adequado.

A tolerancia para a espessura da camada de areia sera de +12mm relativamente a espessura preconizada, nédo
podendo nunca ser inferior a 30 mm, apds compactacgao.

9.3.3.2 Colocacao dos blocos

A colocacao dos blocos devera ser iniciada junto a um limite resistente. Se este limite ndo permitir o correto
ajustamento do bloco ou a sua colocacao a 90° (no caso de blocos retangulares), devera esticar-se uma corda de
referéncia a uma curta distancia do limite, pela qual se alinha a primeira fiada de blocos. Um segundo fio a 90° do
primeiro assegurard que os blocos ndo ficam desalinhados. Os espacos que ficaram entre a primeira fiada de
blocos e o lancil podem ser preenchidos com blocos cortados com a forma necesséria.

E aconselhavel que se continuem a usar fios de referéncia para controlar o alinhamento e a espessura das juntas,
garantindo que nao ultrapassa o valor limite. A espessura das juntas devera variar ente 2 e 3mm. O esquema de
colocacao dos blocos devera ser o seguinte, salvo outras indicacfes de projeto.

/l

7

lancil

Os blocos colocam-se sem nenhum tipo de ligante. Todos os blocos devem ficar nivelados, garantindo-se que ndo
existam diferencas de mais de 1 centimetro, quando se verifica a superficie com uma régua de 3 metros, aplicada
tanto paralela, como normalmente ao eixo da via. No caso em que se apresentem diferencas maiores, € necessario
corrigir a colocacao da areia. A diferenca de nivel entre dois blocos adjacentes ndo deve diferir em mais de 2 mm.
No final do dia de trabalho ou se se prevé a ocorréncia de chuva, a area de pavimentada devera ser concluida,
incluindo todas as operacdes de inser¢do de blocos cortados, seguida do preenchimento das juntas e
compactagao.

9.3.3.3 Corte dos blocos

O corte dos blocos devera ser feito por meios mecanicos que garantam a exatidao e regularidade. Os blocos
poderdo ser cortados até 1/3 do seu comprimento original. O corte de bloco abaixo de ¥ do seu tamanho inicial
nao deve ser usado. Neste caso, preenche-se 0 espa¢co com uma argamassa ao trago areia/cimento 3/1.Também
se deve evitar o corte longitudinal e a espessura dos blocos, pois resultard numa pega mais fragil.

Sempre que possivel, a face cortada do bloco devera ficar encostada a outros blocos e ndo aos elementos de
confinamento, de forma a reduzir o impacto visual.

9.3.3.4 Acerto dos blocos junto aos bordos de confinamento

No caso de existirem, no interior da area a pavimentar, caixas de visita, sumidouros ou valetas em blocos ou em
betdo hidraulico, os acertos dos blocos fazem-se da mesma forma que com os lancis ou bordos de confinamento.
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Tipo de remate a usar junto as caixas de visita com tampa quadrada e circular (ver pormenor)

9.3.3.5 Compactacédo do pavimento

Quando se termina a colocac¢éo dos blocos deve efetuar-se de imediato a compactagdo da superficie construida,
com um compactador de placa, com vibragdo com as seguintes caracteristicas:

+  Area de compactagéo 0.25 m2

* Forca minima por unidade de area 75 kN/m2
*  Frequéncia de vibracdo 65-100 Hz

+ Massa minima 200 kg

A compactacao faz-se até a distancia de 1 metro relativamente ao bordo em que se suspendera o trabalho, ou em
relacéo ao qual ndo se tenha construido o bordo de confinamento, para evitar que os blocos se desloquem da sua
posicéo.

A compactacéo deve ser feita no sentido transversal a via e em sentido ascendente.

COMPACTACAO

Compactar no sentido
transvesal a via e em
sentido ascendente

9.3.3.6 Preenchimento das juntas com areia

Antes de se efetuar o preenchimento das juntas devera verificar-se a existéncia de nao conformidades,
relativamente a niveis e tolerancias, espaco e alinhamento dos blocos. Sé ap6s as necessarias correcdes se deve
iniciar o preenchimento das juntas.

A areia é varrida sobre o pavimento, preenchendo totalmente as juntas. Posteriormente a este 1° espalhamento
devera fazer-se pelo menos mais duas passagens da placa vibradora.

Apébs compactacado, devera espalhar-se novamente areia para preencher a parte superior das juntas assegurando-
se o0 seu melhor preenchimento.

Uma vez terminado o trabalho de colocacdo da areia de preenchimento, e estejam aplicados os lancis ou bordos
de confinamento definitivos, pode permitir-se a passagem de veiculos.
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9.3.4 Em calcada

9.3.4.1 Micro cubo com aresta de 0,05 m

Os materiais constituintes do pavimento em micro cubo deveréo satisfazer o estipulado no ponto 3.2.4.

Salvo outras indicag8es do projeto, a estrutura do pavimento em micro cubo € a constante nos pormenores em vigor
na CMP, disponibilizados no sitio institucional, e inclui fundacédo e camada de desgaste.

» A fundacao é constituida pela camada granular (brita ou agregado britado de granulometria extensa com
caracteristicas de base) e pela camada de betao.

* A camada de desgaste é constituida por pedras de micro cubo, assentes sobre um leito constituido por
traco seco de meia areia e cimento com espessura de 3 cm.
As juntas serdo refechadas com o traco seco de areia fina e cimento.

9.3.4.2 Cubo serrado
Conforme 9.3.4.1.

9.3.5 Lajeado de granito
Os materiais componentes do pavimento deverdo satisfazer o estipulado no capitulo 3.2.5.
O pavimento é constituido por fundacdo e camada de desgaste.
+ Afundacgéo é constituida pela camada granular (brita ou agregado britado de granulometria extensa com

caracteristicas de base) com 0.20m ou 0.15m respetivamente, e pela camada de betdo C16/20 com 0.10m
de espessura.

* A camada de desgaste é constituida por lajeado de granito com espessura definida em projeto.

9.3.5.1 Execucgéao

Apébs a abertura, regularizacdo e compactacdo da caixa (para uma compactacdo relativa minima de 95% do
Proctor modificado) a profundidade desejada, espalha-se o material que constitui a camada de fundacdo com
evitando a segregacéo dos materiais, ndo sendo de admitir bolsadas de material grosso ou fino.

A camada de betdo C16/20 é aplicada ap0s regularizacdo e compactagdo da camada granular subjacente.

O betéo deve ser perfeitamente vibrado e regularizado.

O assentamento do lajeado seré feito com argamassa de cimento e areia fina ao tra¢o 1:3 (em volume) com 0,03
m de espessura. O refechamento de juntas deverd ser feito com argamassa de cimento e areia ao traco 1:2 (em
volume) com 0,005 a 0,008 m.

9.4 Camadas néo ligadas
Este subcapitulo abrange as camadas com carateristicas de sub-base e base executadas com solos selecionados
ou materiais granulares britados (naturais ou reciclados), cujas carateristicas estéo definidas no subcapitulo 3.1.

9.4.1 Camadas em solos

9.4.1.1 Preparacdo da superficie subjacente

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em solos selecionados devem ser verificadas as
condicbes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de leito do pavimento -
nomeadamente o seu nivelamento e a sua capacidade de suporte. A superficie da camada deve ser regular, com
inclinacdes transversais de 2,5% (em reta) e a definida no projeto (em curva). Nao deve apresentar irregularidades
superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3 m.

Para a execucdo da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverdo ser cumpridas as
especificacdes e os critérios de aceitacdo / rejeicdo indicados no do capitulo 9.4.1.3.

Especificagbes Critérios de aceitacao/rejeicao Acéo corretiva

Compactac@o | Média resultados > 97 % 90 % de resultados individuais > 97 % Né&o aplicavel
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relativa Mais de 10 % de resultados individuais < 97 % | Escarificar e refazer a camada
Espessura da | Média igual a espessura de projeto | Média = 95 % espessura de projeto Né&o aplicavel

camada podendo ter 5 % de resultados — - -
85 % < Média < 95 % espessura de projeto e | Compensar na camada seguinte

individuais < 90 % da espessura | ndo existe retencéo de agua

de projeto
Média < 85 % da espessura de projeto Escarificar e refazer camada
Até - 40 mm relativamente a cota de projeto N&o aplicavel
Cota da Entre - 41 mm e - 50 mm (inclusive)

A cota de projeto Compensar na camada seguinte

camada relativamente & cota de projeto

Inferior a - 51 mm ou superior a cota de projeto | Corrigir a camada

9.4.1.2 DisposicOes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e compactagéo

9.41.21 Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacao, pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicacdo em obra, um
estudo de caracterizacao laboratorial dos solos selecionados que inclua a seguinte informacéo:
* Requisitos relativos aos solos selecionados, conforme especificado na rubrica 3.1;
*  Curva granulométrica de referéncia;
* Valores da baridade seca méxima e do teor de agua étimo de laboratério, determinados pelo método de
ensaio de compactacgéo Proctor, de acordo com a especificacdo LNEC E 197.

* O relatério de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade seca/teor de agua, deve ser anexado ao estudo
de caracterizacao laboratorial a apresentar.

9.4.1.2.2 Exploragéo

As zonas de exploragdo de solos de empréstimo serdo submetidas previamente a aprovacao da Fiscalizacao,
independentemente das respetivas autorizagbes passadas pelas entidades competentes com dominio sobre a
area em questao.

A exploracgéo de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependeré da autorizacéo expressa
do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploracdo deve ser executada de forma a manter a
homogeneidade do material extraido.

A exploracéo dos solos devera ser efetuada de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

O planeamento da exploracdo deve ser compativel com as necessidades de colocagdo em obra, de modo a evitar
0 armazenamento intermédio de materiais.

Uma vez concluida a explora¢cdo do material, deve proceder-se & modelacéo final do terreno, de acordo com o
projeto de integracdo paisagistico previamente aprovado.

9.4.1.2.3 Manuseamento e armazenamento

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e 0s seus contelidos devem
estar devidamente identificados (origem e tipo de solo).

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

9.4.1.2.4  Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

9.4.1.25 Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento similar adequado, que
permita uma modelacédo homogénea da superficie, préxima da forma definitiva da camada, e que a sua espessura,
apOs compactacao, seja a prevista no projeto. E conveniente que os materiais sejam espalhados de modo que a
superficie da camada fique com inclinacéo transversal, permitindo assim um rapido escoamento da agua em
tempo de chuva.
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Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilimente eliminados por
cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizagdo da camada e a posterior regularizagéo da sua
superficie.

9.4.1.2.6 Compactacéo

Antes da compactacao deve ser verificado o teor de 4gua do material e, caso se justifique, deve proceder-se a sua
correcdo. O teor de 4gua deve ser tdo préximo quanto possivel do teor em agua 6timo (wo) definido pelo Proctor
Modificado, podendo variar entre (wo-2 %) e (wot+2 %). Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser
escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a uma distribuicdo uniforme e
rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de presséao cujo jacto devera cobrir a largura total da area
a tratar.

A compactacdo da camada deve ser efetuada por cilindro vibrador. N&o deve circular qualquer tipo de trafego
sobre a camada de sub-base enquanto ndo estiver concluida a compactacéo, salvo em situacfes excecionais
devidamente justificadas e autorizadas pela Fiscaliza¢do. Nesses casos, o trafego deveré operar em toda a largura
da camada.

O acabamento final da camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta de planos superficiais de
compactagcdo ou material solto.

9.4.1.3 Especificacfes e critérios de aceitacdo/rejeicdo para unidades terminadas
Para a camada de sub-base em solos, devem ser cumpridos 0s seguintes critérios de aceitagdo/rejei¢ao:

Especificag6es Critérios de aceitagao/rejeicao Acéo corretiva
Compactagdo 90 % de resultados individuais > 97 % N&o aplicavel
relativa Média resultados > 97 % - e "
Mais de 10 % de resultados individuais < 97 % Escarificar e refazer a camada
Média = 95 % espessura de projeto Na&o aplicavel
Média igual a espessura de
Espessura  da | projeto podendo ter 5 % de 85 % < Média < 95 % espessura de projeto e ndo d )
camada resultados individuais < 90 % | existe retencéo de agua Compensar na camada seguinte
da espessura de projeto o - —
Média < 85 % da espessura de projeto Escarificar e refazer camada
Até — 25 mm relativamente a cota de projeto Na&o aplicavel

Entre - 26 mm e - 30 mm (inclusive) relativamente

a cota de projeto Compensar na camada seguinte

Cota da camada | A cota de projeto

Inferior a - 31 mm ou superior a cota de projeto Corrigir a camada

9.4.2 Camadas em materiais granulares britados

9.4.2.1 Preparacgao da superficie subjacente

Antes da execuc¢do da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares britados devem ser verificadas
as condi¢bes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de leito do pavimento — de acordo
com o especificado em 9.4.1.1.

9.4.2.2 Disposic¢des gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e compactacéao

94221 Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacao, pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicagcdo em obra, um
estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e reciclados que inclua a seguinte informacao:

» Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado na rubrica 3.4;
» Designac¢édo da mistura, incluindo a sua origem;

+ Conteddo maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro superior D
(sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no quadro do capitulo 3.4.

*  Curva granulométrica de referéncia (formula da mistura), compreendida no fuso granulométrico definido no
quadro do capitulo 3.4.
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* Valores da baridade seca e do teor de agua étimo de laboratério, determinados pelo método de ensaio de
compactacgdo Proctor, de acordo com a EN 13286-2;

* No caso de agregado reciclado devem ser determinadas as propriedades quimicas nomeadamente a
determinagéo do teor de sulfatos sollveis em agua de acordo com a EN 1744-1 e a determinacao de
substancias perigosas de acordo com a EN 12457-4.

Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a aplicar nas camadas de
subbase e base, deve ser utilizado o método de compactacgao Proctor modificado com o martelo de 4,5 kg (tipo B)
e 0 molde de 150 mm (tipo B).

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

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

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacg&o opcional, deve ser anexado
ao estudo de caracterizacéo laboratorial a apresentar.

9.4.2.2.2 Execugdo de trechos experimentais

Uma vez aprovado o estudo de caracterizagdo laboratorial, deve ser realizado um trecho experimental em obra
gue permita aferir o nUmero 6timo de passagens dos cilindros para o grau de compactacao pretendido. O relatério
do trecho experimental deve ser apresentado a Fiscalizacdo para aprovacao, pelo menos 5 dias antes do inicio
da execuc¢do das camadas de sub-base ou de base e devera incluir a seguinte informacao:
» Localizag&o e data de execucéo;
* Metodologia de execucéo (subdivisdo do trecho em zonas, transporte e manuseamento do material,
espalhamento, nimero de passagens dos cilindros por zona, equipamento utilizado);
* Amostragem e ensaios realizados;
» Grafico da relagdo entre a variacdo do grau de compactagdo e o numero 6timo de passagens dos
cilindros;
* Conclusbes.
So se iniciam os trabalhos de execucdo em obra depois da aprovacgdo do trecho experimental pela Fiscalizagao

9.4.2.2.3 Producéo

9.4.223.1 Identificac&o e controlo da producgéo

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

9.4.2.2.3.2 InstalacBes de britagem

As instalacbes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos 0s requisitos
especificados para os materiais neste documento.

9.4.2.2.3.3 Controlo de qualidade e tolerancias na producgéo

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser cumpridos as seguintes
tolerancias indicadas no quadro seguinte, no que respeita a granulometria dos lotes individuais.

Amostras individuais
Peneiros Unidade | Tqjerancia sobre a férmula da mistura
40 1.4D -2
31.5 D +3
16 A % +8
8 B +8
4 C +8
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2 E +7
1 F +5
0.5 G +5
0.063 +1

Nota: A diferenga entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros selecionados deve estar compreendida: Diferenca
entre A e B (16 e 8 mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;

Diferenca entre C e E (4 e 2 mm): 7-20

Diferenca entre E e F(1 e 0,5 mm): 4-15

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

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

942234 Manuseamento e armazenamento

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execug¢do dos trabalhos, € obrigatério o
armazenamento dos materiais necessérios a producao estimada de 15 dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e 0s seus contelidos
devem estar devidamente identificados (designacgéo da mistura, origem e tipo de agregado utilizado). Nado devem
ser armazenados no mesmo depdsito materiais de origens e tipos diferentes. No caso de agregados reciclados
no armazenamento € obrigatorio separar 0os materiais em func¢éo da sua origem e dos seus constituintes principais.
Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja mantida durante o seu
manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual contaminagdo e segregac¢ao do material, a limpeza
do equipamento e das areas de armazenamento e a correta drenagem dos locais de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura ndo superior a 3,0 m
e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formacao de taludes continuos. O material deve
ser espalhado com trator de rastos e ser depositado na frente da camada. O carregamento para transporte deve
ser feito frontalmente e com equipamento adequado. O material ndo deve ser armazenado em pilhas.

O armazenamento ao longo da linha podera ser efetuado em situacdes excecionais, mediante a aprovagédo da
Fiscalizacdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as necessidades de aplicacdo, de modo a evitar

operacOes de carga e transporte complementares. A plataforma subjacente deve ser previamente preparada e
aprovada pela Fiscalizacéo.

9.4.2.2.3.5 Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

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

9.4.2.2.3.6 Espalhamento

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras adequadas, que permitam
uma modelagdo homogénea da superficie, proxima da forma definitiva da camada, e que a sua espessura, apos
compactacgao, seja a prevista no projeto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente eliminados por
cilindramento, deve proceder-se a escarificacdo e homogeneizacdo da camada e a posterior regularizagcéo da sua
superficie.

9.4.2.2.3.7 Compactacéo

A compactacdo 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 se justifique, deve proceder-se a
sua correcao. Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem
ou, caso contréario, deve proceder-se a uma distribuicdo uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal carros
tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

9.4.2.3 Especificacfes e critérios de aceitacao/rejei¢cdo para unidades terminadas

Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridos os critérios de aceitacao/rejeicao indicados no quadro
do capitulo 9.4.1.3 e no quadro seguinte, respetivamente.

Especificagbes Critérios de aceitacéo/rejeicao Acgdao corretiva

Compactacéo Média resultados > 98 % 90 % de resultados individuais > 98 % N&o aplicavel
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relativa Mais de 10 % de resultados individuais < 97 % Escarificar e refazer a camada
Média = 95 % espessura de projeto Né&o aplicavel

Média igual a espessura de
Espessura da| projeto podendo ter 5% de 85 % < Média < 95 % espessura de projeto e
camada resultados individuais < 90 % | n&o existe retencdo de agua

da espessura de projeto

Compensar na camada seguinte

Média < 85 % da espessura de projeto Escarificar e refazer camada

Até -15 mm relativamente a cota de projeto Na&o aplicavel

Entre -16 mm e - 20 mm (inclusive) relativamente

Cota da camada | Igual & cota de projeto a cota de projeto

Compensar na camada seguinte

Inferior a -21 mm ou superior a cota de projeto | Corrigir a camada

Antes da execucdo das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e base, a Fiscalizagao
pode solicitar a execugao de “ensaios de carga” expeditos, por exemplo recorrendo a passagem de um camiao
carregado e observando os efeitos, que permitam detetar eventuais zonas instaveis.

9.5 Pavimentos em cubos ou paralelepipedos de granito

Os materiais componentes do pavimento em cubos ou paralelepipedos deverdo satisfazer o estipulado no ponto
3.2.4.

O pavimento em cubo tera a estrutura definida em projeto, sendo constituido pelas camadas granulares de base
e pela camada de desgaste em cubo/paralelepipedo sobre almofada de areia com 0.04m de espessura. As
camadas granulares serdo executadas conforme indicado em 9.4.

9.5.1 Execucéao

O assentamento dos cubos ou paralelepipedos devera ser feito em espinha, isto é obliguamente ao eixo da rua, e
com inclinag@es transversais de acordo com os valores definidos no projeto.

As pedras séo dispostas em fiadas retilineas consecutivas com as juntas desencontradas.

As pedras deixam-se com releixo, ou seja, mais altas do que devem ficar definitivamente. O preenchimento das,
juntas sera feito inicialmente com meia areia e depois por uma camada de areia grossa. Feito isto compacta-se a
calcada com o rolo compressor até levar as pedras a cota devida.

As juntas entre pedras ndo poderdo ser superiores a 0,01 m.
A superficie do pavimento, ndo deve apresentar depressdes superiores a 0,01 m, em qualquer direcao.

9.5.2 Tolerancias méaximas

o Espessura total (Areia + PEATA) ... ...ee e e 5%
* Pedras com comprimentos diferentes do estabelecido no projeto, por fiada completa .................... 10%
» Pedras com larguras diferentes do estabelecido no projeto, por fiada completa ............................. 10%
* Pedras com alturas diferentes do estabelecido no projeto, por fiada completa .............................. 10%

9.6 Camadas de misturas betuminosas a quente
Este item refere-se a execucao de camadas de base, ligacao, regularizacao e desgaste com misturas betuminosas
a quente, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado em 3.5.3.1, 3.5.3.2, 3.5.3.3 € 3.5.3.4.

Tendo em vista o cumprimento da legislacé@o constante do Decreto-Lei n.° 4/2007, de 8 de Janeiro de 2007, devem
ser entregues para todos os materiais constituintes da mistura betuminosa e para a prépria mistura, quando
aplicavel, as declaracdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade CE
emitidos pelos organismos notificados, acompanhados das suas fichas de produto.

9.6.1 Preparacdo da superficie subjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas sé devera ser iniciada ap6s a verificagao da conformidade da
camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacdo especificados neste documento para os diferentes
tipos de camadas.

As regas de impregnacéao, de colagem e de cura deverdo ser realizadas nas condi¢cdes expressas no item 9.7.
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9.6.2 Disposicdes gerais para o estudo, producéo, transporte, espalhamento e compactacéao

9.6.2.1 Estudo de composicéao

O Adjudicatéario devera apresentar a Fiscalizacdo, com a antecedéncia minima de 30 dias antes da previsdo da
execucao do trecho experimental, um estudo de composicéo laboratorial, onde conste a formula da mistura que,
depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das misturas betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos ensaios a executar
para comprovacgao da sua aptiddo para a utilizacdo prevista, a realizar sob sua responsabilidade, nos termos deste
documento.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Deveréa ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na transposi¢édo para a
central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no ponto referente aos equipamentos.

9.6.2.1.1 Ligante

No ambito do estudo de composicdo, devera constar:

» A ficha do produto com a apresentacdo da caracterizacdo do betume a empregar na mistura, incluindo a
determinacéo do valor da viscosidade e as temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170 + 20
cSt (gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 + 30 cSt (gama de temperatura de
compactagéo);

* Adeterminacdo da massa volumica do betume;

* Os ensaios constantes de 1.2.3 - Ligantes betuminosos;

+ Aindicagéo da percentagem de betume admitida em projeto, calculada a partir da percentagem volumétrica
de betume adotada em termos de dimensionamento do pavimento.

9.6.2.1.2 Agregados

Os ensaios a efetuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser cumpridas as
especificagbes indicadas nos quadros referentes aos requisitos/propriedades dos agregados dos capitulos 3.5.3.1,
3.5.3.2, 3.5.3.3 e 3.5.3.4, para os agregados a aplicar em camadas de base, ligagéo, regularizacdo e desgaste,
respetivamente.

Tipo de camada

Requisitos/ Propriedades Referéncia normativa

Base Ligacao Regularizacédo | Desgaste
Descrigdo petrografica simplificada NP EN 932-3 (a) @) (@ (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-4 X X X X
achatamento (b)
Percentagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 ) . ) X

partidas nos agregados grossos (b)
Resisténcia a fragmentagcdo do agregado| NP EN 1097-2, secgdo

grosso, coeficiente Los Angeles (b) 5 X X X X
Resisténcia ao des'g'aste por atrito  do NP EN 1097-1 ) ) ) X
agregado grosso, coeficiente micro-Deval (b)

Resisténcia ao polimento do agregado grosso NP EN 1097-8 ) . ) X
para camadas de desgaste

Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 X X X

Absorcéo de agua NP EN 1097-6 X X X

Baridade NP EN 1097-3 (a) ® @ (a)

Resisténcia ao gelo e ao degelo, valor de
ncia ao g -9eo, v NP EN 1097-6 e NP
absorcéo de dgua como ensaio de triagem e (c) (c) (c) (c)
L EN 1367-2
valor do sulfato de magnésio

A _ NP EN 1367-5, NP EN
Resisténcia ao choque térmico (b) 1097-2 (secgéo 5) - - - (a)
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Aflnlda_de dos agregados grossos aos ligantes EN 12697-11 X X X X
betuminosos (b)
i § NP EN 1367-3 e NP
Sonnenbrand" do basalto (b) EN 1097-2 (secgdo 5) | - - (a)

(a)- Quando requerido pela Fiscaliza¢do
(b)- Nao aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efetuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

9.6.2.1.3 Filer

A relacao volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico a elaborar pelo
adjudicatario no ambito do estudo de composi¢édo da mistura betuminosa.

Os valores limite da relacdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura betuminosa deverao ser
determinados com base na seguinte expressao:

f= (100 —=Y)xATa

b 1021,2+ATa xv
em que:

f/lb = relacdo volumétrica filer/betume v

= vazios do filer seco compactado (%)

ATab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressdo anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de temperaturas
demonstrado como o mais adequado para conferir ao mastique um comportamento satisfatorio).

O relag&o volumétrica filer/betume a adotar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao valor médio das
relacdes f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

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

* Natureza do filer;
* A quantidade de filer comercial, se aplicavel;
* A percentagem de vazios do filer seco compactado;
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O valor da relacao volumétrica f/b para ATab =12 °C e ATab = 16 °C, e o respetivo valor médio.

9.6.2.1.4 Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composicao dos diversos agregados constituintes, cuja mistura origine uma curva
granulométrica que respeite o fuso respetivo (ver quadros dos capitulos 3.5.3.1, 3.5.3.2, 3.5.3.3 e 3.5.3.4), sé@o
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 é determinada a baridade maxima tedrica (de acordo com a EN
12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume, utilizando o método de impacto (EN 12697-
30) com a energia de compactacao definida nos quadros dos capitulos 3.5.3.1, 3.5.3.2, 3.5.3.3 € 3.5.3.4 para a
mistura em causa.

Sobre os provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e sdo determinadas as
carateristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de acordo com a EN 12697-8).

Os provetes serdo depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a EN 12697-34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sado determinados os valores médios para
cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e sdo, em gréficos, tragadas as curvas que relacionam
a percentagem de betume com cada uma destas propriedades.

A percentagem “6tima” de betume serd a que resulta da média dos valores das percentagens de betume que
conduzem ao valor méximo da baridade da mistura betuminosa compactada (EN 12697-6); ao valor médio dos
limites da porosidade (EN 12697-8), definidos nos quadros dos capitulos 3.5.3.1, 3.5.3.2, 3.5.3.3 e 3.5.3.4, para a
mistura em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-34), e ao valor médio dos
limites da deformacdo Marshall, definidos nos mesmos quadros, para a mistura em causa. Excetuam-se os
macadames betuminosos, AC32 base e as misturas rugosas para camadas delgadas, AC10 surf.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de definicao
das curvas carateristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser os determinados
experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados
laboratoriais.

Nota 2: Por uma questao de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério exprimir todo o estudo
em termos de percentagem de betume (e n&o de teor); a ndo satisfacdo desta condigdo obrigara a reformulagao
do estudo apresentado pelo Adjudicatario.

Complementarmente, deve-se efetuar um estudo adicional @ em que, apds o estudo inicial anterior, sejam
realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22) ® e de sensibilidade a Agua (EN 12697-12) © sobre
trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “6tima“ (@ determinada pelo método Marshall
(mencionado nos paragrafos anteriores), uma com a percentagem de betume igual ao valor étimo -0,5 % e outra
com uma percentagem de betume igual ao valor 6timo + 0,5 %.

A compactacéo dos provetes devera ter em atencao a seccdo 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.

+ Este estudo ndo se realiza para obras de Refor¢co/Reabilitacdo para camadas de misturas betuminosas
com espessuras inferiores a 10 cm.

* Este ensaio ndo se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

* No caso das misturas betuminosas, em que a % Otima é determinada através da execug¢do de trechos
experimentais, tais como 0 AC32base, este ensaio sera executado apds a aprovacao da percentagem de
ligante otima resultante dos valores determinados no trecho experimental, moldando-se trés misturas
betuminosas: uma com a percentagem de betume “6tima“ determinada no trecho experimental, uma com
a percentagem de betume igual ao valor étimo -0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao
valor 6timo +0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a necessidade de uma alteracéo
do valor relativo a percentagem 6tima de betume, determinada no estudo de formulagdo Marshall, tal facto devera
ser devidamente avaliado.
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Deve ainda efetuar-se a determinacéo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em ensaios de compress&o
Marshall para todas as misturas betuminosas, com excecgdo das misturas AC 32 base, AC 4 lig e AC 4
reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composi¢ao determinada no estudo laboratorial e sédo
compactados 8 provetes (com 101,6 mm de diametro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto
(EN 12697-30), a uma temperatura de compactacédo para a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura,
se situe entre 280 °C + 30 ¢St (gama de temperatura de compactacédo indicada na ficha de produto do betume),
com a energia de compactacéao estabelecida nos quadros atras referidos, para a mistura em causa, determinando-
se as respetivas baridades.

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

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apos imers&o durante 35 a 40 minutos num
banho de 4gua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes, ap6s imersao durante 24 horas hum banho de agua a
mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o valor médio da estabilidade Marshall dos provetes
imersos 24 horas e o valor médio da estabilidade dos provetes imersos 35 a 40 minutos é o indice de Resisténcia
Conservada.

A Fiscalizacdo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizagdo mecénica das misturas (médulos de
deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratério acreditado.

Deve ser requerido um novo estudo de formulagdo nas seguintes circunstancias:

«  Existir uma mudanga no tipo de agregado grosso constituindo:

Mudancga na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para uma das seguintes
propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e partidas, resisténcia a
fragmentagéo, resisténcia ao desgaste;

Mudanca no tipo petrogréfico;

Variagdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados (média ponderada)
superior a 0,05 Mg/m3;

+ Existir uma mudanca na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na categoria da
angulosidade do agregado fino;

«  Existir uma mudanca no tipo mineraldgico do filer;

«  Existir mudanca no tipo (modificado, etc.) e gama (35/50, 50/70, etc.) de penetracdo do betume.

9.6.2.2 Transposicdo do estudo de composi¢cdo para a central de produgcdo de misturas
betuminosas

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovacao do estudo de composicao,

mas também a uma ratificacéo da Fiscalizacao quanto as condi¢des de transposicdo daquele estudo para a central

de producdo o que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos adotado, cabendo ao

Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que tal transposicéo foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatdria a inclusao de:

» Granulometria das crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente mistura de agregados,
recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de producéo descontinua;

+ Conjunto de pesagens efetuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos agregados, e a
granulometria da mistura, quando se trate de uma central de producao continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a central betuminosa a mesma néo podera, em circunstancia
alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovacao da Fiscalizacdo.
Em circunstancia alguma se poderda alterar a transposi¢cao em vigor unicamente com base nos resultados dos
ensaios efetuados num Unico periodo de trabalho, devendo no entanto proceder-se, de imediato, a realizacédo de
ensaios de confirmacéo e intensificar-se a frequéncia de amostragem.
S0 sera permitida uma alteragao da transposicéo se devidamente justificada, com base num conjunto significativo
de ensaios de controlo laboratorial.
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Com vista a viabilizar qualquer alteragdo as condicées de transposicédo, devera o Adjudicatario, no ambito do
controlo laboratorial regulamentado no capitulo | - Controlo de Qualidade, destas clausulas técnicas, elaborar
mapas com o0s valores médios acumulados, semanalmente em relacdo a todos os ensaios efetuados,
independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

9.6.2.3 Execucdao de trechos experimentais

Uma vez estudada a composi¢do da mistura, e afinada a operacdo da central de producéo, deve realizar-se, na
presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

» Verificar o cumprimento das carateristicas da mistura betuminosa aprovada;

» Verificar as condi¢Bes reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no local de
aplicacao, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

» Definir o esquema de compactacéo (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervencdo; o numero de
passagens, velocidade de circulacdo) e as temperaturas limites da mistura para se realizar a
compactagao;

Verificar a eficiéncia da compactacdo e a porosidade das misturas depois de aplicadas, através da
determinacéo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho experimental; Verificar a regularidade
do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucdo do trecho experimental deverd, ainda, ter em considerac¢ao, 0s seguintes aspetos:

* aquantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo menos 150
m de comprimento;

* a espessura da camada deverd ser a do projeto, sendo o material colocado sobre uma estrutura de
pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

* 0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactacao do material do trecho experimental devera ser
0 mesmo que se preveé utilizar na constru¢do do pavimento real.

Deste modo, antes da execuc¢éo do trecho experimental, aquando da apresenta¢cdo do estudo de composi¢ao da
mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciacédo da Fiscalizag&o, o plano de execucao do referido trecho,
contemplando todos os aspetos anteriormente focados.
A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovacao pela Fiscalizacdo, serdo fixadas
para cada uma das composi¢des testadas — denominadas férmulas de composi¢ao - as temperaturas de fabrico,
espalhamento e compactacdo das misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de
intervencao a utilizar na pavimentacéo da obra.
No caso do trecho experimental se revelar insatisfatdrio deverdo ser feitas as necessérias correcdes na
composicao da mistura, na operacéo de producédo da central betuminosa e/ou aos procedimentos de transporte,
espalhamento e compactacao.
Apés efetuadas as devidas correcdes serd realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o troco em
gue foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatério.

A producéo das misturas a colocar no pavimento real s6 sera iniciada ap0s aprovacgéo, pela Fiscalizacéo, do trecho
experimental.

9.6.2.4 Producéo

9.6.2.4.1 Identificacdo e controlo da producéo

O Controlo da Producao em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de producdo. Inclui
0s requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura betuminosa com os desempenhos
declarados no Ensaio de Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Producdo em Fabrica que cumpra com 0s requisitos da
Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que os produtos colocados no mercado estdo em
conformidade com as carateristicas declaradas. Este sistema consiste em procedimentos, inspecdes e ensaios
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regulares e/ou avaliagdes, na utilizagdo dos resultados para controlar as matérias-primas e outros constituintes
ou materiais recebidos, o equipamento, o processo de producéo e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da Produgcao em Fabrica
num plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN 13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medicdo que requerem calibragéo. A
frequéncia das calibracfes para o equipamento de pesagem, distribuidor de aditivos, caudalimetros, sistema de
dosagem e equipamento de monitorizacao de temperatura, devem cumprir com 0s requisitos indicados no quadro
2 da EN 13108-21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia para supervisionar
o Controlo da Producdo em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano da qualidade sdo devidamente
implementados e mantidos.

9.6.2.4.2 Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente serd assegurado por centrais de producédo do tipo continuo ou
descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos, sem paragens ou interrupgoes.
Centrais de tipo descontinuo A central devera possuir:

* Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo termométrico junto
da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de fécil acesso.

* Um selecionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a separar o material
em fracBes tais que permita manter a granulometria da mistura dentro das toleréncias especificadas.
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Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fragées da mistura ao abrigo da intempérie.
Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

+ Um dispositivo de pesagem que garanta a composicdo da mistura dentro das toleréncias especificadas.
Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso considerado.

* Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um dispositivo de medida do
volume ou peso escoado, o sistema deve ser aferido com betume a temperatura especificada, pois a
viscosidade do betume varia com a temperatura.

* Um misturador convenientemente equipado com um numero suficiente de pas ou laminas, de forma a
assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado.
Se a mistura ndo sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado para a mistura, a
Fiscalizagdo tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

* A central devera estar equipada com 0s meios que permitam essa regulagdo. O tempo de mistura devera
ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume no misturador e a saida das
massas.

* Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao misturador. O
aguecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou qualquer outro sistema adequado. Em
nenhuma circunstancia o aquecimento devera ser feito sob a a¢éo direta das chamas.

Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de producé@o continua devera possuir 0s silos para os
diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecanico), conforme acima descrito, ligados
entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao
misturador por tubagens aquecidas.

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

+ O sistema de alimentacdo de massas deve estar equipado com um contador de rota¢des possibilitando a
leitura de uma centena de voltas.

* A central de producdo continua dispora de um transportador para cada componente e a dosagem deve
ser assegurada de forma satisfatéria através do débito do componente, por um orificio calibrado e
regulavel.

* Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo termométrico, junto da
tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem visivel.

* Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme indicativo da existéncia de
uma quantidade minima destes componentes. Este dispositivo de alarme pode ser luminoso ou acustico,
mas de preferéncia sera luminoso.

e A introdugcdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injetor devidamente calibrado a
temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulacdo do débito.

+ A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a velocidade deste em
relagdo aos débitos.

* Umavez ajustada a central para a composi¢ao especificada, o controle de producgéo far-se-a sobre o peso
das massas.

Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de despoeiramento que garanta um nivel

de emisséo inferior ao limite maximo estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um
sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo um sistema de aquisicéo
de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que execute as mesmas func¢des. Os dados
armazenados permitem apreciar a qualidade média do produto fabricado.
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9.6.2.4.3 Processo de producéo

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutengdo dos niveis de producéo e de entrega
planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.
Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢do da mistura, com excecao
do filer, deve o Adjudicatério dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos materiais, o que significa
estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em relacdo apenas a uma parte dos
componentes. Esta disposi¢cdo ndo se circunscreve soO as centrais de producdo continua, aplicando-se também
as de produgédo descontinua.

Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a que o teor em agua

nédo exceda 0,5%.

Atemperatura 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.

* Nao deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apds o fabrico apresentem
temperaturas superiores aos valores definidos nos respetivos estudos. Em tal caso, serdo conduzidas, de
imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de medicgéo.

* As misturas deverao ser fabricadas e transportadas e rapidamente espalhadas. A sua temperatura nesta
fase devera estar compreendida na gama de valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo
gue imediatamente apés a atuac¢do da pavimentadora, constituira motivo para rejeicdo, devendo ser
imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo,
obviamente, consideradas para efeitos de medic&o.

9.6.2.4.4 Controlo de qualidade e tolerancias na produc¢éo

O controlo de qualidade seré realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no capitulo de
Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relagéo a férmula de composi¢do da mistura aprovada
(composicao determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado no capitulo 3.5, sdo as indicadas
no quadro seguinte, consoante a maxima dimenséo (D) do agregado.

Peneiros Unidade | Amostras individuais
Tolerancia sobre a formula da mistura
D <16 mm D =16 mm
1,4D % -2 -2
D % -8 +5 -9 +5
Peneiro caracteristico intermédio e extra opcional o
entre D e 2mm % 7 9
2mm % +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra opcional o
entre 2 e 0,063 mm % x4 5
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

9.6.2.5 Armazenamento

Os locais de armazenamento deverao ser previamente aprovados pela Fiscalizac&o e ter uma pendente de forma
a evitar acumulagéo de agua.
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Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverdo estar devidamente identificados através da sua
etiquetagem.

Antes do inicio do processo de producdo e durante o periodo de execugdo dos trabalhos, € obrigatorio o
armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15 dias.

9.6.2.5.1 Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de forma a evitar a
mistura, a contaminacgdo e a deterioragdo, que poderéo afetar a qualidade e a conformidade do produto. Assim,
0s agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que n&o possam misturar-se as fracdes
granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a
segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso 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 armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricdes deste documento e das Clausulas
Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condi¢gbes particulares que sejam aprovadas de comum acordo
entre Fiscalizacdo e o Adjudicatario.

9.6.25.1.1 Lotes de Materiais
Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas respetivas fichas de
produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatario néo estd autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a quantidade de filer
armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de producdo, a menos que apenas faltem 3 dias para a producgéo
ficar completa, ou caso existam condicdes especiais em que a Fiscalizacdo dispense este requisito.

9.6.2.5.1.2 Armazenamento

O filer de recuperacédo e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos que 0s mantenham
secos.

9.6.2.5.1.3 Colocagado em obra

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

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem aprovado, com um
totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecénica. Este aparelho deve ser um tipo de
misturadora de argamassa (“pugmill type“) com pelo menos dois eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composicao de filer recuperado e de filer comercial devera existir um sistema que
permita o controlo das proporc¢des de cada tipo de filer adicionado a mistura.

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizagdo documentagcdo que comprove que foi incorporada na
mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposicao por tipos, se aplicavel).

9.6.2.5.2 Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas termicamente e terdo uma
capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de funcionamento.

Disporédo um sistema de aquecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada um dispora de
cisterna prépria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna ter4 de estar equipada com um sistema de agitacdo
adequado que garanta a homogeneidade.

No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu armazenamento ndo devera exceder 10
horas, a uma temperatura superior a 160 ° C, e nunca excedendo 195 ° C, em permanente agitacdo, de forma a
garantir a homogeneidade do ligante. Em casos excecionais devidamente justificados, poder-se-a armazena-lo
por periodos superiores, devendo neste caso, o ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma
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vez terminado o periodo de armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser
homogeneizado e novamente aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulagédo serdo efetuados por tubagens isoladas e valvulas de controlo e seguranca.
O fluxo do ligante betuminoso seré assegurado por dispositivo proprio com o respetivo medidor de caudais.
O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

9.6.2.6 Armazenamento de misturas betuminosas
O armazenamento das misturas betuminosas sera efetuado de forma a limitar o mais possivel a segregacao.
O armazenamento sera efetuado em silos com isolamento térmico.

Os silos cuja capacidade seja superior a 100 toneladas dever&o dispor de um isolamento térmico adequado e
deverdo ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulacdo de ar. No sistema de transporte continuo devera existir
um dispositivo anti-segregacéao.

9.6.2.7 Transporte

9.6.2.7.1 Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camifes dimensionada de acordo com as distancias de transporte
entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Adjudicatario, deverdo estar providas de:
+ Caixa de rececao com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da pavimentadora;
* Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
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9.6.2.7.2 Condicionamentos do transporte

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

9.6.2.8 Espalhamento

9.6.2.8.1 Equipamento

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

As pavimentadoras serdo compostas por:
«  Trator motriz
* Mesa pré-compactadora
+ Sistema automatico de nivelamento progressivo
O motor terd poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgdos da maquina.
O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas, sem

produzir segregacgédo e respeitando os alinhamentos, inclina¢des transversais e espessuras projetadas e corrigir
pequenas irregularidades.

A alimentacao far-se-4 sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do camido. Devera
conter um minimo de material a fim de garantir a presenca constante na frente da mesa.

A ligacdo entre o trator e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas articuladas.

A altura das articulagdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente ou através de um
sistema de nivelamento automético.

A fixacdo das longarinas deveréa permitir a regulagdo do &ngulo de incidéncia, isto é, possibilitar a modificacéo das
espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de sem-fins, é distribuido de uma forma
uniforme. Quando forem montadas extensGes mecénicas, estas deverdo ser acompanhadas das extensdes dos
respetivos sem-fins.

Estar4 dotada de um sistema que garanta a alimentacao constante em toda a largura de trabalho, de tal forma
gue haja sempre material a cobrir completamente os sem-fins de distribuicao.

A mesa vibradora ser& 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 compactacao
sera garantida por sistemas de apiloamento (‘tampers”) e/ou vibracdo para adaptacdo as condicbes 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.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis longitudinais e/ou
transversais, constituido por sensores e por péndulo.

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

Quando haja necessidade de efetuar remates em zonas ndo acessiveis a mesa espalhadora, a mistura
betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e rodos previamente aquecidos.
N&o serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem mobilidades
diferentes.

9.6.2.8.2 Particularidades do processo de espalhamento
O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas, correntemente designado
por ensaibramento.
O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em rega de colagem.
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O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a temperatura ambiente
nunca inferior a 10 °C.

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

Com excecdo 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 precipitacdo.

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

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

» Fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 metros na aplicagao
de uma primeira camada de refor¢o sobre um pavimento existente - régua com 7 metros no caso de
estrada da rede secundaria;

* Régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicacao da segunda
camada e seguintes, a excegdo da camada de desgaste em IP’s e IC’s;

+ Sistema manual de nivelamento com espessura constante na execu¢do da camada de desgaste em IP’s
e IC’s ou na aplicagcdo 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 tensao na ordem dos
80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢cdes de apoio, de modo a evitar ressaltos dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sdo constituidas por trés corpos: um corpo
apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central de ligagdo a pavimentadora. Nele
esta montado o sensor. Um terceiro corpo colocado na frente da maquina, o qual apoia no suporte da camada a
colocar. A diferenca entre a leitura frontal e a traseira € a espessura a colocar.

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

Sempre que as carateristicas da pavimentadora ndo permitam a execucdo da camada em toda a largura da faixa
de rodagem deverdo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste caso recorrer-se-a aos sistemas de
nivelamento acima referidos, complementando a segunda pavimentadora com o apoio sobre a camada ja
executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimenta¢cdo em continuo, evitando
juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:
» O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
* O material ndo poderé transbordar da tremonha da maquina.

* Natroca de camides, a tremonha nao devera ficar completamente vazia, exceto quando houver paragens
muito prolongadas.

* Verificar se todos 0os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condicbes de funcionamento.
»  Verificar se o0s suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

» Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a responder
rapidamente as modificacdes de regulacgao.

» Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tencionado e com apoios suficientes para
impedir a formacéo de flecha.

+  Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

* O arranque da maquina far-se-4 apds execuc¢éo de junta transversal e o apoio da mesa sobre calcos de
madeira.

* No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e convenientemente
limpa.
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* Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensdes mecanicas, devera ser
assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.
» Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a ndo criar vincos.

+ Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das respetivas
extensdes de sem-fins e deflectores.

9.6.2.9 Compactacéo

9.6.2.9.1 Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serédo obrigatoriamente autopropulsionaveis e dos seguintes
tipos:

* Rolo de rasto liso

*  Pneus

* Combinados

Os cilindros disporédo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com "saias de
protecao”, tendo por objetivo a manutengdo de um ambiente quente sob o cilindro, evitando ou reduzindo as
variagdes térmicas.

9.6.2.9.2 Particularidades do processo de compactacéo

As operacdes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam circular sem deixarem
deformagdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a temperatura referida nos boletins de fornecimento
de betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30 cSt) e devem ser efetuadas enquanto a temperatura no
material betuminoso € superior a temperatura minima de compactagdo recomendada para cada tipo de betume e
definidas no estudo de formulacéo;

* 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 do ponto
9.6.7.1.2.3.

* Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relagdo a baridade do estudo de
composicao, este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efetuada uma reavaliagcdo da validade
do estudo de formulag&o em vigor;

* Asuperficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal corretos e livres
de depressdes, alteamentos e vincos;

* O trem de compactacgédo sera definido no trecho experimental;
* Avelocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar desagregacao das misturas;

*  Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um certo tempo
antes de chegar ao ponto de mudanca de direcao, inicio e fim do trogo;

« Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar danificados pela
passagem dos rolos vibradores. Nestes casos € usual desligar a vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos
e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactacdo manual;

* Nos trocos construidos em sobreelevac¢des, a compactacao deve ser iniciada da berma mais baixa,
devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibracdo do cilindro vibrador, quando utilizado;

* Os cilindros s6 deverao proceder a mudancas de direcdo quando se encontrem em areas ja cilindradas
com, pelo menos, duas passagens;

* Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente realizado de baixo para
cima e dos bordos para o centro;

» Deveré ser dada especial atencdo a compactacao das juntas;
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» Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras com alto poder de
compactacdo; de qualgquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da camada, devera ser
suficiente para se garantir as carateristicas fixadas neste documento;

+ O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores ao fim do
cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for possivel. Se tal ndo
for viavel, a velocidade dos veiculos devera ser limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligacdo e regularizacdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao trafego de obra durante um
tempo significativo de modo a evitar-se a introducdo de danos significativos nas carateristicas mecanicas do
material e 0 comprometimento da sua capacidade estrutural, por excesso de solicitacdo (sobrecargas). Assim,
deverd o Adjudicatario promover as medidas adequadas para minimizar o tr&fego de obra sobre aquelas camadas,
gue terdo de ser cobertas tdo cedo quanto for possivel.

9.6.2.10 Juntas de trabalho

E obrigatéria a execugédo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias consecutivos e,
no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, umas e outras de modo a assegurar
a ligacéo perfeita das seccdes executadas em ocasides diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da camada ja terminada, para
gue o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente com recurso a meios mecanicos,
como por exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente com emulséo
do tipo das indicadas em 3.3.4.4, iniciando-se depois o0 espalhamento das misturas betuminosas do novo troco.
Igualmente deverao ser pintadas com emulséo todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita,
lancis, etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacéo de desfasar as juntas de
trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de 5,0 metros e nas longitudinais no minimo de
0,15 metros.

A execucdo de juntas longitudinais a frio dever&o ser evitadas, pelo menos na camada de desgaste e no caso de
terem que ser criadas devera haver a preocupacao destas ndo coincidirem com a zona de circulagédo dos veiculos,
mas sim com as zonas de pintura.

9.6.2.11 Equipamentos

O Adjudicatério devera dispor e manter em boas condi¢des de servi¢co o equipamento apropriado para o trabalho,
0 qual sera previamente submetido a apreciacao da Fiscalizagdo com entrega de documentos comprovativos da
Gltima reviséo.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela Fiscalizagdo com a
suficiente antecipagéo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa inspecao, calibragem dos
dispositivos de medicéo, ajustamento de todas as pegas e execucdo de quaisquer trabalhos de conservacéo e/ou
reparacao, que se mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objetivo, aquando da apresentacdo do estudo de composicdo, o Adjudicatario fornecera a
Fiscalizacdo um "dossier" técnico, que incluird uma descri¢ao tdo detalhada quanto possivel de:

* Localizagdo da area de implantagdo da central e respetivo “lay-out” e planos 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 numero de unidades;

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

* Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsaveis técnicos pelas unidades de
fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

Em obras em que a medi¢do das quantidades é feita em peso, a Fiscalizacdo podera impor a instalacdo de
balangas com carateristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas,
junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementacgao
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da referida medida, a menos que no projeto esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto de
rubricas orgcamentais especificas.

9.6.3 Camada de base

O quadro seguinte especifica as condicdes de execucdo da camada de base.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado em 3.5.3.1 e cujos
processos de producéo, transporte, espalhamento e compactacao obedecem ao indicado em 9.6.2.

Deveréo ainda obedecer ao estipulado em 9.6.7 - Especificagdes e critérios de aceitacao/rejeicdo para unidades
terminadas.

Camada de base

Tipo de mistura
Procedimentos

AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC 20 base (MBAM)

Producéo,
transporte,
espalhamento | O processo de producéo, transporte, espalhamento e compactagéo devem obedecer ao estipulado em 9.6.2.
e compactagéo

Determina-se em laboratério a granulometria da mistura . ) . . -
de agregados, composta a partir da O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados

Estudo (a) combinagdo das fragdes que irdo ser utilizadas no menmgnados em. .9'6;2'1 _e é.ls carateristicas da mlsturg devem
fabrico da mistura. A curva granulométrica assim obtida cumprir as especificacdes indicadas em 3.5.3.1 para a mistura em

deve situar-se dentro do fuso granulométrico causa.
Camada de base
Tipo de mistura
Procedimentos
AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC 20 base (MBAM)

definido no quadro do ponto 3.5.3.1, para a mistura em
causa.

O relatério devera indicar a percentagem de cada uma|
das fragcdes dos agregados - denominada férmula da
mistura - e incluird os boletins relativos aos ensaios,
quando aplicaveis, mencionados em 9.6.2.1.

A percentagem de betume a incorporar na mistura sera
selecionada através dos resultados obtidos no trecho
experimental, de modo a obter-se uma porosidade,
situada entre 4 e 8%.

Transposicao

Especificagdes mencionadas em 9.6.2.2.
para a central
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Execucéo
trecho
experimental

do|

Para além dos procedimentos referidos em 9.6.2.3, dever-
se-4 ter em conta o seguinte:

Aplicam-se  trés  misturas  betuminosas, com
percentagens de betume diferentes: uma com 4,2 %,;
duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em relacao ao
valor minimo (4,2%).

A compactacéo das duas misturas, sera feita de modo a
subdividir cada subtrecho, em duas zonas bem
localizadas, onde se varia o processo de compactagédo,
com o controlo do nimero de passagens dos cilindros,
da temperatura das misturas, da ordem de intervengéo
dos cilindros, da frequéncia e amplitude da energia de|
compactacao, etc.

Serdo colhidas amostras de cada uma das misturas
testadas para elaboracéo dos seguintes ensaios:
determinacdo da percentagem de betume; analises
granulométricas das misturas dos agregados,
projectando-se as curvas no fuso das tolerancias
determinado para a curva obtida na transposic¢éo para a
central; determinagcdo da baridade maxima tedrica,
através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apds a mistura arrefecida proceder-sea
a uma campanha de carotagem para extragdo de
provetes tendo por objetivo principal a determinagéo das
baridades e porosidades de cada subtrecho.

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a sele¢édo da percentagem de
betume e da energia de compactacao sera feita, de modo|
a que se obtenha um valor de porosidade da mistural
aplicada, situada entre 4 e 8%.

Especificacdes mencionadas em 9.6.2.3.

Particularidad
e do processo
construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em projeto.
De um modo geral uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,10 e 0,15 m.

O nivelamento desta camada devera, em principio, ser
realizado através de um sistema de guiamento eletrénico
apoiado num fio com fixag&o de 5 em 5

m.(b)

A espessura da camada deverg
ser a definida em projeto. De
um modo geral uma mistura
deste tipo obtera um bom

desempenho para espessuras

entre 0,05 e 0,09 m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um

sistema de guiamento

eletrénico apoiado num fio com

fixacdo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da camadal
devera ser a definida em

projeto. De um modo geral
uma mistura deste tipo

obterd um bom desempenho

para espessuras entre 0,07 e

0,012 m.

O nivelamento desta camada|
devera, em principio, ser
realizado através de um
sistema de guiamento

eletrénico apoiado num fio com

fixacdo de 5 em 5 m.(b)

€Y
trabalhos.

(b)

Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

Em estradas de tracado antigo em que a utilizacao deste sistema leve a colocacdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a
utilizac&o de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

9.6.4 Camada de ligacéao

O quadro seguinte especifica as condi¢cdes de execucdo da camada de ligacdo. Sdo abrangidos os diferentes
tipos de mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado em 3.5.3.2 e cujos processos de producéo,
transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao indicado em 9.6.2. Deverao ainda obedecer ao estipulado
em 9.6.7 - EspecificacBes e critérios de aceitacao/rejeicdo para unidades terminadas.

Camada de ligagao

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 20 bin (MB) AC 20 bin (MBD)

AC 20 bin (MBAM)

AC 14 bin (BB)

AC 14 bin (AB)

Producéo,
transporte,
espalhamento
e compactagéo

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactacdo devem obedecer ao estipulado em 9.6.2.
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O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 9.6.2.1 e as carateristicas da mistura

experimental

Especificacdes mencionadas em 9.6.2.3.

Estudo (a) devem cumprir as especificacdes indicadas em 3.5.3.2 para a mistura em causa.
Transposicao L .

para a central Especifica¢cdes mencionadas em 9.6.2.2.

Execucdo dog

trecho

A espessura da
camada devera ser @
definida em projeto. De
um modo geral uma
mistura deste
tipo obterd um bom

A espessura da
camada devera

ser a definida em
projeto. De um

A espessura da camada
devera ser a definida em|
projeto. De um modo
geral uma mistura deste
tipo obterd um bom
desempenho para

A espessura da
camada devera
ser a definida em

A espessura da camadd
devera ser a definida em
projeto. Ndo devera ter
uma espessura superior a
0,03 m. Também nag

(b)

desempenho  paral projeto. De um devera ser permitida a
Particularidades espessuras entre Modo geraluma | espessuras entre 0,05 e modo geral uma | circulagéo de veiculos
do processg 0,05 e 0,09 m. mistura deste tipo 0,09 m. mistura deste tipo | automéveis e em particular
construtivo Dever-se-a observar obter& um bom| O nivelamento destal obterA um bom| de velocipedes, antes que
para esta camada os desempenho camada devera, em desempenho a temperatura baixe dos
mMesmaos para espessuras principio, ser realizadg para espessuras | 50 °C. Devera mesmo evitar-
procedimentos de €ntre 0,05e 0,09 através de um sistema entre 0,04 € 0,06 |se a circulagdo de pedes
nivelamento m. de guiamento eletrénico m. enguanto a .
indicados para o apoiado num fio com temperatura se mantiver
AC32. fixacdo de 5 em 5 m.(b) superior a 80 °C.(c)
@) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos
trabalhos.

Em estradas de tragado antigo em que a utilizagédo deste sistema leve a colocagdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a
utilizacéo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.
(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensdo superior a 10 mm ou elementos estranhos|
acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacao), procedendo-se de imediato as necessarias
corregdes com o auxilio de rodos apropriados.

9.6.5 Camada de regularizagéo

O quadro seguinte especifica as condicbes de execucdo da camada de regularizacdo. S&o abrangidos os
diferentes tipos de mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado em 3.5.3.3 e cujos processos de
producdo, transporte, espalhamento e compactac¢éo obedecem ao indicado em 9.6.2. Deverdo ainda obedecer ao
estipulado em 9.6.7 - Especificacdes e critérios de aceitagio/rejeicdo para unidades terminadas.

Camada de regularizacao

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 20 reg (MB)

AC 20 reg (MBD)

ACl4reg (BB)

AC4 reg (AB)

Producéo,
transporte, = = .
O processo de producao, transporte, espalhamento e compactagéo devem obedecer ao estipulado em 9.6.2.
espalhamento e
compactacao
O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados na rubrica 9.6.2.1 e as carateristicas da
Estudo (a) mistura devem cumprir as especificagdes indicadas na rubrica 3.5.3.3.
Transposi¢ao L .
para a central Especificacdes mencionadas em 9.6.2.2.
Execucéo do
trecho Especificacdes mencionadas em 9.6.2.3.

experimental

Particularidades
do processo
construtivo

N&o

circulagao de veiculos
automoveis e em particular de
velocipedes, antes que a
temperatura baixe dos 50 °C -
devera mesmo evitar-se a

devera permitir-se a

Camada de regularizagao

Procedimentos

Tipo de mistura
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AC 20 reg (MB) AC 20 reg (MBD) AC14 reg (BB) AC4 reg (AB)

circulagéo de pedes enquanto a
temperatura se mantiver
superior a 80 °C.(b)

() Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos
trabalhos.
(b) No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensé&o superior a 10 mm ou elementos estranhos

acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacéo), procedendo-se de imediato as necessarias
corre¢des com o auxilio de rodos apropriados.

9.6.6 Camada de desgaste

O quadro seguinte especifica as condi¢cdes de execucdo da camada de desgaste. S&o abrangidos os diferentes
tipos de mistura, cujas carateristicas satisfazem ao estipulado em 3.5.3.4 e cujos processos de producéo,
transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao indicado em 9.6.2. Deveréo ainda obedecer ao estipulado
em 9.6.7 - EspecificagBes e critérios de aceitacéo/rejeicdo para unidades terminadas.

Camada de desgaste

Tipo de mistura

Procedimentos
AC 14 surf (BB) AC 14 surf (BBR) | AC10 surf (mBBr)

Producéo,
transporte,
espalhamento | O processo de producéo, transporte, espalhamento e compactagao devem obedecer ao estipulado em 9.6.2.
e compactagéo

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 9.6.2.1 e as carateristicas da mistura devem|

Estudo (a) cumprir as especificacdes indicadas em 3.5.3.4 para a mistura em causa.

Transposicédo

Especifica¢cdes mencionadas em 9.6.2.3.
para a central

Para além dos procedimentos referidos em 9.6.2.3, dever-se-4 ter em conta o
seguinte: Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens de
betume diferentes: uma com 5,0 %; duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3
= %, em relacé@o ao valor minimo (5,0%). De acordo com os resultados obtidos
Execucdo  do : . x

I . para cada uma das misturas ensaiadas, a selecdo da percentagem de betume
trecho Especificacbes mencionadas em 9.6.2.3. | ¢ 43 energia de compactacéo sera feita, de modo a que se
experimental obtenha um valor da porosidade e da resisténcia conservada da mistura
aplicada, definidos em 3.5.3.4 para a mistura em causa. Caso se verifique que
ambas as percentagens de betume utilizadas verificam as especificacfes
definidas anteriores sera adotada a menor.

A espessura da camada deverd ser a
Particularidades | definida em projeto. De um modo geral uma | A espessura da camada devera ser a definida em projeto. De um modo geral

doprocesso mistura deste tipo obterA um bom | uma mistura deste tipo obterd um bom desempenho para espessuras entre
construtivo desempenho para espessuras entre 0,04 e | 0,04 e 0,06 m.
0,06 m.

9.6.7 Especificagdes e critérios de aceitacdo/rejei¢cdo para unidades terminadas

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a semelhanca dos ensaios
especificados em | - CONTROLO DE QUALIDADE.

A verificacdo da conformidade da unidade terminada sera efetuada por lotes, segundo a definicdo apresentada no
inicio do presente capitulo.

Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente selecionados, em nimero néo inferior a
cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a aderéncia, entre outros, segundo o
especificado nos paragrafos seguintes.

A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apds a execugdo da camada e sempre
previamente a execucado da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do presente item.

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificacdo de conformidade apds a conclusao dos trabalhos
e antes da recec¢do provisdria da obra, designada por “Caracterizagéo Final do Pavimento” (ver item 2). S6 apos
a verificacdo da conformidade no final desta fase se podera proceder a aceitagdo da camada de desgaste. Os
ensaios a efetuar nesta fase serdo:
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* Avaliagdo da irregularidade longitudinal superficial com determinac&o do IRl em toda a extens&o da obra
e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em 9.6.7.1.4;

» Avaliagdo da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 9.6.7.1.6;

» Avaliagéo do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 9.6.7.1.7;

» Avaliacdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento mencionado em
9.6.7.2.4.

Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respetivos valores que deverdo ser verificados e
cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada camada constituida por uma mistura betuminosa a
guente. No caso dos parametros IRI, rugosidade e coeficiente de atrito da camada de desgaste, a sua avaliagdo
podera realizar-se-a apenas apos a concluséo da camada de desgaste em toda a extensdo da obra, no ambito da
Caracterizacdo Final do Pavimento.

N&o obstante o presente documento definir critérios de aceitagdo/rejeicdo que, para determinadas condi¢des,
pressupfe a aceitacdo de camadas associadas a penaliza¢des financeiras, € sempre prorrogativa do dono de
obra rejeitar essa camada desde que a mesma néo verifique os requisitos de conformidade definidos.

9.6.7.1 Verificagcdo da conformidade por lote no decorrer da obra

9.6.7.1.1 Carateristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a andlise granulométrica dos agregados e para a percentagem de ligante devem
obedecer as tolerancias definidas. As restantes carateristicas devem obedecer ao definido em 3.5 e 9.5.

9.6.7.1.2 Espessuradas camadas

As camadas de regularizacdo, dado terem espessura variavel ndo sdo abrangidas pelas especificacdes
apresentadas no presente item.

9.6.7.1.2.1 Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada nado devera ser inferior ao especificado em projeto e ndo mais de dois
provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura que sejam inferiores ao especificado
em mais de 10 %.

9.6.7.1.2.2  Critérios de aceitagao/rejeicao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fracéo de lote (neste Ultimo caso a definir pela Fiscaliza¢&o),
por medi¢do em tarolos, nao cumprirem o especificado em projeto podera proceder-se da seguinte forma:

+ Camadas de base
Se a espessura média de um lote ou fracdo de lote for inferior a 80 % do valor de projeto, o lote ou fragcao sera
rejeitado e executada uma nova camada por conta do Adjudicatério;
Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projeto e ndo existam problemas de
acumulacéo de agua, a espessura deficitaria sera compensada na camada seguinte, a custas do adjudicatério.

+ Camadas de ligacéo

Se a espessura média de um lote ou fracdo de lote for inferior a 90 % do valor de projeto, o lote ou fracdo sera
rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada.
Caso nao hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também por-se a hipotese de
executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projeto e ndo existam problemas de
acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo economica que resultard da aplicagdo da
expresséo [1]:

O o e O O

penalizac,‘éo = O000Punt —000Punit x Eprojreal DDD+(Punit XO,ZO)DDD x A [1]
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Em que:

Punit € 0 preco unitario da camada: ereal € a
espessura medida em obra; epo € a
espessura preconizada em projeto;

A é a area do lote ou da fracdo do lote ndo conforme.

+ Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projeto e ndo existam problemas de
acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econdmica que resultard da aplicagdo da
expressao [1];

Se a espessura média de um lote ou fracédo de lote for inferior a 92 % do valor de projeto, o lote ou fragdo sera
rejeitado cabendo ao Adjudicatéario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada.
Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pér-se a hipotese de
executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efetuado o controlo da espessura
total de misturas betuminosas.

9.6.7.1.2.3 Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projeto e ndo mais de dois provetes
em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura inferiores a espessura preconizada em projeto.

9.6.7.1.2.4  Critérios de aceitagao/rejeicao

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fracdo for inferior ao especificado
em projeto podera proceder-se da seguinte forma:

* Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura preconizada em projeto, a
fracdo do lote ndo conforme (&rea a definir pela Fiscalizagdo) podera ser aceite mediante a aplicagdo de
uma penalizacdo equivalente a 20 % do preco unitario da camada de desgaste;

* Se aespessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em projeto, fragcao do lote
ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) cabera ao Adjudicatario apresentar para aprovacao da
Fiscalizag8o, uma proposta para resolu¢cdo da ndo conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extracdo de tarolos para avaliagdo da
espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deverdo intersectar todas as camadas de
misturas betuminosos e ndo, apenas, a camada de desgaste.

9.6.7.1.3 Porosidade

9.6.7.1.3.1  Requisitos de conformidade

Para a aprovacao de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no quadro seguinte, relativos a
porosidade.

Utilizacdo

AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD)
Requisitos / Propriedades| Unid. AC20reg (MB) IAC14bin (BB)
IAC32 (MB) AC20reg (MBD) AC20 (MBAM) AC16bin (MBAM) |AC1l4reg (BB)
AC10surf (mBBr) ACl4surf (BB)
AC14surf (BBr)
AC4 (AB)
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Calculada com base na baridade maxima teérica determinada pelo método do picnémetro de vacuo para

Especificidades de utilizagao il4pce)r3(:gntagem 6tima de betume, ou pelo método geométrico, de acordo com o especificado em
Porosidade média de um o/ 4_3 h_3g b_3g b _7 3_7
lote °
Porosidade individual de| <9
v < < < <
cada tarolo o =10 =10 =10 =9

9.6.7.1.3.2  Critérios de aceitacdo/rejeicédo

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados no quadro anterior.
Acresce que ndo mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de porosidade
desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e para a porosidade individual de
cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido para um lote ou fragéo de lote diferir dos valores especificados
podera proceder-se da seguinte forma:
« Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos limites superiores
especificados anteriormente, a camada sera aceite mediante a aplicagdo de uma penalizagdo econémica
gue resultara da aplicacédo da expressao:

Penalizacdo = 0,20x Py x A [2]

Em que:

Punit € 0 preco unitario da camada:

A é a area do lote ou da fracéo do lote ndo conforme.

« Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos limites superiores
estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a camada sera removida por fresagem e
reposta por conta do Adjudicatario.

9.6.7.1.4 Regularidade superficial

9.6.7.1.4.1  Controlo topografico

* Requisitos de conformidade

Seréa efetuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projeto, de cada uma das
camadas betuminosas efetuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia niveladas ao milimetro em
relacdo ao projeto, cujo afastamento ndo deve exceder metade da distancia entre os perfis de projeto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto e livre de depressdes,
alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 0,015 m em
relativamente aos perfis longitudinal e transversais estabelecidos.

As tolerancias altimétricas ndo poderdo em caso algum comprometer a espessura total da estrutura de pavimento.

A largura do pavimento sera comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso algum ser inferior a
estabelecida no projeto.

9.6.7.1.4.2 Regularidade longitudinal e transversal

* Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio da utilizacdo de uma
régua fixa (caso da regularidade transversal) ou movel (para a regularidade longitudinal) com 3 metros de
comprimento. Os valores medidos por lote deverdo cumprir os critérios de regularidade seguintes:

Requisitos/Propriedades Unidade |Utilizacao
Camada de desgaste 12 camada e seguintes subjacentes a camada de desgaste
Especificidades de utiliza¢éo Avaliacao da irregularidade por meio de régua de 3 metros com um espagcamento de 25 m
Irregularidades méaximas Mm <4 <8
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- Critérios de aceitagdo/rejeicao

As incorrecBes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverdo ser
retificadas com a execucdo das camadas que a antecedem;

Caso nao seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera propor
uma solucéo para a retificacdo da nédo conformidade, sendo no entanto sempre da sua inteira
responsabilidade a verificacdo dos requisitos de conformidade relativamente a regularidade da
camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliagdo da irregularidade longitudinal de cada
camada por medi¢do em continuo.

9.6.7.1.5 Aderéncia entre camadas

N&o serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de colagem ou de uma colagem
deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada in situ pelo desprendimento de uma ou mais
seccdes dos tarolos extraidos.

9.6.7.1.6 Macrotextura

9.6.7.1.6.1  Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar uma macrotextura
homogénea, uniforme e isenta de segregacoes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da mancha (anexo A da
ISO 10844:1994) caso o adjudicatério entenda adequado proceder a aferi¢céo prévia dos valores de macrotextura
gue a camada de desgaste ir4 apresentar aquando da Caracterizagdo Final do Pavimento, Unica determinacao
com funcdo de aceitacao/rejeicdo da camada. O espagamento recomendado entre cada ensaio sera de 100
metros, ao longo da rodeira externa de cada lote e recorrendo a realizagdo de ensaios de altura de areia (MTD) —
método da mancha volumétrica. Os resultados assim obtidos deverdo satisfazer os valores minimos a seguir
indicados:

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade
AC10 surf (mBBr) AC14surf (BBr) AC14surf (BB)
e o Determinacgéo da profundidade de textura pelo método volumétrico da mancha
Especificidades de utilizagéo (MTD)
MTD - profundidade média de textura Mm 21,0 21,0 20,7

9.6.7.1.7 Coeficiente de atrito

9.6.7.1.7.1  Requisitos de conformidade

No decorrer da execucdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da realizacdo de ensaios
a efetuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a afericao prévia
dos valores de coeficiente de atrito que a camada ird apresentar aquando da Caracterizacédo Final do Pavimento,
Unica determinacao com funcéo de aceitacdo/rejeicao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador grande munido com
borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo como Unica funcao a previsado do coeficiente
de atrito pontual. Nas condi¢des expostas os resultados obtidos deverédo satisfazer os valores minimos indicados
no quadro seguinte.

Requisitos/Propriedades Unidade | Utilizagao

o o Ensaio com o péndulo briténico; Deslizador grande com borracha
Especificidades de utiliza¢éo CEN: Escala C
Coeficiente de atrito pontual (Pendulum TestValue) PTV 260
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9.6.7.2 Verificacdo da camada por lote em toda a extensdo da camada de desgaste apés a
concluséo da obra — Caracterizacéo Final do Pavimento

Para efeitos de Caracterizacéo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de extensdo em cada uma das

vias existentes. No que se refere aos ensaios efetuados em continuo considerar-se-a como valor individual o valor

correspondente a média num trecho de 100 metros.

A Caracterizacdo Final do Pavimento sera realizada em toda a extensdo da obra apés conclusao de todos os

trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respetivo relatério devera ser entregue antes da recegéo

proviséria da obra e dele devera constar a identificacéo dos locais de ensaio, a descrigdo do equipamento utilizado

na realizacdo dos ensaios, a indicacdo da metodologia adotada e os valores registados, relativamente aos

seguintes parametros a avaliar:

1. Determinac&o do indice de Irregularidade Internacional — IRI;

2. Macrotextura superficial;

3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.

Nota: A avaliacdo da capacidade estrutural s6 sera efetuada para obras em que a estrutura de pavimentacao seja construida

na integra e em obras de beneficiacdo em que haja um refor¢co de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

Para todas as medi¢cdes em continuo deverdo ser elaborados graficos que ilustrem a variacdo do parametro em

causa ao longo de toda a extenséo ensaiada, para além dos célculos necessarios a avaliacdo por lote.

9.6.7.2.1 indice de Irregularidade Longitudinal — IRI

A avaliacdo da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final de todos os
trabalhos de pavimentagao, por medi¢cdo em continuo recorrendo a equipamentos munidos de sensores tipo laser
(geralmente do tipo multifungdo) que permitam o levantamento do perfil longitudinal da superficie e a obtencao do
IRI (indice de Irregularidade Internacional), ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en Long). A medicio
dairregularidade longitudinal devera ser efetuada ao longo da rodeira externa ou, preferencialmente ao longo das
duas rodeiras de cada um dos lotes ensaiados.

Os valores de IRI séo calculados por trogos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras por cada trogo de
100 m sera o representativo desse troco.

Nota: ndo se devera confundir troco (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de extenséo existirdo 5
ou 10 valores de IRI (consoante o ensaio seja efetuado ao longo de uma ou de duas rodeiras) correspondentes a média por
trocos de 100 metros.

N&o deverdo ser utilizados equipamentos que efetuem a medi¢do da irregularidade com base na resposta da
suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as limitacdes que estes
equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil
longitudinal da superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100 m, de
modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a sua
localizagdo e tendo em vista a posterior correcdo das mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI (indice de Irregularidade
Internacional) definidos nos quadros seguintes.
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Valores admissiveis do IRI calculados por trogos de 100 metros
Requisito/Propriedade Unidade | Utilizagao
Percentagem da extensao do lote
Especificidades de utilizagao
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3,0
Valores
admissiveis de | 12 Camada sob a camada de degaste m/km <25 <35 <4,5
IRI
22 Camada e seguintes sob a camada de desgaste <35 <5,0 <6,5

Valores admissiveis do IRl calculados por trogos de 100 metros em pavimentos reabilitados com espessura de misturas
betuminosas igual ou superior a 0.10 m.

Requisito/Propriedade Unidade | Utilizagédo

Percentagem da extenséo do lote
Especificidades de utilizagdo

50% 80% 100%
Valores admissiveis de IRl | Camada de desgaste m/km <2.0 <3.0 <35

Aos valores apresentados anteriormente aplica-se a classificacdo seguinte.

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos
Cumpre os parametros exigidos excecao feita a percentagem da extenséo do tracado com valores inferiores a
Bom 3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
3 Cumpre os parametros exigidos, excec¢ao feita as percentagens de extensao do tragado com valores inferiores
Razoavel al,5e2,0e3,0e 3,5 onde se admitem respetivamente as percentagens de 40 e 90
di N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5;2,5e 3,0e 2,0, 3,0 e 3,5
Mediocre em percentagens do tracado superiores a 15, 60 e 85, respetivamente
Mau N&o cumpre os parametros exigidos nas classificagcdes anteriores

Do relatério final devera constar a representacdo do perfil longitudinal da superficie, bem como os valores
individuais de IRI (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos ensaiados.

9.6.7.21.1

Critérios de aceitacao/rejei¢cao

Se os resultados da avaliacdo da irregularidade superficial por cada lote ou fracdo da camada terminada
excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:

+ Para camadas de desgaste drenantes:
O lote serd removido e o material levado a vazadouro e sera executada uma nova camada por

+ Para os restantes casos de camadas de desgaste:

conta do Adjudicatario.

Se os resultados obtidos excederem os limites estabelecidos nos quadros anteriores para 0s
valores de IRl em 10 %, esta podera ser aceite mediante a aplicacdo de uma penalizagcédo

calculada de acordo com a expresséo [2];
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Se os resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem os limites
estabelecidos nos anteriores para os valores de IRl em 10 %, a camada ndo conforme sera
removida, o material levado a vazadouro e executada por conta do Adjudicatario uma nova
camada de mistura betuminosa.

9.6.7.2.2 Macrotextura

Seréa efetuada uma campanha para medicdo em continuo da profundidade de textura da camada de desgaste,
recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de operacdo manual ou de equipamentos
multifuncdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliagéo sera efetuada ao longo da rodeira externa de cada uma das
vias construidas.

A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinacdo da profundidade média do perfil — MPD (NP ISO
13473-1).

9.6.7.2.2.1  Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos por lotes deverao cumprir as exigéncias especificadas no quadro seguinte.

Utilizagcao
Requisitos/Propriedades Unidade

AC10 surf (mBBr) AC14surf (BBr) AC1l4surf (BB)
Especificidades de utiliza¢éo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm >1,0 21,0 > 0,63

9.6.7.2.2.2  Critérios de aceitacdo/rejei¢cado

O valor médio do ensaio em cada lote ndo sera inferior ao valor preconizado no anterior. Apenas um valor individual
(valor médio por trechos de 100 metros) por lote poderé apresentar um resultado inferior em mais de 25 % aquele
valor.

Se o valor médio por lote ou fracéo for inferior ao valor especificado podera proceder-se da seguinte forma:

* Se o valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado sera aplicada uma penalizagédo
econdmica que sera calculada de acordo com a expresséo [2];

* Se o valor médio for inferior a 90 % do valor preconizado, o lote ndo conforme sera removido por fresagem,
levado a vazadouro e serd executada nova camada na mistura betuminosa correspondente por conta do
Adjudicatario.

9.6.7.2.3 Coeficiente de atrito

A medicao do coeficiente de atrito sera efetuada em continuo, com piso molhado, ao longo da rodeira externa de
cada uma das vias construidas.

Esta medicéo devera ser efetuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos tipo SCRIM ou tipo
GRIP TESTER que deverdo ser munidos de sistema de rega automatica, de forma a garantir uma pelicula de
agua com 0,5 mm de espessura sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizacao de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o adjudicatario apresente
correlagcdes comprovadas entre os resultados obtidos com o equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou
GRIP TESTER. Nestas circunstancias as condi¢cdes de ensaio poderdo ser também ajustadas ao respetivo
equipamento desde que devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela Fiscalizacéo, o coeficiente
de atrito poderda ser avaliado através de ensaios para determinagdo do coeficiente de atrito pontual, a efetuar com
o péndulo britdnico segundo as condi¢cdes apresentadas em 9.6.7.1.7.

9.6.7.2.3.1 Requisitos de conformidade
Os valores obtidos deverdo cumprir o especificado no quadro seguinte.

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao
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Equipamento  tipo  SCRIMEquipamento tipo GRIP TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)

Valor médio por lote. Medigdo em continuo a 50 km/h e com uma

Especificidades de utilizacao pelicula de 4gua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - 20,50 >0,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apds a sua execucdo, poderdo apresentar-se
envolvidos por uma pelicula de betume que poderd contribuir para a diminuicdo do valor registado para o
coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efetuado antes da abertura ao trafego resultarem valores de coeficiente
de atrito ndo conformes, o0 ensaio para avaliacdo do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés meses de
entrada em servigo da via, apés a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela
passagem do trafego. Esta nova avaliacdo serd objeto de um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze
dias apés a realizacdo do ensaio, no qual deverdo ser apresentados graficos do registo em continuo ao longo de
toda a extenséo ensaiada e os valores de coeficiente de atrito calculados por lotes.

9.6.7.2.3.2  Critérios de aceitacdo/rejei¢cao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos quadros anteriores. Apenas um
valor individual (média por trechos de 100 metros) por lote podera apresentar um resultado inferior em mais de 10
% ao valor minimo estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fracao for inferior ao valor minimo estabelecido nos mesmos quadros devera proceder-
se da seguinte forma:

* Se o valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada uma penalizacao
econdmica correspondente a 20 % do prec¢o unitario da camada;

*  Se o valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a camada n&o conforme devera
ser removida, o material levado a vazadouro e serd executada uma nova camada no lote ndo conforme,
por conta do Adjudicatario.

9.6.7.2.4 Avaliagdo da capacidade estrutural

A avaliacdo da capacidade estrutural s6 serd efetuada para obras em que a estrutura de pavimentacdo seja
construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforco de misturas betuminosas superior a
0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da realizacdo de ensaios com o
Defletémetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados no quadro seguinte. No decurso da campanha
de ensaios deverdo ser registadas as temperaturas do ar e das camadas betuminosas em intervalos nao
superiores a 1 hora.

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao
Especificidades de utilizagéo Elt:c\)/?/tg;;ﬁes de realizacdo do ensaio com o defletémetro de impacto
Nivel de carga kN 65
Nidmero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga M 0,3
Posicéo dos geofones relativamente ao centro
da area carregada m 0-0,30-0,45-0,60-0,90-1,20-1,80- 2,10 (1)
Localizagéo dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias
Afastamento entre pontos de ensaio m 100 (vias mais solicitadas); 200 (nas restantes vias)
Temperaturasjimite das c_amadas betuminosas oc 0-30(2)
para a execugéo dos ensaios

Resolugdo oC 20,5
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Termometros para | Precisdo + 1 (no intervalo -10 °C a + 60 °C)
medicédo da
temperatura
Resolucéo da leitura dos geofones m 21
Resolugéo da leitura da célula de carga kN 20,1
1) A localizagdo dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condi¢éo de haver geofones as distancias
de 0-0,30 — 0,60 e 0,90 metros do centro da area carregada
2) Temperaturas medidas a profundidades = 40 mm

Do relatério de andlise dos resultados dos ensaios de carga constard um estudo de interpretacé@o dos resultados

obtidos, tendo em vista a caracterizacé@o estrutural do pavimento executado, do qual devera constar:

1. A normalizagdo das deflexfes para o nivel de carga utilizado, isto é, para 65 kN;

2. Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informacgé&o: cédigo da localizacéo (por exemplo o
pk), a data e hora de registo, as temperaturas do ar, da superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas.
Ap0s devidamente justificado dever-se-ao eliminar os valores claramente andmalos (por exemplo as medi¢des
efetuadas em cima de obras de arte);

3. A apresentacdo de graficos que explicitem para todos os geofones a variacdo das deflexdes normalizadas ao
longo de toda a extensdo ensaiada, devidamente referenciados;

4. Divisdo em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo respetivo coeficiente de variagdo e pela
identificacdo das deformadas carateristicas. Estas corresponderdo as deformadas em que as deflexbes
medidas em cada um dos geofones mais se aproximem do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em
cada trecho homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribuicdo normal);

5. O calculo inverso dos médulos de rigidez para cada uma das deformadas carateristicas de cada zona
homogénea adotando sempre que aplicavel os valores preconizados em fase de projeto. Os médulos assim
obtidos ter@o que ser corrigidos para as temperaturas de projeto;

6. Uma analise comparativa com o0s pressupostos de projeto, devendo ser avaliada a capacidade de carga do
pavimento construido, definido em termos de vida restante, assumindo sempre que necessario 0s pressupostos
de projeto.

9.6.7.2.4.1  Critérios de aceitagao/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de dimensionamento néo
serd inferior ao valor considerado no Projeto de Execucéo.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no Projeto de Execucéo
podera proceder-se da seguinte forma:

* Se o0 valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a 90 % do valor
considerado em projeto, sera aplicada uma penalizagdo econdémica de acordo com a expressao:

Penalizag&o = 0,20x Py x A [3]
Em que:

Punit € 0 somatorio do prego unitério das camadas betuminosas; A
€ a area do lote ou da fracéo do lote ndo conforme.

* Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor considerado no projeto,
o pavimento devera ser removido, o material levado a vazadouro e executada uma nova estrutura de
pavimentacado por conta do Adjudicatario.

9.7 Regas betuminosas de impregnacéo e colagem

9.7.1 Rega de Impregnacéo 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. Sera dispensada a sua
aplicacao caso o projeto explicitamente a dispense.
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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 situacdes muito especificas poder-se-a recorrer a distribuicdo do ligante com equipamento manual.

9.7.1.1 Reparacdo da camada para posterior impregnacao/limpeza

Apbs a aprovacao do trecho e previamente a aplicacéo da rega de impregnacéo, dever-se- & iniciar o processo de
limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades,
detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza sera basicamente efetuada por Acdo de
escovas mecénicas e/ou jacto de ar comprimido que devera deixar a descoberto as particulas com maiores
dimensfes, sem no entanto provocar a desagregac¢éo 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.

Apés concluida a limpeza, ficard interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja executada a rega
de impregnacgéo.

Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por distor¢do
granulométrica ou segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscaliza¢cdo devera determinar a
escarificacdo da camada e o seu posterior tratamento em conformidade com os requisitos acima apresentados.

9.7.1.2 Execucdao da rega de impregnhacao
Na execucdo da rega de impregnacédo betuminosa deve ser observado o seguinte:

» Previamente a aplicacdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a facilitar a penetracao
do aglutinante na camada;

+ O aglutinante e a taxa de aplicacédo a utilizar deveréo ser os indicados no projeto e em conformidade com
as especificagdes do quadro apresentado no ponto 3.3.4.4.1. O valor da taxa de espalhamento devera ser
ajustado experimentalmente sendo normalmente o correspondente ao que a camada pode absorver ao
fim de 24 horas mas nunca inferior a 1,0 Kg/m2 de betume residual,

* No momento de aplicagédo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem ser superiores
ab°C;

* Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia de chuva;

* A aplicagdo da emulséo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora semiautomatica
ou automatica;

« Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

* Quando o aglutinante nédo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas, deve espalhar-
se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso;

+ O tempo que decorrera entre a impregnacao e a aplicagdo da camada betuminosa seguinte sera fixado
pela Fiscalizagao, em face das condic¢des climatéricas.

9.7.1.3 Critérios de aceitacao

A tolerancia da taxa de aplicacdo da emuls@o betuminosa para impregnacéo sera de 15% em relagéo 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 verificagdo sera efetuada por lotes e
sempre que a Fiscalizacdo assim o entenda.

9.7.2 Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagdo de uma emulsdo betuminosa sobre: camadas tratadas com ligantes
betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou camadas/superficies de betdo sobre a qual sera aplicada
uma mistura betuminosa. Estas regas poderdo ser realizadas com emulsfes ou emulsdes modificadas, devendo
cumprir os requisitos especificados nos Quadros dos pontos 3.3.4.4.1e 3.3.4.4.2. Quando no fabrico da camada
sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsdo modificada.
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9.7.2.1 Preparacao da camada

O adjudicatario s6 podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera aplicada a rega de
colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizacdo tendo em conta os critérios de aceitacao especificados
nestas clausulas técnicas para os diferentes tipos de camada. Deve ser dada particular atencéo a limpeza dos
topos das juntas de trabalho. Para a remog&o dos detritos, material solto e sujidade da camada dever&o ser
utilizados os meios mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jacto de
agua, vassoura mecanica ou jacto de ar. Nas situacdes de dificil acesso aos referidos equipamentos devera
recorrer-se a vassouras manuais. O jacto de ar sera contudo sempre considerado como processo de acabamento
da limpeza da camada para a remoc¢do dos materiais mais finos e p6. Os materiais resultantes do processo de
limpeza deverdo ser removidos do local de forma a ndo constituirem nova ameaca de contaminacéo.

9.7.2.2 Execucgédo darega de colagem
Na execucdo da rega de colagem deve ser observado o seguinte:

* A superficie deve estar seca para que 0 processo de cura seja mais rapido;

+ O aglutinante e a taxa de aplicagéo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e cumprir 0s requisitos
especificados nos quadros dos pontos 3.3.4.4.1e 3.3.4.4.2. O valor da taxa de espalhamento de betume
residual devera ser de 0,5Kg/m2;

* No momento de aplicagdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem ser superiores
a5°C;

* Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia de chuva;

* A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora semiautoméatica
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;

*  Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicacao, a fiscalizagdo podera exigir a
execucao de uma nova rega;

« Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

» Serainterdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser excecionalmente autorizada
pela fiscalizagdo, desde que seja devidamente fundamentada e tomadas as devidas precaucdes para que
a rega nao seja contaminada.

9.7.2.3 Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsédo betuminosa para colagem seré de 15% em relagéo 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 verificagdo sera efetuada por lotes e sempre que a
Fiscalizag&o assim o entenda.

9.8 Trabalhos especiais de pavimentacgéao

9.8.1 Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocao e transporte a vazadouro dos
produtos escavados

Este item refere-se a execucdo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no
projeto. A execucédo de trabalhos de fresagens esta na generalidade associada a tratamentos de patologias do
pavimento, para reabilitacao das condi¢cdes de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para
promover a liga¢éo entre trechos.

Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos sobrantes a
depdsito ou a sua reutilizagao, conforme definido em projeto, considerando-se incluidos todos os custos inerentes
a este processo. Quando aplicavel, o tratamento ambiental e paisagistico das zonas de dep6sito, de acordo com
a legislagéo vigente, serdo também da inteira responsabilidade do adjudicatario.

N

Este item refere-se também a execugdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de misturas
betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a reabilitacdo das condi¢cdes de superficie
designadamente aderéncia e regularidade ou para a remoc¢éo de pinturas ou marcas rodoviarias. S8o a seguir
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enunciadas as particularidades do processo de execucado, equipamentos e critérios de aceitacdo da unidade
terminada.

9.8.1.1 Disposic¢des gerais para a execugao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo considerar-se um
acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizacéo.

A execucdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucédo de forma a ndo danificar a camada subjacente.
Devera ser removida toda a mistura que circunda as caixas de visita, os sumidouros e lancis.

As juntas transversais serdo cortadas com serra de pavimento e 0 excesso removido com martelo demolidor.

No final do processo de fresagem, o pavimento devera ficar devidamente limpo, com recurso a vassoura mecanica
e jacto de ar comprimido, garantindo condi¢6es de circulagdo adequadas, no caso de ndo ser possivel proceder
de imediato a reposi¢ao do pavimento.

N&o havera sobreposicéo de juntas longitudinais ou transversais entre as sucessivas camadas.

Os residuos serdo encaminhados para vazadouro licenciado, de acordo com plano de Prevencdo e Gestao de
Residuos de Construcdo e Demolicao.

9.8.1.1.1 Equipamento

9.8.1.1.1.1 Fresagens

Os equipamentos de fresagem deveréao possibilitar a remoc¢éo das misturas betuminosas por faixas, com a largura
adequada ao tipo de intervencdo. No caso de fresagens em toda a largura da plataforma a largura minima devera
ser de 2,0m.

Deverao ser dotados de um sistema eletrénico de nivelamento automatico, munido de apalpadores assentes sobre
vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual ou superior a 15 m.

A utilizacdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da superficie, apos
fresagem, devera ser objeto de aprovacao prévia pela Fiscalizagéo.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um cami&o para transporte a
vazadouro ou reutilizagdo, de acordo com o definido em projeto ou posteriormente, mediante a aprovagédo da
Fiscalizagc&o, cumprindo a regulamentacdo ambiental vigente.

9.8.1.1.1.2  Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem seréo executados por equipamentos com cilindros fresadores com dentes de corte
de espacamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera cumprir 0s seguintes requisitos:

+ Efetuar a microfresagem da superficie na direcdo longitudinal paralela ao eixo, sem partir ou causar outro
tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

» Efetuar as correcdes do perfil do pavimento com a inclinagdo transversal adequada para assegurar a
drenagem da agua;

» Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos deverao ser
transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em projeto ou definido
posteriormente mediante a aprovacao da Fiscalizacdo, cumprindo a regulamentacdo ambiental vigente.

9.8.1.1.1.3 Limpeza
Deverado ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a remocdo dos
produtos de fresagem que néo forem carregados para o camiao.

A &rea de fresagem apds execuc¢do dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de acordo com os critérios
definidos neste documento para a preparacao da superficie subjacente estipulados em projeto de acordo com a
camada em causa.
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9.8.1.2 Critérios de aceitacdo para unidades terminadas

9.8.1.2.1 Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacdo especificados nestas clausulas técnicas para as
diferentes camadas.

A regularidade da superficie apds fresagem, sera medida com a régua de 3 m. Nao sdo aceites desvios superiores
a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direcao.

9.8.1.2.2 Microfresagens

Durante a execucéo dos trabalhos, a Fiscalizacdo far4 a avaliagdo/controle da superficie, no sentido de definir
eventuais medidas corretivas a tomar.

A superficie final apos execugdo da microfresagem deverd apresentar uma textura adequada. Os bordos das
juntas ou fissuras devem ficar nivelados apos a execugéo da microfresagem.

Quando entendido necessério pela fiscalizacdo e em funcdo da especificidade da intervencdo de poderdo ser
efetuadas medi¢Bes do IRI nas situacdes de reabilitagcdo das condicdes de superficie, para afericdo do valor
obtido, de acordo com os critérios de aceitacdo especificados nestas clausulas técnicas.

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projeto, devera o adjudicatario apresentar uma proposta,
a validar pela Fiscalizagdo, com a definicho do procedimento a adotar que devera privilegiar a
reciclagem/valorizacdo dos materiais.

A Fiscalizacdo podera entender ser necesséria a realizacdo de ensaios de caracterizacdo das misturas
betuminosas fresadas/betume para identificacdo de substancias perigosas

9.8.2 Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacédo, remocao e transporte a
vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizacdo por depédsito, e o
preenchimento de acordo com o definido no projeto

Estes trabalhos serdo executados em zonas de pavimento contaminadas por materiais inadequados, na
generalidade argilosos e siltosos, que inviabilizam as necessérias condi¢des de suporte e drenagem da fundacéo.
Os trabalhos consistem no saneamento e reconstru¢do dos volumes saneados de acordo com a localizagéo e
espessura definidas no projeto.

9.8.2.1 Metodologia

Definicdo e delimitagcdo da zona objeto de intervencdo, marcando de forma geométrica a zona a reparar,
excedendo em aproximadamente 0,20 m a superficie degradada.

Corte/serragem do pavimento com ferramentas adequadas, de preferéncia com disco de corte ou ferramenta
hidraulica, escavacdo e remocdo de todo o material com equipamento mecanico adequado, na profundidade
definida em projeto, que podera ser alterada pela Fiscalizacao, se a avaliagdo das condi¢cfes in situ 0 exigirem.

9.8.2.2 Transporte
O transporte dos materiais, em fun¢éo das suas carateristicas deve cumprir a legislacéo aplicavel.

9.8.2.3 Reconstrugdo do pavimento

A reconstrucao da estrutura do pavimento, devera ser feita de acordo com o definido no projeto, cumprindo os
requisitos/propriedades exigiveis neste nestas clausulas técnicas para a execugao das camadas preconizadas.

Devem ser devidamente asseguradas as condi¢cdes de drenagem e se necessario a implementacédo de solugdes
gue permitam a ndo contaminacao dos solos.

O preenchimento dos volumes saneados s6 sera permitido apds a validacdo das condicbes de fundacgéo pela
Fiscalizacéo.
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9.8.3 Escarificacdo e recompactacdo de pavimentos existentes, de acordo com a espessura
definida no projeto

O processo de escarificacdo consiste na desagregacao do pavimento existente, na espessura definida em projeto

e posterior compactacdo para homogeneizacédo da plataforma de apoio conferindo-lhe carateristicas de acordo

com os critérios de aceitacao definidos neste documento para os diferentes tipos de camadas.

A escarificacdo podera ainda ser efetuada para promover a ligacdo entre camadas.
Os trabalhos de compactacéo devem cumprir 0 estipulado no Capitulo 8.

A espessura dos trabalhos de escarificacdo deve ser definida em projeto e situar-se num intervalo entre 15 a 30
cm, salvo diferente indicagdo da fiscalizacdo, em fungéo das condi¢des in situ.

9.8.4 Enchimento em agregado britado de granulometria extensa com carateristicas de base,
para regularizagdo e/ou reperfilamento de pavimentos existentes

As exigéncias de conformidade dos materiais sdo estipuladas nos quadros do ponto 3.4.

As disposi¢des construtivas para a execucdo destes trabalhos e requisitos exigidos para o cumprimento dos
critérios de aceitacé@o definidos sdo estipulados em 9.4.2.

Consideram-se incluidos nesta rubrica os trabalhos necesséarios, de acordo com a definicdo de projeto, de
preparacéo da superficie subjacente, que devera cumprir os critérios especificados.

9.8.5 Reposicao de pavimentos com as carateristicas dos existentes, designadamente em zonas
de abertura de valas para instalacao de redes de servi¢cos publicos ou outros
Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com antecedéncia minima de 30

dias, uma proposta com a metodologia de execuc¢ao dos trabalhos e equipamentos a utilizar. Os requisitos para a
execucao das camadas a executar séo os definidos nas respetivas rubricas.

9.8.6 Remocédo de pavimentos existentes, incluindo fundacdo e lancis, carga, transporte e
colocacdo em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizagdo por deposito
Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscaliza¢do, com antecedéncia minima de 30

dias, uma proposta com a metodologia de execucdo dos trabalhos e equipamentos a utilizar que seréo funcdo da
especificidade da obra, da tipologia dos materiais, localizac&o e extensdo dos trabalhos.

O adjudicatério devera tomar as necessarias medidas no sentido de acautelar/preservar eventuais infraestruturas
existentes (cabos, canalizacdo subterrénea...) cuja localizagdo tenha decorrido do processo de identificacéo e
levantamento de Servigos Afetados junto das entidades responsaveis aquando da elaboragédo do projeto. Em caso
de omisséo de projeto o adjudicatario devera proceder ao referido levantamento antes da execuc¢éo dos trabalhos.
Estes trabalhos incluem, a carga e transporte a vazadouro ou preferencialmente a reutilizacdo dos produtos
sobrantes, de acordo com a legislacéo vigente.

10 Obras de contencéao

A execucdo das obras de arte devera seguir este documento, as Especificacdes de Projeto, as normas europeias
e portuguesas de acordo com a legislacao em vigor, nomeadamente a NP ENV 13670-1.

10.1 Argamassas

As argamassas do TIPO | sdo empregues no assentamento guardas metélicas, tampas e ainda no reboco de
superficies de betdo onde, por defeito de execugédo, se torne necessario utiliza-las e a Fiscalizagdo o permita.

As argamassas do TIPO Il empregam-se na selagem das caixas de ancoragem do pré-esfor¢o nas extremidades
dos tabuleiros, no refechamento de "ninhos de pedra", na ligacdo de juntas, no assentamento de aparelhos de
apoio e de juntas de dilatacéao, etc.

As argamassas do TIPO | deverédo satisfazer no minimo os requisitos da classe R4 da NP EN 1504-3 e TIPO I,
0s requisitos da classe R3.

As argamassas deverdo apresentar-se embaladas em deverédo satisfazer sacos préprios, sendo rejeitadas todas
as que apresentem sinais de deficiente conservacao.

143



Porto.
Ciamara 1
Municipal
innnnnl
IERRREN)

Camara Municipal do Porto

Direcdo Municipal de Protecéo Civil, Ambiente e Servigcos Urbanos
Departamento Municipal do Ambiente e Servigos Urbanos

Divisédo Municipal de Jardins

10.2 Betbes de ligantes hidraulicos

Em tudo quanto disser a respeito a composicao, fabrico e colocacdo em obra dos betdes e as restantes operacées
complementares, seguir-se-ao as regras estabelecidas pela NP EN 206-1, a seccdo 8 da NP ENV 13670-1, a
seccao 4.2 e o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado.

10.2.1 Composicado dos betdes

O estudo da composicao de cada betdo devera ser apresentado pelo Adjudicatario a aprovacéo da Fiscalizagéo,
com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relacdo a data de betonagem do primeiro elemento da obra em que
esse betdo seja aplicado.

Faz-se excec¢do a esta regra no caso do betéo para o tabuleiro, cujos estudos seréo feitos com maior antecedéncia
para se poderem determinar antes do inicio da constru¢éo e, se requerido, a curva de endurecimento do betdo
para idades até 120 dias, mddulos de elasticidade e os pardmetros de fluéncia e retracédo.

O estudo de composicao de cada betédo devera se apresentar em conformidade com a NP EN 206-1 e especificar
0s seguintes requisitos fundamentais:

* Requisito de conformidade com a EN 206-1;

+ Dosagem de cimento;

* Tipo e classe de resisténcia do cimento;

* Razao al/c ou consisténcia, através de uma classe ou, em casos especiais, de um valor pretendido;

* Tipo, categorias e teor maximo de cloretos dos agregados, no caso de betédo leve ou pesado, a massa

volimica maxima ou minima, doas agregados conforme o caso;

+ Méaxima dimenséo do agregado mais grosso e quaisquer limitagdes para a granulometria;

* Tipo e quantidade de adjuvantes ou adi¢Bes, se utilizados;

* As origens dos adjuvantes ou adic¢des, se utilizados, e do cimento, em substituicdo das carateristicas

impossiveis de definir por outros meios.

Caso a Fiscalizagdo o entenda, o respetivo estudo podera ainda incluir requisitos adicionais, de acordo com a NP
EN 206-1.
Os resultados do estudo de composi¢éo de cada betédo a apresentar devera cumprir com os parametros definidos
na NP EN 206-1.
Caso sejam especificadas outras propriedades, nomeadamente as relativas a durabilidade, o Adjudicatério deve
conduzir os respetivos ensaios de modo a demonstrar que a composi¢ado do betdo permite satisfazer os valores
requeridos.
O cimento utilizado sera também objeto de amostragem regular e ensaiado segundo o estabelecido na EN 1971,
rejeitando-se todo aquele que ndo possua as carateristicas regulamentares ou que ndo permita a obtencéo das
exigidas aos betdes da obra.
O Adjudicatario devera submeter a aprovacao da Fiscalizagao os adjuvantes que pretende utilizar, ficando proibida
a utilizacdo de adjuvantes a base de cloretos ou quaisquer produtos que possam promover a corrosdo das
armaduras.
Sempre que a Fiscalizagao o entender, serdo realizados ensaios complementares em laboratério oficial, por conta
do Adjudicatario.

10.2.2 Preparacgéo dos betdes

O betao sera feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na sua composicao
as condic¢Bes atras indicadas, de acordo com as disposi¢des legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitado
o artigo 9.° da NP EN 206-1.

N&o sera permitida a fabricacéo de misturas secas, com vista a ulterior adicao de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou por outro método da NP EN 2061
gue se considere adequado, e a quantidade de Agua necessaria sera determinada nos ensaios prévios (anexo A
da NP EN 206) de modo a que se consiga trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os
processos de vibracdo adotados para a colocacao do betdo, sendo verificada a saida da central e no local de
aplicacao.
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Os agregados e o cimento serdo doseados em peso, para todos o0s betdes.

A Central devera ter os contadores de agua e as balancas devidamente aferidas para que as quantidades de
materiais introduzidas em cada amassadura sejam as que estiverem previstas na composi¢céo do betdo respetivo.
A quantidade de agua devera ser corrigida de acordo com as variacdes de humidade dos agregados para que a
relagcdo agua-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade dos betdes.

A humidade dos agregados devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada de novos lotes de
agregados, quer cada vez que a alteracdo das condicGes atmosféricas o justifique, para que as correcdes
anteriormente referidas possam ser realizadas atempadamente e com o maior rigor.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicagcao sera a menor possivel, devendo ser submetido
a aprovacao da Fiscalizacdo um plano de transporte em que se enumere 0s meios de transporte, percurso e tempo
previsto desde a confecéo do betdo até a sua colocacéo.

Para as obras da classe de inspecdo 3 (Anexo G da NP ENV 13670-1), o produtor de betdo devera ter o seu
controlo de producao certificado por um organismo aprovado pelo Sistema Portugués da Qualidade.

10.2.3 Betonagem, desmoldagem e cura

As operacgbes de betonagem, desmoldagem e cura deveréo ser realizadas de acordo com o estabelecido na NP
ENV 13670-1 (seccéo 8 do anexo E) e atendendo ainda ao indicado neste documento e no Projeto.

A inspecéo destas operacdes deverd ser efetuada conforme estabelecido no Cap. 11 da NP ENV 13670-1.

Deve ser dada particular atengéo a colocacao dos espacadores, para garantia dos recobrimentos previstos no
projeto e de modo a verificar-se o estabelecido na especificagdo LNEC E 469.

O betdo sera empregue logo ap6s o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploracéo das instalagdes.
A nédo ser que sejam tomadas medidas adequadas, ndo se tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do
betdo e o fim da sua vibracdo exceda meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas
tolerdncias serem reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

Se atemperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previséo de tal vir a acontecer
nos proximos cinco dias, a betonagem néo sera permitida, a ndo ser que sejam tomadas medidas de prote¢do do
betdo e ap6s aprovacao da Fiscalizacéo.

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e + 5 (cinco) graus centigrados as betonagens s6 serdo
realizadas se a Fiscaliza¢é@o o permitir e desde que o betdo seja protegido e a cura prolongada de acordo com as
seccOes 8.3 e 8.5 da NP ENV 13670-1, e do respetivo anexo E.

Se a temperatura, no local da obra, for superior a + 35 (trinta e cinco) graus centigrados a betonagem nao sera
permitida a ndo ser com autorizacdo expressa da Fiscalizagdo e com rigoroso cumprimento das condi¢cdes do
artigo 8.3 (7) da NP ENV 13670-1, duplicando os tempos de cura e controlando a temperatura do betdo no
elemento estrutural, de modo a nao ultrapassar os 65 graus centigrados.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro um termémetro
devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas dos dias de efetivacdo das operacfes a que
se referem os citados artigos, bem assim como as dos cincos dias seguintes. Se necessario, 0 Adjudicatario
devera disponibilizar os meios para monitorizar a temperatura do betdo nos elementos construtivos.

Cada elemento de construcéo devera ser betonado de forma continua, ou seja, sem intervalos maiores do que 0s
das horas de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se
sempre a reducao dos esfor¢os de contracdo entre camadas de betdo de idade diferentes.

As juntas de betonagem s6 terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagdo o permitir, de acordo com o plano de
betonagem aprovado. Antes de comecar uma betonagem, as superficies de betdo das juntas serdo tratadas
convenientemente, de acordo com as indicacbes da Fiscalizagdo, admitindo-se, em principio, o seguinte
tratamento: deixar-se-ao nas superficies de interrupgédo pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se
se notar presa de betdo nas juntas, seréo as superficies lavadas a jacto de ar e de 4gua, e retirada a "nata" que
se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado o
emprego de escovas metalicas como Unico processo no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacgao, a executar posteriormente, deverdo ser, passadas 2 a
5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas zonas de forma analoga a
atras indicada.
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Nas faces visiveis dos elementos em elevacgéo (pilares e encontros), as juntas sO serdo permitidas nas secgfes
em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

As juntas de betonagem do tabuleiro serdo lavadas com jacto de agua, retirando-se alguma pedra que se
reconheca estar solta. Nas juntas de betonagem podera aplicar-se uma cola ou argamassa apropriada, a base de
resinas "epoxi”, ficando o seu emprego ao critério da Fiscalizagao.

Se uma interrup¢do de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na extensao
necessdaria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de se recomecar a
betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a superficie da junta devera ser cuidadosamente
tratada e limpa para que nao fiquem nela agregados com possibilidade de se destacar. A superficie assim tratada
deverd ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo se recomeg¢ando a betonagem
enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo 1,5 cm de cateto
a seccao triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um enchimento, quer a um corte da peca
chanfrada.

As operacdes de desmoldagem serdo objeto de um plano a apresentar pelo Empreiteiro & aprovacao da
Fiscalizagdo e serdo realizadas com observancia do estipulado na NP ENV 206 e no Regulamento de Estruturas
de Betdo Armado e Pré-esforcado, e serdo sempre precedidas de autorizacao expressa da Fiscalizagao.

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o betdo apresente uma
resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes de 3 dias apds a Ultima colocacao de betao.

10.2.4 Controlo de qualidade

10.2.4.1 Controlo das carateristicas dos Betdes

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betbes, de acordo com o tipo e
frequéncia de ensaios definidos no CAPITULO | —- CONTROLO DE QUALIDADE.

Os cubos seréo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e designadas pela
Fiscalizacéo.

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, ou com outro método, os resultados devem
satisfazer os limites da respetiva classe de consisténcia ou os limites para valores pretendidos do Quadro 11 da
NP EN 206-1. Se as condi¢des de colocagéo o permitirem, a fiscalizacdo pode aceitar os betdes que apresentem
os desvios maximos constantes do Quadro 18 desta norma.

Os cubos s6 poderéo ser fabricados na presenca da Fiscalizacéo.
Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a NP EN 12350 -1.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os diferentes tipos de betdes,
afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das carateristicas estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos nimeros inteiros, comegando em 1, seja qual for o
tipo de betdo ensaiado.

No cubo sera gravado ndo s6 o nimero de ordem como também o tipo, a parte da obra a que se destina e a data
do fabrico.

Do registo compilador deverdo constar 0s seguintes elementos:
*  Numero do cubo;
* Classe de resisténcia,
* Classe de consisténcia;
*  Temperatura do betéo;
* Referéncia da composicéo;
* Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
» Data do fabrico;
» Data do ensaio;
* Idade;
* Resisténcia obtida no ensaio;
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* Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

* Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for estipulada
pelo laboratorio oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composicao aprovada para o betéo ou,
na falta dessa curva, segundo as seguintes relacdes:

R 3/R28 = 0,40

R 7/R28 = 0,65

R 14/R28 = 0,85

R 90/R28 = 1,20 -
Peso do cubo;

* Observacoes.

Para os cubos mandados ensaiar em laboratério oficial pela Fiscalizacao, deveréa ser preenchido, na presenca da
mesma, um "verbete de ensaio", do qual constara o nimero dos cubos, a data do fabrico, a agua de amassadura,
0 modo de fabrico e outras indicagfes que se considerarem convenientes. O Adjudicatério fara acompanhar os
cubos de um oficio preparado pela Fiscalizagdo, aguando da sua entrega ao laboratério previamente aprovado.
Para o efeito, o Adjudicatério obriga-se a tomar as precaucdes necessarias para que seja observado na data
prevista o ensaio e que os resultados dos mesmos sejam comunicados de imediato e diretamente a
Fiscalizacéo.

O controlo de aceitacéo sera efetuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente, segundo 0s critérios
seguintes:

* Numero de amostras inferior a 15
Cada controlo de aceitacdo sera representado por trés amostras.

Sendo R1, R2e Rz a resisténcia das trés amostras, médias das resisténcias dos cubos de cada amostra, e sendo
Rmin @ menor de todas, considera-se o controlo como positivo, conduzindo a aceitacdo do betdo, quando se
verificarem ambas as condigGes: Rm > (fck + 4) MPa Rmin > (fck - 4) MPa em que:

m=(R1+R2+R3)/3

* Numero de amostras igual ou superior a 15
Sendo R1, Rz, ... Rn, a resisténcia das Ultimas n amostras consecutivas, médias das resisténcias dos provetes de
cada amostra, e sendo Rmina menor de todas, considera-se o controlo como positivo, conduzindo a aceitagéo do
betédo, quando se verificarem ambas as condi¢fes:

Rm > fck +
1.48 o
Rmin >

fck - 4 em que: o - é 0 desvio padrdo das resisténcias do conjunto
de amostras.
As amostras de betdo devem ser selecionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com a EN 12350-1.

A frequéncia minima de amostragem e de ensaio do betdo para avaliagdo da conformidade deve estar de acordo
com o seguinte:

* Para os primeiros 50 m3: 3 amostras
* Para os 50 m3 subsequentes @
Para betdo com controlo da producéo certificado
1/200 m3 ou 2/semana de producéo — até se obterem 35 resultados
1/400 m3 ou 1/semana de producéo — apds 35 resultados disponiveis ?) Para
betdo sem controlo da producéo certificado
1/150 m3 ou 1/dia de producéo
a) a amostragem deve ser distribuida pela produgéo e ndo deve ser mais de 1 amostra por cada 25 m3.

b) quando o desvio padrédo dos ultimos 15 resultados for superior a 1,37, a frequéncia de amostragem deve ser incrementada
para a requerida para a producao inicial nos proximos 35 resultados de ensaio.

Adota-se o valor que conduza ao maior niUmero de amostras para produgédo de betéo.
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Quando de uma amostra sao fabricados dois ou mais provetes e o intervalo de varia¢éo dos resultados individuais
do ensaio é maior que 15 % da média, estes resultados devem ser desprezados a menos que uma investigacao
revele que existe uma razao aceitavel que justifique a eliminagédo de um valor de ensaio individual.

Serdo conduzidos quando requerido pela fiscalizacdo ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a
compressédo aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias a fim de se poderem planear e controlar devidamente as varias
sequéncias dos trabalhos (aplicacéo do pré-esfor¢o, avanco dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.).
Seréo realizados os provetes que a Fiscalizacdo determinar, para determinacdo dos médulos de elasticidade dos
betdes com varias idades, e para quantificar os parametros de retracdo e de fluéncia reais, valores essenciais
para a correta execucédo da obra.

Para as outras propriedades, devera seguir-se a frequéncia de ensaios estabelecida nas especificacdes de projeto,
bem como os respetivos critérios de conformidade. Caso nédo existam seguir-se-4 o definido na NP EN 206-1.

10.2.4.2 Rejeicdo dos Betdes

No caso de a Fiscalizagdo determinar a rejeicdo imediata dos betdes que néo satisfacam o estipulado, podera, a
seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condi¢des:

Proceder-se-a, por conta do Adjudicatério, a realizacdo de ensaios ndo destrutivos ou a ensaios normais de
provetes recolhidos em zonas que ndo afetem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas
seguindo nomeadamente o estabelecido na NP EN 206-1 e na EN 13791. Se os resultados obtidos forem
satisfatorios a juizo da Fiscalizagéo, a parte da obra a que digam respeito sera aceite.

Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo, carateristicas do betéo inferiores as
requeridas, considerar-se-ao dois casos:

* Se as carateristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esfor¢os) se situarem acima de 80% das
exigidas proceder-se-4 a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do Adjudicatario. Os
resultados serdo analisados pela Fiscalizacdo e pelo Projetista, que em caso dos mesmos serem considerados
satisfatdrios, determinar&o a aceitagdo da parte em duavida.

* Se as carateristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Adjudicatéario seré obrigado a demolir
e a reconstruir as pecas deficientes, a sua conta.

Caso as carateristicas dos betdes ou os valores dos recobrimentos ndo permitam satisfazer as exigéncias de
durabilidade para o tempo de vida util pretendido, o Adjudicatario poder& propor a Fiscalizacdo a aplicacdo de
revestimentos protetores, a qual avaliara a viabilidade da solucdo de reparacéo.

10.2.4.3 Ensaios de Carga

Quando se verificar que a execuc¢do nao tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas ou normalmente
admitidas, a Fiscalizacdo podera exigir do Adjudicatéario a realizacdo de ensaios de carga.

As despesas com a realizacao do ensaio de carga, sdo da conta do Adjudicatario, ndo tendo o mesmo direito a
receber qualquer indemnizacao.

As condicBes preconizadas para ensaios de carga, duragdo dos ensaios, ciclos sucessivos de carga e descarga
e medicdes a efetuar, serdo objeto de um programa pormenorizado o qual sera estabelecido pela Fiscalizacado e
aprovado pelo Projetista.

As sobrecargas a aplicar ndo deverdo exceder as sobrecargas carateristicas adotadas no projeto.

Nos ensaios com cargas moveis, a velocidade da carga devera ser, tanto quanto possivel, a velocidade prevista
para a exploracao.

O ensaio sera considerado satisfatorio, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condicBes
seguintes:

As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos resultados obtidos para os modulos
de elasticidade dos betdes;

As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duracdo de aplicacdo da carga, para
gue o0 comportamento se possa considerar elastico. Esta condicao devera ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro
carregamento, quer nos seguintes, se os houver.
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10.2.5 Betdo de Saneamento

O betao de saneamento ou regularizagcao sera empregue em todos os elementos de betdo armado que fiquem em
contacto com o terreno.

O betdo de saneamento terd a dosagem minima de 150 Kg de cimento por m3 de betao fabricado.
A espessura da camada de betdo de saneamento néo inferior a 0.10 m.

10.3 Armaduras ordinarias

As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betéo serdo do tipo e terdo as sec¢bes previstas no projeto,
e serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam, satisfazendo as tolerancias prescritas no Artigo
149.° do REBAP e em 10.6 da NP ENV 13670-1.

A montagem das armaduras deve assegurar suficiente rigidez de conjunto de molde a que esta mantenha a sua
forma durante o transporte, a colocacdo e a betonagem.

Com vista a garantir o recobrimento das armaduras especificado no projeto utilizar-se-do espagadores que
satisfagam a Especificacdo LNEC E469: Espacgadores para armaduras de betdo armado.

O corte e a dobragem das armaduras devera ser efetuado dando satisfa¢do ao disposto no Artigo 155.° do REBAP
e em 6.3(1) e 6.3(5) da NP ENV 13670-1, devendo para o efeito ser sempre utilizados meios mecanicos
apropriados.

A soldadura das armaduras deve ser efetuada dando satisfacdo ao disposto no Artigo 156.° do REBAP. Os acos
objeto das Especificacdes LNEC para armaduras para betdo armado sdo soldaveis. A Norma Internacional 1ISO
17660-1: Welding — Welding of reinforcing steel. Part 1: Load-bearing welded joints, estabelece um conjunto de
requisitos para os materiais, projeto e execucao de emendas de armaduras por soldadura, para os soldadores e
ainda relativos a qualidade e a inspecéo e ensaio de soldaduras que devem ser satisfeitos.

As emendas e as amarra¢es das armaduras devem ser efetuadas dando satisfa¢éo ao disposto no Artigo 157.°
do REBAP

Todos os encargos para controlo das carateristicas dos acgos, especificamente mencionados, ou ndo, sdo da
exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos pre¢os unitarios respetivos.

11. Reparacao de Elementos Metélicos

Reparacdo de Elementos Metalicos

UNIDADE E CRITERIO DE MEDICAO:

Por metro quadrado da zona a intervencionar (m2).
Caracteristicas Técnicas

Limpeza geral através da lixagem da corrosdo existente nos varios elementos metalicos das fachadas, tubos
de queda e portdes garantido a sua perfeita remocao.

Condicdes Técnicas e Método de Execucgéo
Estes artigos dizem respeito & remog&o dos pontos de corrosdo nos Varios elementos metdlicos.

A escovagem deve de ser realizada energeticamente sobre a superficie, com cuidado e em profundidade,
para efetuar a remocao total da corrosao.

Com aremocédo mais cuidadosa de toda a corrosdo presente na superficie destes elementos € feita uma limpeza
geral com escovas de aco para uma posterior aplicagdo do esquema de pintura.

Pintura de Elementos Metalicos

UNIDADE E CRITERIO DE MEDIGAO:

Por metro quadrado da zona a intervencionar (m2).

Caracteristicas Técnicas

Fornecimento e execuc¢éo da pintura de elementos metalicos com tinta tipo CIN : 7P-610 ou equivalente, incluindo

primario de secagem rapida tipo CIN-7N-170 ou equivalente, incluindo todos os trabalhos preparatorios de
forma a promover uma boa aplicagdo dos produtos recomendados pelo fabricante.

Condig6es Técnicas
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Entre as condigBes a que deve obedecer o trabalho referido neste artigo, mencionam-se, como referéncia
especial, as seguintes:

As tintas serdo lavaveis, resistentes a agéo das gorduras e dos detergentes usuais;

As superficies serdo previamente limpas e desengorduradas;

Todas as demaos serdo dadas de modo a evitar estriacdes, resultando sempre um acabamento
homogéneo;

Havera cuidado especial em evitar que as tintas se engrossem nas arestas, molduras e rebaixos;

Nenhuma deméo sera aplicada sem que a precedente tenha secado convenientemente;

A seguir a aplicacdo do primario ou isolante, os defeitos das superficies serdo colmatados por meio de
massas adequadas a qualidade da tinta, para que, apds lixagem, figuem corrigidas todas as imperfei¢cdes,
antes de aplicar as deméos seguintes.

Especificidades da pintura a tinta de esmalte sobre ferro:

A tinta a aplicar sera propria para aplicagdo sobre ferro, resistente a intempérie e de qualidade homologada por
laboratério credenciado;

A tinta devera dar entrada na obra em embalagens de origem, e sera na cor definida no projeto, afinada apos
ensaio na obra;

O esquema de aplicacdo dos produtos de base e da tinta, bem como as amostras e certificados de
gualidade serdo submetidos a aprovacao da Fiscaliza¢@o antes do inicio do trabalho;

Em todas as superficies a pintar, depois de bem limpas e sobre a metalizacdo especificada no projeto,
sera aplicada uma demao de primario a base de cromato de zinco;

Sobre o primério serd aplicada uma sub-capa apropriada, no minimo de uma deméo, de forma a obter uma
cor uniforme e um perfeito reconhecimento das superficies pintadas;

Na obra, todas as demé&os deverao ser aplicadas a trincha;
As pinturas a pistola serdo executadas em estufa apropriada e devem chegar a obra devidamente protegidas.
Limpeza das superficies

Se apls a preparacdo da superficie e antes da aplicacdo da tinta, aquela vier por qualquer motivo a
apresentar pontos de ferrugem, ter-se-a de proceder a nova limpeza com grau especificado inicialmente.
Por isso a primeira demao de tinta devera ser aplicada a seguir a limpeza da superficie.
Mesmo nos casos em que ndo tenha sido especificado qualquer grau de limpeza, todas as sujidades
(ferrugem, carepa, pingos de soldadura, manchas de Oleo, gorduras e, dum modo geral, todas as matérias
estranhas) terdo que ser removidas. Caso contrario a adesao da tinta sera precaria.
Oleos, gorduras, terras, p6 ou quaisquer matérias estranhas que por qualquer motivo, se
tenham depositado na superficie a pintar, terdo que ser completamente removidos antes da aplicacdo de
qualquer deméo.
Antes da aplicacao da primeira camada de tinta ou mesmo entre camadas diferentes, tera de haver cuidados
especiais para evitar que a superficie a pintar seja contaminada com sais, acidos, alcalis ou outros produtos
quimicos corrosivos.
As pinturas deverdo ser programadas de modo a evitar que poeiras ou quaisquer outros corpos estranhos
possam vir a depositar-se sobre superficies com tinta ainda humida. Todas as partes que ndo devam ser pintadas
terdo que ser cuidadosamente resguardadas dos trabalhos de pintura.
Pré-tratamento
N&o é necessario ter sempre em consideracao a existéncia de tratamentos prévios. Regra geral
serao omissos sempre que se tratar de pinturas expostas a ambientes atmosféricos normais.
ApoOs limpeza, a lavagem de superficies metalicas com solugdes de inibidores, a fim de evitar a ferrugem, nao
serd permitida sem autorizacao prévia. Esta lavagem sera considerada como um pré-tratamento.
ApOs a aplicagdo de um pré-tratamento antes da aplicagcdo da primeira demao de tinta, dever-se-a deixar passar
o tempo suficiente (indicado pelo fabricante do produto) de modo a permitir que a agdo quimica do pré-
tratamento se exerga completamente.
Quando se utilizar um pré-tratamento em duas embalagens, ndo se poderd em caso algum, exceder o
tempo de vida da mistura indicado pelo seu fabricante. As suas instru¢des quer no que respeita ao seu fabrico
qguer as condicbes de aplicacdo terdo de ser rigorosamente observadas.

150



Porto.
Ciamara 1
Municipal
innnnnl
IERRREN)

Camara Municipal do Porto

Direcdo Municipal de Protecéo Civil, Ambiente e Servigcos Urbanos
Departamento Municipal do Ambiente e Servigos Urbanos

Divisdo Municipal de Jardins

Método de Execugao

Os processos de aplicacdo das tintas serdo sempre executados de acordo com as instrucdes fornecidas
pelo seu Fabricante. Da execucéo incorreta de um processo de aplicacao poderdo resultar graves danos no
sistema de pintura que a verificarem-se sédo motivo de rejeicdo das pinturas.

O Empreiteiro obriga-se a utilizar e a aplicar os processos e 0s sistemas de pintura que indicou ou aceitou na
sua proposta, a ndo ser que, no decorrer dos trabalhos, outros processos e outros sistemas, propostos
a Fiscalizacdo e por esta aceites, se venham a revelar mais eficientes ou indicados.

Sejam quais forem os materiais e o0 seu modo de aplicacdo nunca se deverdo executar camadas excessivamente
espessas. Estas normalmente originam escorrimentos nas superficies inclinadas e formam rugosidades
nas superficies horizontais, causando aspetos deficientes que sédo motivo de rejeicao.

A aplicagdo das tintas sera feita de modo a cobrir toda a superficie a pintar, incluindo os seus acidentes (cantos,
arestas, etc.) com uma camada uniforme de filme seco de espessura nunca inferior ao especificado.

E por isso conveniente que o Empreiteiro proceda a medigbes do filme logo apdés a sua aplicagéo, a fim
de poder prever a espessura resultante final e tomar a tempo as medidas de corre¢cdo que se mostrem
eventualmente necessérias. Nenhuma tinta, qualquer que seja o seu modo de aplicacdo, podera ser aplicada em
condic¢des de iluminagéo deficientes.

Temperatura ambiente

A temperatura ambiente, a temperatura do suporte e a humidade relativa devem ser cuidadosamente
controladas antes de se iniciarem as operacdes de pintura. A temperatura do suporte nunca devera exceder
os valores para 0s quais comecem a aparecer fendmenos de empolamento, ou outros, que tenham como
resultado a diminuigdo da espessura da pelicula

de tinta. Em principio (a ndo ser que outra seja a temperatura indicada) este valor ndo devera exceder 30° C.
Se nas fichas técnicas de cada tinta outros valores ndo estiverem indicados a temperatura ambiente
minima da aplicacéo sera de 5° C e a temperatura minima do suporte de 3° C.

Humidade ambiente

Em caso algum sera permitida a aplicacdo de tintas com chuva, nevoeiro ou quando a humidade relativa
ambiente for superior a 85%.

Também ndo serd permitida a aplicacdo de tintas sobre superficies nas quais seja visivel ou previsivel a
formacéo de geada ou neve.

Em especial, na aplicacdo de tintas quimicas curadas (tintas Epoxi) dever-se-d0 seguir rigorosamente as
instrugc6es do Fabricante para a observancia da humidade relativa ambiente, em geral inferior a 80%.

Pinturas em locais abrigados

Sempre que possivel os trabalhos de pintura em tempo frio ou himido dever&o ser realizados dentro de edificios
ou sitios cobertos. As superficies pintadas deverdo permanecer abrigadas até a tinta secar completamente.
Primeira deméo

Salvo indicagdes em contrério, a primeira demao de tinta devera ser dada a trincha. Tempo de secagem entre
demaos.

Os tempos de secagem minimos e maximos duma determinada demao, tendo em vista a aplicacdo da
demao seguinte, serdo os indicados pelo fabricante.

Sempre que o tempo de secagem maximo de uma demao tenha sido ultrapassado — para que a demao seguinte
adira completamente —o fabricante das tintas e a fiscalizacdo terdo de ser consultados a fim de indicarem
0s meios a adotar. De qualquer modo, sempre que se verifiguem irregularidades no filme aplicado motivadas
pelo levantamento ou desprendimento

de parte da demdao anterior ou outro defeito qualquer, ndo sera permitida a aplicacdo da demao seguinte
sem que antes os erros ou defeitos verificados tenham sido retificados ou eliminados.

Espessuras

As espessuras por demao e as espessuras finais a obter para o conjunto de todas as camadas de tintas aplicadas
serdo definidas na especificagdo particular respeitante a cada sistema a utilizar.

Nenhuma porcao do filme podera ter valores inferiores aos especificados como minimos.

Sempre que ndo se consiga obter a espessura minima especificada, com o numero de demé&os indicado, serdo
dadas as demados adicionais necessarias para satisfazer aquela condicao.
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Todavia em caso algum sera permitido aplicar dem&dos com uma marca e recomecga-las ou continua-las
com outra.

12. Carpintarias

COMPONENTES DE MADEIRA

VAOS

.

UNIDADE E CRITERIO DE MEDICAO

Medicao por unidade pronta, assente, acabada e a funcionar (un).

1.

DESCRI(;AO DO TRABALHO E CONDI(;C)ES DA OBRA EXECUTADA

Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a sua boa execucao e aplicacéo, salientando-se os
abaixo indicados:

a. O fornecimento e assentamento de pré-aros, aros, guarnigfes, batentes e todos os componentes fixos
descritos no projeto incluindo todos os acessorios de fixagdo especificados.

b. O fornecimento e assentamento de folhas e caixilhos dos vaos;

c. O fornecimento e aplicagéo de ferragens, incluindo do bradicas fichas, molas, puxadores, fechaduras e todos
0s acessdarios descritos no projeto;

d. O fornecimento e assentamento de vidros, com dimensdes,tipo, propriedades e processos de aplicacdo
descritos no projeto;

e. O fornecimento e aplicacdo de borracha de espera (batente de protecdo), em todas as pecas moéveis;
f. A afinacé@o de folgas, do movimento das folhas e bom funcionamento das ferragens;

g. O acabamento final dos vaos, incluindo raspagem, passagem a lixa, pintura ou envernizamento e todos 0s
trabalhos acessorios descritos coprojecto;

h. A verificacéo final do bom funcionamento do conjunto.
lll. CONDICOES TECNICAS DO PROCESSO DE EXECUGAO

Entre as condi¢cbes a que deve obedecer o trabalho referido neste artigo, mencionam-se, como merecendo
referéncia especial, as seguintes:

a. Todas as pecas de madeira, de qualidade atacavel por fungos ou insetos, serdo tratadas em autoclave com
produto RESERVANTE a prova destes (fungos e insetos), por processo certificado por laboratério credenciado;

b. As ligacdes e SAMBLAGENS serdo perfeitamente executadas, segundo as melhores regras da arte;

As ESQUADRIAS serdo perfeitas e as folgas reduzidas ao minimo, de modo a assegurarem um rigoroso
ajustamento das pecas e a garantirem a defesa contra a penetracdo dos agentes atmosféricos;

c. Todas as madeiras serdo bem aparelhadas, ndo sendo permitidas quaisquer EMENDAS ou preenchimento de
defeitos a betume ou massaque prejudiquem o futuro comportamento das caixilharias;

d. Os aros e aduelas serao fixos as alvenarias por intermédio de TACOS de castanho ou de madeira exética
dura, ou por outro sistema homologado por laboratério credenciado, e parafusos com cabega protegida com
buchas de madeira da mesma natureza do véao.

Quando fiqguem sobre elementos de betéo, a sua fixagcéo far-se-4, diretamente, por buchas de plastico e parafuso;
e. O espacamento das FIXACOES sera sempre de acordo com as necessidades, mas nunca superior a 0,85m;

Nas pecas a fixar, havera sempre pelo menos dois pontos de fixagdo por verga ou peitoril e trés pontos por
ombreira;

f. Nos véos exteriores, as JUNTAS de ligacdo do vdo com os elementos envolventes serdo vedadas por
intermédio mastique elastico, imputrescivel e duradouro, que tome por completo as folgas existentes;

No miolo das juntas de ligacdo de vaos a elementos de betdo a vista, serdo introduzidas fitas de MATERIAL
VEDANTE adequado de com provada eficicia e durabilidade, homologado por laboratério credenciado;

g. As superficies de madeira a vista serdo assentes protegidas com PRIMARIO adequado e, antes do
acabamento final, serdo bem limpas de incrustagfes de argamassas e passadas a lixa;
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h. A execucdo de FOLHEADOS em madeira ou termolaminada do deve ser efetuada por colagem com cola

apropriada e a prova de agua, com prensagem mecanica, ficando o trabalho impecavel e sem qualquer
ondulacdo que prejudiqgue o seu aspeto. A aderéncia do folheado ou termolaminado ao seu suporte,
especialmente nos seus bordos, devera ser total.

MOBILIARIO DE MADEIRA
ELEMENTOS DE EQUIPAMENTO FIXO

UNIDADE E CRITERIO DE MEDICAO

Medicao por unidade pronta, assente, acabada e a funcionar.

|

DESCRI(;AO DO TRABALHO E CONDI(;C)ES DA OBRA EXECUTADA

Refere a todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a sua boa execucéo e aplicagdo, salientando-se os
abaixo indicados:

a. A execucdo de modelos ou protétipos;
b. O fornecimento e assentamento de réguas mestras e tacos para fixacdo dos elementos do equipamento fixo;

c. O fornecimento e assentamento dos componentes do equipamento fixo, executados e aplicados conforme as
especificacdes do projeto e segundo as melhores regras da arte;

d. O fornecimento e aplica¢do de todas as partes metdlicas, ferragens, materiais de revestimento e acessorios,
especificados no projeto como parte integrante do equipamento fixo;

e. O acabamento final de todos os componentes, incluindo trabalhos acessoérios, conforme especificado no
projeto;

f. A protecdo das pecas acabadas, evitando-se a sua deterioragdo durante a execucao de trabalhos a jusante.

| CONDICOES TECNICAS DO PROCESSO DE EXECUCAO

Entre as condi¢cbes a que deve obedecer o trabalho referido neste artigo, mencionam-se, como merecendo
referéncia especial, as seguintes:

a. Todas as pecas de madeira, de qualidade atacavel por fungos ou insetos, seréo tratadas em autoclave com
produto PRESERVANTE a prova destes (fungos e insetos), por processo certificado por laboratério credenciado;
b. As ligacdes e SAMBLAGENS serdo perfeitamente executadas, segundo as melhores regras da arte.

As esquadrias serdo perfeitas e as folgas reduzidas ao minimo, de modo a assegurarem um rigoroso ajustamento
das pecgas;

c. Todas as madeiras serdo bem aparelhadas, ndo sendo permitidas quaisquer EMENDAS ou preenchimento de
defeitos a betume ou massa

que prejudiqguem o seu aspeto e futuro comportamento;

d. A execucdo de FOLHEADOS em madeira ou termolaminado deve ser efetuada por colagem com cola

apropriada e a prova de agua, com prensagem mecanica, ficando o trabalho impecavel e sem qualquer
ondulacdo que prejudique o seu aspeto. A aderéncia do folheado ou termolaminado ao seu suporte,
especialmente nos seus bordos, devera ser total;

e. As ligagBes as componentes metalicas serdo ensaiadas conforme descrito no projeto e corrigidas apés
execucgdo de MODELO;

f. De todas as FERRAGENS e acessorios necessarios ao bom funcionamento dos elementos do equipamento
fixo, serd apresentado um exemplar, para aprovacao, antecedendo qualquer aplicacao;

g. De todos os materiais de revestimento e ACABAMENTO sera apresentada uma amostra, para aprovacgao,
antecedendo qualquer aplicacéo.

FERRAGENS E ACESSORIOS

FERRAGENS PARA CARPINTARIAS

UNIDADE E CRITERIO DE MEDICAO
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Em obra nova, as componentes compreendidas neste artigo consideram-se integradas nos elementos funcionais
de que fazem parte e em obra de restauro poderio ser consideradas separadamente, cabendo a definicdo ao
projeto.

Il.

DESCRICAO DO TRABALHO E CONDICOES DA OBRA EXECU

TADA

Incluem-se neste artigo o fornecimento e aplicacdo de todas as ferragens (fichas, dobradicas, moletas,
puxadores, trincos, etc.) necessarias ao bom funcionamento dos elementos funcionais em que se integram,
considerando-se também o desmonte e remogao de ferragens

Il. CONDICOES TECNICAS DO PROCESSO DE EXECUCAO

Entre as condi¢bes a que deve obedecer o trabalho descrito neste artigo, mencionam-se, como referéncia
especial, as seguintes:

a. As ferragens serdo do TIPO indicado no projeto, de QUALIDADE conforme as especificagfes técnicas deste
Caderno de Encargos;

b. Se, por inexisténcia de Norma Técnica especifica, par

a a boa compreenséo do tipo e qualidade da ferragem, for necessério recorrer a designacdo de modelo ou
MARCA COMERCIAL, tal correspondera a melhor definicdo do padréo pretendido e ndo a aplicagdo em concreto
daquele modelo ou marca, sendo a referéncia acompanhada da designacdo "ou equivalente de qualidade n&o
inferior" ou na forma abreviada "ou equivalente de g.n.i.";

c. As ferragens terdo o ACABAMENTO indicado nas pecas do projeto, serdo isentas de rebarbas ou outros
defeitos e 0 acabamento serd isento de picaduras, fendilhacdes ou bolhas;

c. As ferragens devem chegar a obra convenientemente a condicionadas para que sejam PROTEGIDAS até &
aplicacéo e servico;

d. Em fechaduras, a distancia da BROCA A TESTA sera de molde a que aquela fique centrada na couceira
quando a houver, deixando a necessaria folga para o perfeito funcionamento das muletas;

e. As DOBRADICAS das portas serdo providas de anilhas de apoio em material conveniente, com coeficiente de
atrito baixo;

f. O MOSTRUARIO de toda a ferragem a aplicar devera ser presente ao dono da obra, com o intervalo de tempo
suficiente antes da aplicacdo para que este se pronuncie sobre a sua aceitagéao.

13 Diversos

13.1 Desvios de transito

Os desvios de transito constituem encargo da responsabilidade do adjudicatéario.

O adjudicatéario obriga-se a colocar no local da obra, precedendo a execucdo de qualquer tipo de trabalhos, a
sinalizacao necessaria tendo em vista garantir as melhores condi¢g6es de circulacédo e seguran¢a durante as obras,
em estrita obediéncia do Decreto Regulamentar n°. 22-A/98 de 1 de Outubro.

O adjudicatario ndo podera iniciar os trabalhos sem que seja aprovado pela Divisdo Municipal de Transito um
projeto de desvio de transito temporario ajustado ao desenvolvimento da obra nas suas diferentes fases, de acordo
com o n° 1 do artigo 79° do mesmo diploma legal. Este projeto sera apresentado na Divisao de Transito no prazo
de dois dias apés a assinatura do contrato, para que no dia da consignacéo dos trabalhos o projeto de desvio de
transito esteja aprovado e em condicdes de ser aplicado.

O dono da obra, por intermédio da fiscalizacéo verificara o cumprimento rigoroso do estipulado anteriormente de
acordo com o projeto aprovado.

A elaboracdo do projeto poderd ser dispensada face aos prazos e condi¢des estabelecidos no Decreto,
dependendo sempre do parecer da Divisdo Municipal de Transito.

O adjudicatario devera estabelecer um contacto prévio com a Divisdo Municipal de Transito para o fornecimento
de indicacdes preliminares (necessidade de impedimento de transito, percursos alternativos, prazos, faseamento
da obra, desvios de transportes coletivos, etc.).
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O projeto de desvio de transito temporario a apresentar pelo empreiteiro devera conter os seguintes elementos:

* Memoria descritiva indicando a localizacao da obra, descricdo sumaria da obra e ocupacéo da faixa de
rodagem, duracdo prevista e o tipo de equipamento a utilizar.

* Pecas desenhadas, sendo planta a escala adequada com indicacédo da obra, eventuais zonas de estaleiro
e a sinalizacao a instalar conforme o Decreto Regulamentar n°® 22-A/98 com os varios niveis de sinalizacéo
e fases da obra.

13.2 Nivelamento de tampas e tetos moéveis

O adjudicatario devera quando necessario e justificado proceder ao nivelamento de tampas dos Vvarios Servi¢os
existentes nos arruamentos e tetos moéveis, ficando o adjudicatario responsavel por qualquer anomalia dai
decorrente.

13.3 Casos omissos

Todos os casos omissos do presente documento serdo resolvidos tendo em atencdo os preceitos e normas de
boa técnica, bem assim o cumprimento da legislacdo em vigor.
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