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CAPITULO | - CARACTER[STICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE,
PROCEDENCIA, DIMENSOES, CONDICOES DE RECEPCAO E DE
ARMAZENAMENTO

1.1 :PRESCRIQ()ES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS
1-AMBITO

Definicao das caracteristicas gerais a que devem satisfazer todos os materiais a empregar em obra.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Todos os materiais que se empregarem nas obras terdo a qualidade, dimensfes, forma e demais
caracteristicas designadas no respectivo Projecto, com as tolerancias regulamentares ou admitidas nestas
Especificagbes Técnicas. Devem ser acompanhados de certificados de origem e obedecer ainda a:

- Sendo Nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacdo de laboratérios oficiais,
regulamentos em vigor e especificacdes destas Especificacdes Técnicas;

- Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, caso ndo haja normas
nacionais aplicaveis;

- Estando actualmente a ser introduzidas varias normas europeias, algumas ainda como
pré-normas e, portanto de aplicagdo simultanea com as normas nacionais em vigor, fica entendido que
0s materiais, na existéncia simultdnea de duas normas, obedecerdo obrigatoriamente a especificacdo
mais severa, considerando-se, para tanto, ndo s6 os regulamentos citados e/ou pertinentes, mas
também o estabelecido nestas Especificagcdes Técnicas.

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

O Empreiteiro obriga-se a considerar que as exigéncias estabelecidas nestas Especificacbes Técnicas,
relativas as especificacdes dos materiais (produtos) a empregar na Empreitada deverao ser rigorosamente
observadas. Da mesma maneira, regerdo as exigéncias a observar, nestas Especificagfes Técnicas,
relativamente a aprovacao e aplicagdo dos materiais.

No caso de se indicar neste projecto uma marca de produto, tal serve unicamente para referenciar o tipo ou
estabelecer o padrdo minimo de qualidade do material em questéo.

Todos os materiais necessarios a obra serdo directamente adquiridos ou explorados pelo Empreiteiro, sob
a sua responsabilidade e encargo, e ficam sujeitos a aprovacao da Fiscalizacdo. Nenhum material pode ser
aplicado em obra sem prévia autorizacao da Fiscalizacao.

O Empreiteiro fard prova de que todos os materiais possuem as caracteristicas de qualidade exigidas pelas
normas e regulamentos aplicaveis, em vigor a data de execugdo da empreitada, ainda que nao
expressamente referido, e justificard que a composicdo, o fabrico e os processos de aplicacdo sao
compativeis com a respectiva finalidade.
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O Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacédo, podera aplicar materiais diferentes dos previstos se a
solidez, estabilidade, aspecto, duracdo e conservacdo da obra ndo forem prejudicados e se n&do houver
alteragdo, para mais, no preco.

O facto da Fiscalizagédo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Empreiteiro da responsabi-
lidade sobre o seu comportamento.

Dentro dum critério de equivaléncia de preco e qualidade dar-se-a preferéncia a materiais e produtos da
indUstria nacional.

Serdo da conta do Empreiteiro todos os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos,
realizados de modo a evitar a mistura de materiais de tipos diferentes, bem como a sua conservacao e
todos os encargos com a arrumacado dos materiais e seu acondicionamento.

Seré&o da conta do Empreiteiro as perdas de materiais no transporte, armazenamento e aplicacao.

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscaliza¢@o, com a antecedéncia minima de quinze dias em relagéo
a data prevista de aplicagdo na obra, amostras de todos os materiais a empregar, acompanhadas de
certificados de origem, os quais, depois de aprovados, servirdo de padrao.

Cumpre ao Empreiteiro fornecer, em qualquer ponto do estaleiro e sem direito a retribuicdo, todas as
amostras de materiais para ensaios laboratoriais que a Fiscalizagédo pretenda efectuar.

A Fiscalizacao podera, sempre que entender, mandar proceder a ensaios de controlo de qualidade dos
materiais, desde que sobre eles haja duvidas. Os encargos com estes ensaios serdo da conta do
Empreiteiro caso os resultados ndo comprovem a qualidade exigida para os materiais.

As amostras serdo geralmente em triplicado e levardo as indica¢des necessérias a sua identificacéo.

As analises, provas e ensaios necessarios serdo sempre executados pelas entidades que a Fiscalizacéo
entender e por conta do Empreiteiro.

A aceitacao e o controlo exercidos pela Fiscalizacdo nao reduzem a responsabilidade do Empreiteiro sobre
0s materiais utilizados.

Todos os resultados destes ensaios serdo comunicados a Fiscalizacdo, devendo o Empreiteiro respeitar as
instrugcbes que lhe forem dadas por escrito resultantes da analise dos resultados desses ensaios,
nomeadamente e se for o caso, a interrupcdo da frente de trabalho onde estava prevista ou se estava a
proceder a sua aplicacao.

Apos a interrupcdo de uma frente de trabalho esta sé sera retomada por ordem escrita da Fiscalizag&o.
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Os materiais que nao satisfacam as condi¢cdes exigidas serdo rejeitados, sem excepc¢éao, pela Fiscalizacao,
e considerados como néo fornecidos.

Os materiais rejeitados seréo retirados pelo Empreiteiro do local dos trabalhos e dos terrenos do Dono da
Obra, no prazo maximo de trés dias apos a data da comunicacao escrita da rejeicdo, sem direito a qualquer
indemnizagdo ou prorrogagdo de prazos. A falta de cumprimento desta determinacéo confere a Fiscalizagdo
o direito de remover a encargo do Empreiteiro, pela forma que entender, os materiais rejeitados, cabendo
ao Empreiteiro toda a responsabilidade pela eventual deterioracdo ou extravio.

4 - PROVENIENCIA E ARMAZENAGEM

Todos os materiais e produtos utilizados sao fornecidos pelo Empreiteiro e provéem de locais ou fabricas
que mereceram prévia concordancia da Fiscalizacdo. A falta desta concordancia ndo sera motivo para
solicita¢cdes de aumento dos precos da Empreitada.

O Empreiteiro deve abastecer-se, armazenar e utilizar carburantes e outras matérias perigosas conforme a
legislacdo, sendo o Unico responsavel por todo o acidente que resulte da sua utilizacdo e manipulagéo.

A Fiscalizagéo reserva-se o direito de controlar todos os estaleiros e instalagcfes do Empreiteiro e seus
fornecedores relacionados com a obra, pelos seus proéprios meios ou por organismos ou empresas da sua
escolha. Aquele devera facilitar o trabalho de controlo aos representantes da Fiscalizacdo, que se
apresentardo devidamente habilitados para tal. Estes controlos ndo diminuem em nada responsabilidade
do Empreiteiro quanto a qualidade dos materiais e produtos.

Os materiais deterioraveis serdo obrigatoriamente colocados em armazéns que oferegam seguranca e
proteccao aos agentes atmosféricos, a humidade do solo, do ambiente do local da obra e de todo o tipo de
intempéries.

O Empreiteiro assegurard a guarda e conservagdo dos materiais durante o seu armazenamento e deposito.
Rejeita-se qualquer responsabilidade por prejuizos que ocorram nos materiais a encargo do Empreiteiro ou
nos trabalhos da Empreitada, antes da recepcdo provisoria, sejam quais forem as circunstancias que
tenham originado tais prejuizos.

Todos os materiais que se deteriorarem e ndo apresentarem as caracteristicas exigidas seréo rejeitados e
considerados como néo fornecidos, devendo ser removidos do local da obra pelo Empreiteiro por sua conta.
Caso o Empreiteiro ndo proceda a sua remogdao, esta sera assegurada pela Fiscalizagdo, sendo todos os
encargos dai resultantes da conta do Empreiteiro.

O Empreiteiro ndo podera depositar no estaleiro da obra, sem autorizagdo da Fiscalizacao, materiais ou
equipamentos que néo se destinem a execucéo dos trabalhos da Empreitada.

O Empreiteiro deve abastecer-se, armazenar e utilizar carburantes, explosivos e acessorios de tiro ou outros
materiais perigosos em conformidade com a legislacdo em vigor, sendo o Unico responsavel por todo e
qualquer acidente que resulte da sua ma utilizacdo e manipulacgéo.
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1.2 :AGUA PARA BETOES, ARGAMASSAS E LIGANTES HIDRAULICOS E OPERAGCOES DE REGA
1-AMBITO

Definicdo das caracteristicas e condi¢cbes de aplicacdo da dgua na execucgédo de betbes, argamassas e de
ligantes hidraulicos e em operacfes de rega de camadas néo ligadas.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
2.1 - Legislagao

Decreto n® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condi¢cdes a que deve obedecer a colocagédo no
mercado dos betdes de ligantes hidraulicos, assim como as disposicdes relativas a
execucdao de estruturas de betéo, de forma a contribuir para garantir a seguranca destas
estruturas, das pessoas e seus bens.

2.2 - Normas portuguesas

NP 409 - Colheita de amostras para analises fisico-quimicas

NP 413 - Agua. Determinag&o do teor em sulfatos

NP 423 - Agua. Determinag&o do teor em cloretos

NP 505 - Agua. Determinag&o do teor em residuos

NP 507 - Agua. Determinag&o do teor em magnésio

NP 625 - Agua. Determinag&o do teor em sodio. Método gravimétrico

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

NP 1414 - Aguas. Determinagdo do consumo quimico de oxigénio de aguas em contacto com betdes
(Processo do dicromato de potéssio)

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

NP 1416 - Aguas. Determinacéo da agressividade para o carbonato de calcio de aguas de amassadura e
de 4guas em contacto com betbes

NP 1417 - Aguas. Determinacdo do teor em sulfuretos totais de 4guas de amassadura e de aguas em
contacto com betdes (Método volumétrico)

NP 1418 - Aguas. Determinac&o do teor em sulfuretos dissolvidos de agua de amassadura e de aguas em
contacto com betdes (Método volumétrico)

2.3 - Especificagoes do LNEC
E 372 - Agua de amassadura para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade
3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

O Empreiteiro devera proceder a recolha e acondicionamento das amostras e suportara todos os encargos
com as determinacdes e analises a efectuar em laboratério credenciado.

A agua a utilizar na obra, tanto na confeccdo como na cura de argamassas a aplicar, devera obedecer
escrupulosamente ao estabelecido nestas Especificacbes Técnicas e ao prescrito nas normas e
regulamentacdes em vigor, em particular a Especificacao LNEC E 372, ndo devendo em qualquer hipétese,
conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam vir a afectar a presa, o endurecimento e
a durabilidade das argamassas.

A agua devera ser, na generalidade, doce, limpa, incolor ou ligeiramente amarelada, sem 6leos ou gorduras
em filme ou em emulsdo, ndo devendo conter detergentes, agUcares, acidos e sais deliquescentes,



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas
VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

substancias organicas ou quaisquer outras matérias estranhas em solucdo ou suspensao que possam
prejudicar a aderéncia entre os varios elementos.

A agua a utilizar na cura de argamassas nado devera apresentar uma elevada concentracao de sais, de
maneira a ndo exercer uma accao negativa, em termos de durabilidade, sobre o suporte, depois de se
evaporar.

Em qualquer caso a agua devera ser previamente analisada, para que se tenha a certeza de ser adequada
a utilizacdo. Assim, os par@metros da agua a utilizar deveréo satisfazer os limites indicados no Quadro 1 da
Especificacdo LNEC E 372.

E expressamente proibida a utilizacdo de agua ndo ensaiada, ou salobra, ou de pocos de agua do mar ou
de qualquer outra fonte, quer em amassaduras, quer em cura, limpeza e preparacao de superficies.

1.3 - INERTES PARA BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS E ARGAMASSAS HIDRAULICAS
1 - AMBITO

Definigdo das condigBes a que devem obedecer os inertes a utilizar em betdes de ligantes hidraulicos e
argamassas hidraulicas.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
2.1 - Legislagao

Decreto n°® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condi¢Bes a que deve obedecer a colocacdo no
mercado dos betBes de ligantes hidraulicos, assim como as disposic¢des relativas
a execucao de estruturas de betdo, de forma a contribuir para garantir a seguranca
destas estruturas, das pessoas e seus bens

NP EN 206-1:2007/Emenda 1:2008 - Betdo. Parte 1: Especificacdo, Desempenho, Producdo e
Conformidade

Decreto-Lei n® 349-C/83, de 30 de Julho, que estabelece o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado, ratificado pelo Decreto-Lei n® 357/85, de 2 de Setembro, e pela
Declaracéo de Ratificacdo n° 29/9/84

2.2 - Normas Portuguesas

NP EN 12620:2002 + A1:2008 - “Aggregates for concrete”
NP EN 13055-1:2005 (Ed.1) - Agregados leves. Parte 1: Agregados leves para betdo, argamassas e caldas
de injeccdo
NP EN 13055-2:2004 (Ed.1) - Agregados leves. Partes 2: Agregados leves para misturas betuminosos e
tratamentos superficiais e para aplicagcbes em camadas de materiais n&do
ligados ou ligados
NP 85 - Areias para argamassas e betdes. Pesquisa da matéria organica pelo processo do acido tanico
NP 86 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacao do teor em particulas muito finas e matérias
soluveis
NP 581 - Inertes para argamassas e betfes. Determinacdo das massas volimicas e da absorcdo de agua
de britas e godos
NP 953 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em particulas leves
NP 954 - Inertes para argamassas e betfes. Determinacdo das massas volumicas e da absor¢cédo de agua
de areias
NP 955 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo da baridade
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NP 956 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo dos teores em agua total e em agua superficial

NP 957 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacéo do teor em agua superficial de areias

NP 1039 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacao da resisténcia ao esmagamento

NP 1040 - Pedras Naturais. Determinacao da tenséo de rotura por compresséo da rocha

NP 1378 - Agregados. Ensaio de alteracao pelo sulfato de sddio ou pelo sulfato de magnésio

NP 1379 - Inertes para argamassas e betdes. Analise granulométrica

NP 1380 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em particulas friaveis

NP 1381 - Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de reactividade potencial com os alcalis do ligante.
Processo da barra de argamassa

NP 1382 - Inertes para argamassas e betbes. Determinacdo do teor de élcalis sollveis. Processo por
espectrofotometria de chama

NP 2106 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em sulfatos

NP 2107 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em sulfuretos

2.3 - Especificagées do LNEC

E 159 - Agregados. Determinacao da reactividade potencial

E 196 - Solos. Anélise granulométrica

E 222 - Agregados. Determinagéo do teor em particulas moles

E 223 - Agregados. Determinacdo do indice volumétrico

E 237 - Agregados. Ensaio de desgaste pela maquina de Los Angeles

E 251 - Inertes para argamassas e betbes. Ensaio de reactividade com os sulfatos em presenca do
hidroxido de célcio

E 253 - Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo do teor em halogenetos sollveis

E 355 - Inertes para argamassas e betbes. Classes granulométricas

E 373 - Inertes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade

E 415 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacao da reactividade potencial com os alcalis. Andlise
petrogréfica

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS
3.1 - Areia para Argamassas

A areia a utilizar na obra, na confeccdo de argamassas, devera obedecer escrupulosamente ao estabelecido
nestas Especificacdes Técnicas e ao prescrito na regulamentagdo em vigor, em particular a Especificacdo
LNEC E 373, ndo devendo, em qualquer hipétese, conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que
possam vir a afectar a durabilidade das argamassas projectadas. Deve assim possuir uma baridade entre
0s 1450 e os 1550 kg/m? e uma distribuicdo granulométrica com maxima dimenséo do inerte (D) igual a
1,19 mm e a minima dimensao do inerte (d) igual 0,297 mm.

O Empreiteiro apresentara, para prévia aprovacao da Fiscalizacdo, o plano de obtencao de areias, lavagem,
proveniéncia, transporte e armazenagem, assim como a sua granulometria, a fim de se verificar a garantia
da producao, fornecimento e manutengdo das suas caracteristicas, nas quantidades e dimensdes exigidas.

A areia devera apresentar resisténcia mecénica, forma e composicdo quimica adequadas para 0 uso a que
se destina. Devera ainda ser natural, rija, limpa, lavada e cirandada, se assim a Fiscalizagao julgar
justificadamente necessario, isenta de terras, substancias organicas, peliculas de argila ou qualquer outro
revestimento que as isole do ligante, particulas moles, fridveis ou demasiadamente finas, matérias
organicas e quaisquer outras impurezas.

As substancias consideradas prejudiciais s&o:
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- Elementos de dimensdes inferiores a 75um (particulas muito finas e matéria soltvel);

- Se estes elementos estiverem a envolver as areias, entéo estas dever&o ser muito bem lavadas;

- Se estiverem soltos, sé ndo é necessario proceder a lavagem se a sua percentagem ndo exceder o limite
de 3% da quantidade de areia;

- A determinagéo do teor em particulas muito finas e matéria deve ser feita de acordo com a NP 86;

- Particulas friaveis, susceptiveis de se reduzirem a p6 durante a amassadura, tais como conchas,
bocados de argila aglomerada, etc.

A determinacao do teor em particulas friaveis deve ser feita de acordo com a NP 1380.

3.2 - Matéria organica

A areia ndo devera conter matéria organica em quantidade tal que, quando sujeita ao ensaio para a sua
determinacéo, conforme a NP 85, produza uma cor mais escura que a cor padrao.

3.3 - Particulas de argila

As particulas de argila dever&o obedecer as seguintes prescri¢des:

- Nao deverao exceder o limite de 2% da quantidade de areia;

- A determinacéo do teor em particulas de argila sera feita segundo a Especificacdo LNEC E 196;
- Particulas leves, tais como o carvao, lenhite, pedacos de madeira, etc.;

- Nao deverao exceder o limite de 0,5% de quantidade de areia;

- A determinacg&o do teor em particulas leves deve ser feita de acordo com a NP 953.

3.4 - Sulfatos, sulfuretos, cloretos e alcalis

Constitui obrigacdo do Empreiteiro proceder ao controle regular dos teores de sulfatos, sulfuretos, cloretos
e &lcalis contidos nas areias, para o que devera cumprir com a frequéncia e a sistemética estabelecidas nos
documentos pertinentes, a seguir relacionados:

- A determinacéo do teor de sulfatos deve ser feita de acordo com a NP 2106;

- A determinacéo do teor de sulfuretos deve ser feita de acordo com a NP 2107,

- A determinacao do teor de cloretos sera feita de acordo com a Especificagdo LNEC E253;

- A determinacéo do teor de alcalis deve ser feita de acordo com a NP 1382;

- A determinacgéo da reactividade com os sulfatos sera feita segundo a Especificagcdo LNEC E 251.

As caracteristicas fisicas das areias, tais como o peso especifico, absor¢cao da agua, baridade, percentagem
de vazios e humidade deverdo ser determinadas, de acordo com as normas aplicaveis, quando a

Fiscalizagdo o julgar necessario.

O armazenamento das areias em estaleiro devera atender as seguintes exigéncias:
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- Estar sobre betonilhas drenadas, de forma a uniformizar e assim manter o seu estado de humidade
superficial, evitando a variagcao desta e a consequente necessidade de correccdo da quantidade de agua
de amassadura a empregar na composicdo das argamassas;

- Ou, depositadas em silos, assentes sobre um enrocamento que garanta a eficiente drenagem e
afastamento das aguas (das chuvas e de molhagem de areia) precipitadas por gravidade.

- As areias deverdo estar abrigadas e ordenadas segundo secc¢des que respeitem diferentes origens e
granulometrias, se este for o caso;

- Cada seccdao devera ser bem identificada, com a sua clara designacéo, de forma a ndo se misturar com
outras substancias ou com outros tipos de inertes;

- Todas as frac¢cBes de areia que tenham de ser lavadas s6 poderéo ser utilizadas, para o uso a que se
destinam vinte e quatro horas apds a lavagem. Esta operacdo devera ser realizada em local
suficientemente afastado do local de armazenamento.

3.5 - Materiais para base em agregado britado de granulometria extensa estabilizadas
mecanicamente

- Agregado: o agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em
formacdes homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias
nocivas. Devera obedecer as seguintes prescri¢cdes:

- A sua composicdo granulométrica, obrigatoriamente obtida a partir de pelo menos duas fraccdes
distintas, serd recomposta na instalacdo ou em obra, obedecendo ao seguinte fuso granulométrico (que
devera apresentar ainda uma forma regular):

PENEIRO ASTM % ACUMULADA DEMATERIAL PASSADO
50 mm ( 2") 100
37,5mm (1 1/2”) 85-95
19,0 mm ( 3/4”) 50 - 85
4,75 mm (4) 30 - 45
0,425 mm (40) 8-22
0,075 mm (200) 2-9
- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria F)................ 32(a)
- Limite de liquidez e indice de plastiCidade ..........cueeeiiiiieeeiiiiiee e et e e naaeeaeans NP
- Limite de liquidez e indice de PlastiCIdAdE ..........cueeeiiiiieee i e e stree e e saaeea e NP
- Equivalente de areia MINIMO ..........eiiiiiiii e 50%

(a) No caso especial de granitos o desgaste na maquina de “Los Angeles” pode ser de 38% (Grau F).

- Material de preenchimento: O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento e regularizacio
superficial. Sera constituido por produtos de britagem ou por saibro obedecendo ao seguinte:

- Granulometria - de acordo com o quadro seguinte:
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PENEIRO ASTM % ACUMULADA DE MATERIAL PASSADO
9,5 mm (3/8") 100
4,75 mm (n° 4) 85 - 100
0,075 mm (n° 200) 5-12
- Limite de liquidez maximo e indice de plasticidade. ...............ccccevevevereriereieeeeieecee e NP
- Equivalente de areia MINIMO .......cciiiiiiiiieic e e e e e e e s st r e e e e e s e annrerneees 50%
- Percentagem maxima passada no peneiro N° 200 ASTM.......ccooiiiiiiiiiieiiiiee e 12%

.4 - CIMENTOS A UTILIZAR COMO LIGANTE HIDRAULICO NO FABRICO DE BETOES,
_ARGAMASSAS E CALDAS DE CIMENTO
1- AMBITO

Defini¢do das caracteristicas do cimento a utilizar como ligante hidraulico no fabrico de betdes, argamassas
e caldas de cimento.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
2.1 - Legislagao

Decreto-Lei n° 159/02, de 3 de Julho, que estabelece as condi¢gbes a que devem obedecer o fabrico e a
colocacgdo no mercado dos cimentos e ligantes hidraulicos para betdes, argamassas e
caldas de injeccéo

Decreto Legislativo Regional n° 12/2004/M, que aprova a organica de Laboratério Regional de Engenharia
Civil

Portaria n°® 50/85, de 25 de Janeiro, que estabelece o Regulamento da Marca Nacional de Conformidade
com as Normas de Cimentos

Decreto-Lei n® 349-C/83, de 30 de Julho, que estabelece o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado, ratificado pelo Decreto-Lei n° 357/85, de 2 de Setembro, e pela
Declaracéo de Ratificag@o n° 29/9/84

Decreto n°® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condi¢Bes a que deve obedecer a colocacdo no
mercado dos betdes de ligantes hidraulicos, assim como as disposi¢des relativas a
execucdao de estruturas de betéo, de forma a contribuir para garantir a seguranca destas
estruturas, das pessoas e seus bens

2.2 - Normas portuguesas

NP EN 197-1:2001 + A3:2008 (Ed.1) - Cimento. Parte 1. Composicdo, especificacfes e critérios de
conformidade para cimentos correntes

NP EN 206-1:2007/Emenda 1:2008 - Betdo. Parte 1. Especificacdo, Desempenho, Producdo e
Conformidade

NP 952 - Cimento "Portland" normal. Determinacao do teor em magnésio. Processo complexométrico

EP 2064 - Cimentos. DefinicBes, classes de resisténcias e caracteristicas

NP 2065 - Cimentos. Condi¢Bes de fornecimento e recepgéo

2.3 - Especificagoes do LNEC

E 49 - Cimento Portland. Determinac&o do teor em sulfuretos

E 56 - Cimento Portland. Determinagéo do teor em alcalis soltveis em agua
E 59 - Cimento Portland. Determina¢do da perda ao fogo

E 60 - Cimento Portland. Determinacgéo do residuo insoltvel

E 61 - Cimento Portland. Determinacé&o do teor em anidrido sulftrico

E 64 - Cimento Portland. Determinacdo da massa especifica
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E 65 - Cimento Portland. Determinacdo da superficie especifica
E 66 - Cimento Pozolanico. Ensaio de pozolanicidade

E 68 - Cimento Portland. Determinacédo do calor da hidratacéo
E 229 - Cimentos. Ensaio de expansibilidade em autoclave

E 231 - Cimentos. Determinacdo do teor em halogenetos

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS
3.1 - Entregas em Obra

O cimento devera ser, de preferéncia, nacional e de fabrico recente, devendo ser muito bem acondicionado,
de forma a ser protegido contra a humidade, impurezas e intempéries.

O ligante sera entregue em remessas nao inferiores a uma tonelada, quer em sacos, quer a granel.

Em cada remessa, o Empreiteiro deve fornecer a Fiscalizagdo um boletim de entrega indicando a
quantidade, o numero de remessa, o nome do fabricante, a data da moagem e o nimero do certificado de
ensaio da fabrica relativo a mesma remessa.

O Empreiteiro deve providenciar para que as entregas sejam feitas com a frequéncia imposta pelo plano de
trabalhos, a fim de ser assegurada a frescura e a suficiéncia do aglomerante e que nao haja nenhuma
suspenséo ou retardamento dos trabalhos em consequéncia da sua falta.

3.2 - Aprovacao ou Rejeicao

A aprovagéo ou rejeigdo dos cimentos sera feita no estaleiro da obra, em conformidade com os resultados
das determinacdes e ensaios de recepcdo. A regra de decisé@o para a aprovacao ou rejeicdo dos cimentos
€ a seguinte: aprova-se o lote se todos os ensaios forem satisfatorios; rejeita-se em caso contrario.

Serédo rejeitados 0s sacos de cimento cujo invllucro ndo esteja em bom estado quer a entrada para o
armazém quer a saida para aplicacdo. Para além disso, todo o cimento que se apresente endurecido ou
com nodulos correspondentes a principio de hidratacdo sera rejeitado.

Para se conseguir cor uniforme em todos os paramentos que ficam a vista utilizar-se-a4 apenas o cimento
com a mesma cor e proveniente da mesma origem.

3.3 - Armazenamento

Devera ser mantido um livro de registo do movimento de cimentos armazenados de forma que, em qualquer
momento, se possa identificar cada remessa.

O cimento devera ser armazenado de tal forma que possa ser utilizado segundo a ordem de entrega, sendo
ainda que o tempo de armazenamento ndo excedera 90 dias.

O cimento fornecido a granel devera ser armazenado em silos estanques a humidade e adequadamente
equipados com termémetros. Quando fornecido em sacos ter-se-a que:

10
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- Este devera ser saco de papel impermeabilizado, com a marca do Fornecedor e a marca de qualidade
perfeitamente estampadas, permitindo a facil inspeccéao e diferenciacdo de cada lote armazenado, para
excluir qualquer possibilidade de engano;

- ApOs a recepcao em obra, 0s sacos de cimento ndo poderdo ser armazenados a céu aberto, mas sim
em local protegido da humidade e das impurezas, seco, com ventilacdo adequada, tomando-se todos 0s
cuidados indicados na NP EN 206-1;

- Cada saco de cimento deve conter o peso liquido de 50 kg, com tolerancia de 2%.

1.5 - ADJUVANTES E ADITIVOS PARA BETOES
1-AMBITO

Definicao das condi¢des a que obedecerdo os aditivos para betdes, incluindo as condi¢des de aplicacéo.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
2.1 - Legislagao

Decreto-Lei n® 349-C/83, de 30 de Julho, que estabelece o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado, ratificado pelo Decreto-Lei n° 357/85, de 2 de Setembro, e pela
Declaracéo de Ratificagéo n° 29/9/84

Decreto n® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condi¢bes a que deve obedecer a colocacdo no
mercado dos betbes de ligantes hidraulicos, assim como as disposic¢des relativas
a execucao de estruturas de betdo, de forma a contribuir para garantir a seguranca
destas estruturas, das pessoas e seus bens

2.2 - Normas Portuguesas

NP EN 196-1 - Métodos de ensaio de cimentos. Determinacdo das resisténcias mecéanicas
NP EN 196-2 - Métodos de ensaio de cimentos. Anélise quimica de cimentos
NP EN 196-3 - Métodos de ensaio de cimentos. Determinacdo do tempo de presa e da expansibilidade
NP EN 196-6 - Métodos de ensaio de cimentos. Determinacédo da finura
NP EN 196-21 - Métodos de ensaio de cimentos. Determinacdo do teor em cloretos, diéxido de carbono e
alcalis nos cimentos
NP EN 206-1:2007/Emenda 1:2008 - Betdo. Parte 1: Especificacdo, Desempenho, Producédo e
Conformidade
NP EN 450-1:2006 (Ed.1) - Cinzas volantes para betédo. Parte 1: Defini¢cdo, especificagBes e critérios de
conformidade
NP EN 451 - Métodos de ensaio das cinzas volantes
NP EN 934-1:2008 (Ed.1) - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo. Parte 1: Requisitos
gerais.
NP EN 12878:2005 (Ed.2) - Pigmentos para a coloracdo de materiais de constru¢éo & base de cimento e/ou
cal. Especifica¢des e métodos de ensaio
NP EN 13263-1:2007 (Ed.1) - Silica de fumo para betdo. Parte 1: DefinicBes, requisitos e critérios de
conformidade
NP 87 - Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento
NP 1381 - Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de reactividade potencial com os alcalis do ligante.
Processo da barra de argamassa
NP 1386 - Betdes. Determinacéo do teor de ar do betdo fresco. Processo pneumatico
NP 2106 - Inertes para argamassas e bet6es. Determinacdo do teor em sulfatos
NP 2107 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacao do teor em sulfuretos
NP 4220 - Pozolanas para betdo. DefinicBes, especificacdes e verificacdo da conformidade
NP 4242 - Métodos de ensaio de cinzas volantes. Finura por peneiracdo humida

11
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2.3 - Normas Internacionais

ISO 9556 - “Aciers et fontes - Dosage du carbone total. Méthode par absorption dans l'infrarouge aprés
combustion dans un four a induction®
ISO 9812 - Betao fresco. Determinacdo da consisténcia. Ensaio de espalhamento

2.4 - Especificagées LNEC

E 61 - Cimentos. Determinacdo do teor em sulfatos

E 64 - Cimentos. Determinagdo da massa volimica

E 226 - Betdo. Ensaio de compressao

E 253 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacgédo do teor em halogenetos sollveis

E 374 - Adjuvantes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade

E 375 - Escéria granulada de alto-forno moida para betdes. Caracteristicas e verificagao da conformidade

E 376 - Filer calcério para betdes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade

E 377 - Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade

E 378 - Betdes. Caracterizacédo de vazios por método microscépico

E 384 - Escéria granulada de alto-forno moida para betdes. Determinacéo do teor de material vitreo por
difrac¢éo de raios X

E 385 - Filer calcério para betdes. Determinac¢éo do valor do azul de metileno

E 386 - Filer calcério para betdes. Determinagdo do teor de carbono orgénico total (TOC)

E 412 - Materiais em p6. Determinacao da superficie especifica. Método de BET

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

O Empreiteiro podera utilizar na composicdo do betdo, a seu encargo, aditivos, nomeadamente,
aceleradores de presa e plastificantes, desde que justifique a sua necessidade perante a Fiscalizacdo e que
satisfaca o disposto na NP EN 206-1. Em qualquer caso, o Empreiteiro devera submeter a aprovacédo da
Fiscalizagcdo os aditivos que pretende utilizar, os quais deverdo ser fornecidos de preferéncia no estado
liquido e em proporc¢des fixadas segundo recomendagdes do fabricante.

Deverao ser apresentados a Fiscalizacao resultados comprovativos da eficacia dos aditivos com base em
ensaios dos betbes utilizados na obra. Em qualquer caso, ndo é permitida a utilizacao de aditivos com base
em cloretos, designadamente cal ou quaisquer produtos corrosivos.

Nos betBes de elementos em contacto com agua do mar ou rios devera ser adicionada diatomite na
percentagem de 5% do peso de cimento ou outro produto previamente autorizado pela Fiscalizag&o.

O armazenamento de aditivos deve ser feito de modo a que estejam devidamente abrigados de intempéries,
humidades e calor, devendo ser ensaiada de cada fornecimento de aditivo uma amostra representativa.
N&o serdo aceites aditivos com idade superior a 6 (seis) meses de fabricacdo a menos que sejam
reensaiados para verificacdo da sua eficiéncia.

Qualquer lote de aditivo que ndo satisfaca as condicfes impostas pela Fiscalizacdo (condi¢cdes essas a
definir aquando do pedido de utilizacdo de aditivos pelo Empreiteiro) sera rejeitado.

12
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A utilizacdo de aditivos em pecas pré-esforcadas ndo é, em principio, admitida, salvo casos devidamente
justificados perante a Fiscalizacdo. Se, para estas condicdes, for admitida a utilizagdo de aditivos, essa sera
sempre em quantidades baixas, garantindo uma completa homogeneizacdo da massa.

1.6 - ENROCAMENTO
1- AMBITO

Definicéo da proveniéncia e das caracteristicas do enrocamento a utilizar no betéo ciclépico.

2 - PRESCRIGCOES

Os enrocamentos a utilizar ser@o provenientes da escavacéo a realizar ou de pedreiras, sendo que a sua
utilizac@o ndo podera ser feita sem prévia aprovacéo da Fiscalizagdo. Os materiais a utilizar no enrocamento
devem obedecer as seguintes caracteristicas:

- O didmetro méximo dos blocos deveré ser 0,50 m;
- A percentagem de finos (%<#200) deverd ser inferior a 5%;
- Coeficiente de permeabilidade superior a 10 cm/s.

N&o é permitida a incluséo de materiais alterados e/ou decompostos, mesmo em pequenas quantidades.

3 - ENSAIOS

Os materiais obtidos de pedreiras seréo submetidos aos seguintes ensaios laboratoriais, que permitem uma
caracterizacdo dos materiais através de propriedades indice:

- Resisténcia ao esmagamento ou de carga pontual (Point Load Test);
- Porosidade e massa volumica;

- Absorc¢éo de agua;

- Perda por desgaste (Ensaio de “Los Angeles”);

- Andlise granulométrica.

Seréo realizados pelo Empreiteiro e da sua conta, 0s ensaios acima referidos, necessarios a apreciacéo da
qualidade dos materiais de enrocamento a utilizar.

Os ensaios de resisténcia ao esmagamento, ou de carga pontual, porosidade, peso volumico e absor¢céo
de agua serdo executados segundo as normas em vigor no LNEC, e os ensaios de desgaste (Los Angeles)
segundo a especificagdo LNEC E 237 (Agregados. Ensaios de desgaste pela maquina de Los Angeles). A
metodologia para a realiza¢do das analises granulométricas sera a seguinte:

- Todo o material destinado ao ensaio é cuidadosamente pesado;

- Os blocos retidos no peneiro 24” (0,60 m) serdo individualmente pesados e medidos segundo trés
direc¢Bes perpendiculares;

- Os blocos entre 24” (0,60 m) e 16” (0,15 m) serdo individualmente passados pelos peneiros de 12" e 6”
pesando-se 0 material retido em cada peneiro;
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- O material que passa no peneiro 6” é peneirado segundo a Especificagdo LNEC E 196 (Solos. Analise
granulométrica).

- O Empreiteiro podera propor a aprovagdo da Fiscalizacdo outra metodologia para a realizagdo dos
ensaios granulométricos.

- O Empreiteiro devera dispor de meios humanos e equipamentos para a execucdo dos ensaios de
classificacdo de qualidade do material de enrocamento.

- O tipo e 0 numero de ensaios a realizar a custa do Empreiteiro serdo definidos pela Fiscalizagao.

- O Empreiteiro podera propor a aprovacdo da Fiscalizacdo a realizacdo de alguns dos ensaios em
laboratérios exteriores & obra, ndo podendo todavia invocar este facto para justificar atrasos no
fornecimento de resultados.

- Os resultados destes ensaios e as caracteristicas granulométricas permitirdo classificar o enrocamento
disponivel.

I.7 - FIBRAS DE ACO
1- AMBITO

Defini¢do das caracteristicas e condi¢fes de aplicacdo de fibras de aco em betéo projectado.

2 - PRESCRIGOES GERAIS

As fibras de aco ser8o em aco trefilado, do tipo 65/35 (relagdo comprimento-didmetro/comprimento),
respeitardo a norma EN 14889-1, e terdo obrigatoriamente de cumprir as seguintes caracteristicas:

- Comprimento: 35 mm;

- Didmetro: 0,55 mm;

- Resisténcia a tracgdo minima: 1.800 N/mm?;

- Médulo de elasticidade minimo: 200 GPa (com tolerancia de + 2%.)

Deverdo apresentar seccéo circular e as extremidades em forma de gancho de forma a conseguir-se um
efeito de ancoragem nos extremos de cada fibra.

As fibras de a¢o serdo fornecidas em grupos, coladas em pente de modo a evitar a formacao de
aglomeracdes (novelos) que possam afectar a distribuicdo uniforme das fibras no revestimento de betéo
projectado. O processo de mistura do betéo s6 sera dado por concluido quando todos os pentes de fibras
se tenham separado em fibras individuais.

As fibras fornecidas em sacos de grandes dimensdes serao adicionadas a mistura do betéo por meio de um
equipamento de dosagem automaética.

1.8 - MADEIRAS PARA COFRAGENS E ESTRUTURAS
1-AMBITO

Definicdo das caracteristicas e condig6es de emprego a que devem satisfazer as madeiras a utilizar nos
varios trabalhos de construcdo, como cofragens dos elementos a betonar.
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2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
2.1 - Legislagao

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

2.2 - Normas portuguesas

NP 180 - Anomalias e defeitos da madeira

NP 480 - Madeira serrada de resinosas. Dimensdes - Termos e definicbes
NP 481 - Madeira serrada de resinosas. Dimensdes - Métodos de medicao
NP 482 - Madeira serrada de resinosas. Dimensfes nominais

NP 486 - Madeira serrada de resinosas. Tolerancias nas dimensdes

NP 614 - Madeiras. Determinagdo do teor em agua

NP 615 - Madeiras. Determinacgéo da retracgéo

NP 616 - Madeiras. Determinagdo da massa volimica

NP 617 - Madeiras. Determinagéo da dureza

NP 618 - Madeiras. Ensaio de compresséao axial

NP 619 - Madeiras. Ensaio de flexdo estéatica

NP 620 - Madeiras. Ensaio de flexdo dinamica

NP 621 - Madeiras. Ensaio de trac¢do transversal

NP 622 - Madeiras. Ensaio de fendimento

NP 623 - Madeiras. Ensaio de corte

NP 890 - Madeiras de resinosas. Nomenclatura comercial

NP 987 - Madeiras serradas - Medi¢c&o de defeitos

NP 1877 - Madeiras redondas - Classificacdo por dimensées

NP 1881 - Madeiras redondas - Métodos de medicao

NP 3229 - Madeiras redondas de resinosas - Classificagcdo por qualidade

2.3 - Normas europeias

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

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

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS
3.1 - Caracteristicas das madeiras para moldes e cimbres

As madeiras para moldes devem ser aplainadas e tiradas de linha e possuir sec¢des que permitam
assegurar a indeformabilidade dos moldes durante as operacdes de betonagem. Regra geral, terdo uma
espessura nao inferior a 3 cm e as juntas serdo a meia madeira, para que as superficies exteriores das

pecas de betdo resultem perfeitamente lisas e isentas de cavidades, com vista a dispensar-se a aplicacdo

de rebocos de argamassa.

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, nao ardidas, sem nos vidiosos, isentas de caruncho,

fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia.

Devem ser de primeira escolha, isto &, seleccionadas para que, mesmo os pequenos defeitos (nés, fendas,

etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensfes, hem em zonas das pecas em que

venham a instalar-se as maiores dimensoes.
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Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela Fiscalizacéo, o
emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que para tal ndo comprometa a seguranca ou
a perfeicdo do trabalho.

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

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

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

As determinages e ensaios a que as madeiras devem ser submetidas para a sua completa caracterizacao
e aprovacgdo, sempre que a Fiscalizacéo o exigir, sdo as definidas pelas normas portuguesas atras listadas.

3.2 - Madeiras para estruturas
3.2.1 - Caracteristicas

As madeiras para estruturas deverdo ser duras, com reconhecida resisténcia natural ao ataque de fungos,

insectos e moluscos xiléfagos (neste caso quando mergulhados no mar abaixo do nivel médio).

A Fiscaliza¢do podera permitir o uso de madeiras que ndo obedegam as caracteristicas de dureza e de
resisténcia natural antes referida, desde que sejam tratadas com preservativos adequados, tais como a)
produtos a base de sais de cobre; b) Creosote; ¢) Solucéo de creosote e alcatrdo ou "epoxy-alcatrao"”.

Neste Ultimo caso, a minima retencdo de preservativo deve ser de 300 kg/m3;

As madeiras para pavimentos de passadicos metalicos, flutuantes ou ndo, deverdo ser duras e
imputresciveis, de preferéncia madeiras exoticas.

3.2.2 - Determinagodes e ensaios de recepgao

As determinac8es e ensaios a que as madeiras devem ser submetidas para a sua completa caracterizacao
e aprovacgdo, sempre que a Fiscalizacéo o exigir, sdo as definidas pelas normas portuguesas atras listadas.
As tensdes exigidas seréo as seguintes (kgf/cmz):

LI () - T PP TTUPPUPRSTRR 70
B COMPIESSAO PAFAIEIA ...ooiiiiiiii it 40
LI @700 4] o {=TSIT= To N o =T g 0 1= o o o USSR 30
I ©7o] ¢ (=3 (o]0 T 1118 o 1 =1 PP TP 7
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1.9 - ACOS MACIOS
1-AMBITO

Definicdo das caracteristicas a que deverdo obedecer os varios tipos de aco utilizados em obra.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
2.1 - Legislagao

Decreto-Lei n°® 349-C/83, de 30 de Julho - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado
(REBAP)

Decreto n° 46 160/65, de 19 de Janeiro - Regulamento de Estruturas de A¢o para Edificios (REAE)

Eurocédigo 3 - “Design of Steel Structures” - CEN, 2005

2.2 - Normas Portuguesas

NP 173:1996 (Ed.3) - Materiais metalicos. Ensaio de dobragem

NP 1844:1982 (Ed.1) - Cabos de ago para uso corrente. Caracteristicas

NP EN 10002-1:2006 (Ed.2) - Materiais metalicos. Ensaio de traccdo. Parte 1: Método de ensaio a
temperatura ambiente

NP EN 10016 - 1:2005 (Ed.1) - Fio laminado de aco néo ligado para trefilagem e/ou laminagem a frio. Parte
1: Requisitos gerais

NP EN 10016 - 2:2005 (Ed.1) - Fio laminado de aco nao ligado para trefilagem e/ou laminagem a frio. Parte
2: Requisitos especificos de fios laminados de uso geral

NP EN 10016 - 3:2005 (Ed.1) - Fio laminado de aco nao ligado para trefilagem e/ou laminagem a frio. Parte
3. Requisitos especificos dos fios laminados de ago efervescente ou
pseudo-efervescente com baixo teor em carbono

NP EN 10016 - 4:2005 (Ed.1) - Fio laminado de aco néo ligado para trefilagem e/ou laminagem a frio. Parte
4: Requisitos especificos do fio laminado para aplicacdes especiais

NP EN 10025-2:2007 (Ed.1) — Produtos laminados a quente de acos de construcdo. Parte 2: Condi¢es
técnicas de fornecimento para acos de construgdo néo ligados

NP EN 10045-1:1990 (Ed.1) — Materiais metalicos. Ensaio de choque em provete entalhado Charpy. 12
Parte: Método de ensaio

NP EN 10218-1:2007 (Ed.1) - Arames e produtos trefilados de ago. Generalidades. Parte 1: Métodos de
ensaio

NP EN 10218-2:2007 (Ed.1) - Arames e produtos trefilados de aco. Generalidades. Parte 2: Medidas e
toler&ncias

NP EN 10244-2:2007 (Ed.2) - Arames e produtos trefilados de a¢co. Revestimentos metélicos ndo ferrosos
em arames de aco. Parte 2: Revestimentos de zinco ou ligas de zinco

NP EN 1548:2008 (Ed.1) - Membranas de impermeabilizacao flexiveis. Membranas de plastico e de
borracha para impermeabilizacdo de coberturas. Método de exposi¢cao ao
betume

NP I1SO 68-1:2007 (Ed.1) - Roscas ISO para usos gerais. Perfil de base. Parte 1: Roscas métricas

NP ISO 262:2008 (Ed.1) - Roscas métricas ISO para usos gerais. Tamanhos escolhidos para parafusos e
porcas

NP 1SO 724:2008 (Ed.1) - Roscas métricas ISO para usos gerais. Dimensdes de base

NP ISO 965-1:2008 (Ed.1) - Roscas métricas ISO para usos gerais. Tolerancias. Parte 1 - Principios e dados
de base

2.3 - Outros
EN 741:2000 - Equipamentos e sistemas de manejo continuo. Requisitos de seguranca para os sistemas e
seus componentes para 0 manejo pneumatico dos produtos a granel

EN 2078:2001 (Ed.2) - “Aerospace series. Metallic materials. Manufacturing schedule, inspection schedule,
inspection and test report. Definition, general principles, preparation and approval”
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EN 10060:2003 (Ed.1) - “Hot rolled round steel bans for general purposes. Dimensions and tolerances on
shape and dimensions”

EN 10080:2005 (Ed.1) - Acos para armaduras de betdo armado. Acos soldaveis para betdo armado.
Generalidades

EN 10204/A1:1995 - “Metallic products. Types of inspection documents”

EN 10223-3:1997 (Ed.1) - “Steel wire and wire products for fences”. Part 3: Hexagonal steel wire netting for
engineering purposes

EN 10264-2:2002 (Ed.1) - “Steel wire and wire products. Steel wire for ropes. Part 2: Cold drawn non alloy
steel wire for ropes for general applications”

EN 3060:2007 (Ed. 1) - “Aerospace series. Bearings, airframe rolling. Rigid single row ball bearings in steel,

cadmium plated, with flanged alignment housing, cadmium plated - Dimensions and loads”
EN I1SO 1641 - “Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles — Specifications and test
methods”

EN ISO 6506-1:1999 - “Metallic materials. Brinell hardness test. Part 1: Test method”

EN ISO 6507-1:2005 (Ed.2) - “Metallic materials. Vickers hardness test. Part 1: Test method”

EN ISO 6508-1:2005 - (Ed.2). “Metallic materials. Rockwell hardness test. Part 1: Test method”

BS 1052:1980 - “Specification for mild steel wire for general engineering purposes”

DIN 6899:1988 - “Steel thimbles for fibre ropes”

ISO 2408:2004 - “Steel wire ropes for general purposes - Minimum requirements”

UNE 36730:2006 - “Gaviones y gaviones recubrimiento de enrejado hexagonal de alambre de acero

galvanizado o galvanizado y recubrimiento de PVC”

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS
3.1 - Aco em varoes para betiao armado

O aco das armaduras para betdo armado, da classe AS500NR (diametros especificados no projecto) sera
em vardo redondo, laminado a quente, devendo obedecer as prescricdes em vigor que forem aplicaveis. Os
varfes deverdo possuir marcas indeléveis que permitam a sua fécil identificacdo em obra.

O aco deve ser de um tipo homologado, isento de zincagem, pintura, alcatréo, argila, 6leo, ferrugem solta
ou outras substancias que sejam prejudiciais & sua adeséo ao betdo, obedecendo as prescricdes REBAP.

Caso a Fiscalizagcao considere necessario realizar ensaios sobre vardes de aco estes deverdo ser de
traccdo, sobre provetes proporcionais longos e de dobragem, efectuados de acordo com as normas
portuguesas em vigor, respectivamente a NP EN 10002-1 e a NP 173, conforme estipulado nos artigos 21°
e 22° do REBAP e ainda os ensaios necessarios para satisfazer o disposto nos artigos 154° a 157° e 174°
do mesmo regulamento.

Os acos a aplicar serdo obrigatoriamente ensaiados em laboratérios oficiais e credenciados antes do seu
armazenamento em obra.

No caso de se pretenderem efectuar emendas nos var8es por soldadura deveréo realizar-se ensaios com
a finalidade a que se referem os artigos 21° e 156° do regulamento acima referido.

3.2 - A¢o em pregagens

O aco das pregagens a realizar devera obedecer ao definido para o ago em vardes para betdo armado
nestas Especificagdes Técnicas. Os vardes deverao ter o diametro especificado no projecto.
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Devera ser galvanizado ou ter outro tratamento anti-corrosdo, caso 0 Empreiteiro sugira e a Fiscalizacédo
aprove.

3.3 - A¢o em estruturas metalicas

O aco a utilizar sera de textura compacta e homogénea, de gréo fino, isento de fendas, inclusdes ou outros
defeitos prejudiciais a sua utilizacao.

Os perfis, os tubos, as barras e as chapas de aco deverdo apresentar-se nas formas prescritas,
desempenados, e deverdo respeitar as tolerancias gerais para o fabrico e ser galvanizados.

O aco em perfis, tubos, barras e chapas a utilizar em estruturas soldadas, devera, além do acima prescrito,
apresentar caracteristicas de soldabilidade, a comprovar por laboratério oficial, especificadas pelas
respectivas normas de qualidade, ou as especificadas pelo Anexo | ao REAE.

As dimensdes e respectivas tolerancias dos perfis, tubos, barras e chapas, deveréo respeitar as normas
gue lhes respeitam.

3.4 - A¢o em parafusos, porcas, anilhas e pernos roscadas

As dimensdes e tolerancias dos parafusos e pernos roscados sdo as especificadas nas normas NP I1SO
262, NP ISO 724, NP ISO 68-1 e NP I1SO 965-1.

Os parafusos, porcas, anilhas e pernos roscados deverdo ser galvanizados e fabricados por casas da
especialidade. O Empreiteiro deverd informar a Fiscalizagdo qual o fabricante escolhido.

Os parafusos brutos s6 podem ser utilizados nas ligacdes em que ndo seja inconveniente os elementos a
ligar jogarem entre si.

Os parafusos terdo na parte roscada o comprimento correspondente a espessura da porca e da anilha
acrescido de 3 mm. A transi¢cdo entre a zona roscada e a zona lisa da espiga deve ficar dentro da espessura
da anilha.

O furo da porca sera centrado e em esquadria com as bases, que serdo planas. As anilhas também seréo
planas, com espessura minima de 3 mm e o didmetro interior superior em 2 mm aos dos parafusos.

Os parafusos serdo obrigatoriamente munidos de anilhas do lado das porcas. No caso de,
excepcionalmente, o aperto da ligacdo se fazer pela cabeca do parafuso, devera colocar-se uma anilha
desse lado.

3.5 - Material de adigao para soldadura

O material de adi¢do para soldadura devera possuir as caracteristicas definidas no artigo 19° e Anexo | do
REAE ou as correspondentes as normas portuguesas e normalizagdo internacional aceite (AWS - ASTM
233 e AWS - ASTM 559). Em particular, deverao ser respeitadas as seguintes normas:
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NP EN 1597-1:2000 (Ed.1) - Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 1: Corpos de prova
para provetes de metal de soldadura, sem diluigdo em ago e em niquel e suas
ligas

NP EN 1597-2:2000 (Ed.1) - Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 2: Preparacdo de
corpos de prova para provetes de ensaios em aco, nas técnicas de passe
Unico e de dois passes

NP EN 1597-3:2000 (Ed.1) - Consumiveis para soldadura. Métodos de ensaio. Parte 3: Ensaios da

capabilidade posicional em soldadura de canto dos consumiveis para
soldadura

EN I1SO 544:2003 (Ed.1) - “Welding consumables. Technical delivery conditions for welding filler materials.

Type of product, dimensions, tolerances and markings”

Caso se utilize soldadura por arco eléctrico com eléctrodo revestido (SER) s6 sera permitida a soldadura
com eléctrodos com revestimento bésico (AWS/E7018). Neste caso os eléctrodos deverdo ser secos antes
da sua utilizacao e s6 seréao retirados da estufa a medida que forem sendo utilizados.

De cada lote de consumiveis sera entregue a Fiscalizacdo o respectivo certificado do fornecedor.

3.6 - Aco em chapa perfilada
As caracteristicas mecénicas minimas do material base deveréo corresponder as do Fe 360-B de acordo

com a NP EN 10025-2:2007.

A chapa de aco serd protegida contra a corrosdo, por galvanizacdo segundo o processo "Sendzimir". A
camada de zinco em ambas as faces ndo devera ter uma espessura inferior a 25u (175 g/m?).

As nervuras da chapa perfilada poderéo ser obtidas por perfilagem a frio, estampagem ou quinagem.

1.10 - GEOTEXTIL
1-AMBITO

Defini¢do das caracteristicas do geotéxtil, bem como as suas condi¢des de armazenamento.

2 - PRESCRIGOES

O geotéxtil a utilizar nos sistemas de drenagem subsuperficial devera exercer a funcao de filtro através de
caracteristicas de boa permeabilidade a agua e capacidade de retencéo das particulas do solo (incluindo
as mais finas) sem colmatacdo dos poros. As caracteristicas de permeabilidade a 4gua deverdo manter-se
inalteraveis mesmo quando sujeitos a pressfes elevadas.

O geotéxtil serd de polipropileno (PP) com gramagem superior a 200g/cm?, com permeabilidade
(permissividade) maior que 105 cm/s e com didmetro eficaz dos poros Dw (segundo o ensaio de porometria
do Franzius Institute) menor que 100 um. De qualquer modo, o Empreiteiro devera submeter a aprovagéo
da Fiscalizag&o o tipo e caracteristicas do geotéxtil que se propde utilizar.
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O armazenamento dos rolos de geotéxtil em obra sera feito pelo Empreiteiro em local apropriado devendo
apenas retirar-se o revestimento de protecgéo da fabrica no inicio da sua colocagao. Deverdo ser tomados
os cuidados especiais para evitar uma exposicao directa prolongada do geotéxtil a accao dos raios solares,
poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam afectar a sua qualidade.

O geotéxtil a utilizar devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a ac¢do dos agentes
fisicos e quimicos do meio em que sera colocado.

1.11 - DRENOS GEOCOMPOSITOS
1-AMBITO

Definicdo das caracteristicas e condicfes de armazenamento dos drenos geocompagsitos.

2 - PRESCRIGOES

O Empreiteiro devera submeter a aprovacdo da Fiscalizacdo o tipo e caracteristicas dos geocompdsitos
que se prop0e utilizar, devendo observar as seguintes caracteristicas minimas:

- Geotéxtil em polipropileno nao tecido, com capacidade de drenagem superior a 6.500 I/min/m, com uma
resisténcia a trac¢ao superior a 440 N e com uma resisténcia ao pungoamento superior a 285 N;

- Nucleo drenante em poliestireno de elevado impacto (HIPS) com espessura superior a 10 mm, com
resisténcia a compressao superior a 700 kPa e com capacidade de vazao superior a 200 I/min/m.

As caracteristicas de permeabilidade e de resisténcia dos geocompésitos deverdo manter-se inalteraveis
mesmo quando sujeitos a pressdes elevadas. Estes deverdo ainda ser duraveis e imputresciveis,
mantendo-se inalteraveis sob a ac¢éo dos agentes fisicos e quimicos do meio em que serdo colocados.

O geotéxtil acoplado devera exercer a funcao de filtro através de caracteristicas de boa permeabilidade a
agua e capacidade de retenc¢édo das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem colmatar os poros.

O armazenamento dos rolos de geocompésito em obra sera feito pelo Empreiteiro em local apropriado
devendo apenas retirar-se o revestimento de protec¢éo da fabrica no inicio da sua colocac¢ao. Deverao ser
tomados os cuidados especiais para evitar uma exposicao directa prolongada do geocompdsito a acgao
dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam afectar a sua qualidade.

|.12A- DRENOS SUB-HORIZONTAIS
1-AMBITO
Definicdo das caracteristicas e das condi¢cdes de armazenamento dos drenos sub-horizontais.

2 - PRESCRIGCOES

Os drenos a introduzir em furos sub-horizontais deveréo ser constituidos por um tubo de PVC canelado e
perfurado envolvido por um geotéxtil. Deverdo ter um revestimento da zona exterior com tubo PVC. As
dimensfes serdo as apresentadas no projecto.
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O geotéxtil devera exercer a funcéo de filtro através de caracteristicas de boa permeabilidade a agua e
capacidade de retencéo das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem colmatagéo dos poros, sendo
que as caracteristicas de permeabilidade a agua deverao manter-se inalteraveis ao longo do tempo.

O Empreiteiro submetera a aprovacgéo da Fiscalizagdo o tipo e caracteristicas do dreno a utilizar, sendo que
este devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a ac¢ao dos agentes fisicos e quimicos
do meio em que sera colocado.

O armazenamento dos materiais em obra sera feito pelo Empreiteiro em local apropriado. Deverdo ser
tomados cuidados especiais para evitar uma exposicao directa prolongada do dreno a accédo dos raios
solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam afectar a sua qualidade.

1.13 - BRITA PARA SISTEMAS DRENANTES
1- AMBITO

Defini¢do das caracteristicas da brita a utilizar em sistemas de drenagem.

2 - PRESCRIGOES

A brita a utilizar devera ser bem lavada e isenta de substancias prejudiciais e praticamente inalteravel sob
a accdo dos agentes atmosféricos, devendo a sua dimens&o situar-se entre 20 e 30 mm.

Aos materiais britados sdo aplicaveis as NP e as Especificagdes do LNEC relativas a estes materiais. De
uma maneira geral, deverao possuir as seguintes caracteristicas:

- Resultar de materiais rijos e saos;

- Resisténcia mecéanica e composigdo quimica adequadas a utilizacao a que se destinam;

- Auséncia de elementos fridveis, de terra, de matéria orgénica e outras impurezas em quantidades
prejudiciais ao fim proposto;

- Forma néo lamelar nem alongada.

O Empreiteiro devera submeter a aprovagéo da Fiscalizacdo a origem e a composi¢ao granulométrica dos
materiais a empregar nos sistemas drenantes.

1.14 - TUBAGEM DE PVC
1-AMBITO
Defini¢do das caracteristicas da tubagem de PVC.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

NP 235 - Tubagem de PVC - didmetros exteriores e pressées nominais
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3 - PRESCRIGOES

Os tubos PVC serdo utilizados em bueiros e em drenos sub-horizontais, com as dimensdes e a
pormenorizacdo definidas no projecto - para os elementos drenantes, o tubo sera canelado e perfurado.

|'15." MANILHAS E MEIAS MANILHAS DE BETAO PRE-FABRICADAS
1-AMBITO

Definicdo das caracteristicas das manilhas e meias manilhas betao pré-fabricadas.

2 - PRESCRIGOES GERAIS

As meias manilhas em betdo do sistema de drenagem superficial serdo do tipo Cavan ou equivalente, com
os didmetros definidos no projecto, devendo respeitar as normas oficiais aplicaveis.

Nas ligagbes, assentamento e envolvimento das meias manilhas e manilhas serd usado betédo simples.

1.16 - SOLOS PARA ATERRO NO TARDOZ E SOBRE SAPATAS DE MUROS DE SUPORTE
1- AMBITO

Definicdo da proveniéncia e das caracteristicas dos solos a utilizar na execuc¢éo dos aterros a realizar no
tardoz do muro de suporte e sobre os sistemas de drenagem subsuperficial.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Séo aplicadas as NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais.

3 - PRESCRIGOES

Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros serdo de caracteristicas adequadas e terdo de ser
aprovados pela Fiscalizagdo, devendo obedecer aos seguintes aspectos:

- Estar isentos de ramos, folhas, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;
- Ter caracteristicas ajustadas a uma facil colocacdo e compactacgéo.

Os aterros no tardoz dos muros serdo executados com solos granulares grosseiros constituidos por
materiais brechéides ou piroclasticos, ou por produtos rochosos provenientes essencialmente do macico
baséltico. Em termos de fuso granulométrico para os aterros ter-se-a:

- D10 € [0,6 mm; 2 mm];

- Dso € [7 mm; 14 mm];
- Dgo € [30 mm; 60 mm].
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.17 - MARCAS TOPOGRAFICAS PARAAMEDIQAO DE DESLOCAMENTOS SUPERFICIAIS
1 - MARCAS SUPERFICIAIS DE REFERENCIA

As marcas superficiais de referéncia (pontos estacéo) serdo utilizadas para determinar os deslocamentos
das restantes marcas superficiais (pontos objecto), sendo que a localizacdo destas marcas tera por base o
definido no Projecto de Execucgao, quando aplicavel. Estas marcas terdo de ficar fundadas em terreno firme,
para que a sua posi¢éo seja considerada constante ao longo da vida da obra.

As marcas serdo constituidas por pecas metalicas de centragem for¢cada, instaladas no topo de pilares de
beté@o ou sobre estruturas ou bases que ndo possam vira a estar sujeitas a deformacdes futuras. As pecas
de centragem for¢cada terao de ser compativeis com os equipamentos de observacéo que serdo utilizados
posteriormente na realizagdo das leituras.

Os pilares de betdo, armados em toda a sua altura, terdo como funda¢do um macico de betdo cuja cota da
base sera ajustada em obra de tal forma que se garanta que, ao longo do tempo, ndo havera assentamentos
das marcas relativamente ao terreno de fundacao.

A altura dos pilares de betdo podera ter de ser ajustada no local, em fun¢édo das visadas para todas as
marcas de observacéo a instalar. Estes pilares de betéo deveréo ser integralmente pintados de branco, de
forma a serem bem visiveis.

Nos macicos onde serdo instaladas as marcas devera inscrever-se, de forma indelével, o namero de
identificacdo de cada uma.

2 - MARCAS SUPERFICIAIS

As marcas superficiais ttm como objectivo a medi¢do de assentamentos e de deslocamentos horizontais,
sendo constituidas por pecas metalicas de centragem for¢ada, instaladas directamente sobre elementos
estruturais estruturas a monitorizar, ou no topo de pilaretes de betdo envolvidos por manilhas de
fibrocimento, ou em sistemas de apoio com condi¢des similares.

Nos casos em que as marcas superficiais sejam provisérias, por exemplo para monitorizagdo apenas
durante a fase de obra, as pecas de centragem for¢cada poderéo ser soldadas directamente a um vardo de
aco com um didmetro minimo $20mm, devendo este vardo ser selado no terreno, com calda de cimento, e
com uma profundidade minima de 1,50 m.

As pecgas de centragem forcada terdo de ser compativeis com os equipamentos de observacao que serédo
utilizados posteriormente na realizacéo das leituras.

Os pilaretes de betdo, armados em toda a sua altura, terdo como fundac&o um macico de betdo cuja cota

da base sera ajustada em obra de tal forma que se garanta que, ao longo do tempo, ndo havera
assentamentos das marcas relativamente ao terreno de fundacéo.
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A altura dos pilaretes de betéo sera definida no local, em funcéo das visadas, sendo que estes deverao ser
integralmente pintados de branco, de forma a serem bem visiveis.

Apés a instalacdo dos pontos estacdo e tomando estes como referéncia proceder-se-a a uma campanha
para determinar a localizagdo (planimétrica e altimétrica) das marcas de superficie instaladas.

Nos macicos onde serdo instaladas as marcas devera inscrever-se, de forma indelével, o nimero de
identificacdo de cada uma.

1.18 - INCLINOMETROS

Cada um dos inclinémetros (a instalar em furos de sondagem verticais) tem como objectivo a medicéo de
deslocamentos horizontais no interior do terreno, sendo constituido por um tubo com quatro calhas
longitudinais para guiamento das rodas do torpedo de leitura. A este torpedo esta ligado um cabo por onde
sdo transmitidos os sinais eléctricos, até a caixa de leitura, instalada na superficie, sendo que a medi¢éo
dos deslocamentos horizontais é obtida a partir das varia¢cdes da inclinacdo do tubo relativamente a sua
posicao inicial, através de leituras realizadas com o torpedo, em pontos fixos no interior do furo.

Os tubos serédo de aco, aluminio ou plastico, sendo que o tipo de calha e as respectivas uniées devem
garantir a melhor transmisséo possivel dos movimentos do terreno, pelo que as caracteristicas de
deformabilidade do conjunto calha/unido devem ser idénticas as do terreno.

As calhas (cujo didmetro ser4 de 70 mm) sdo montadas em trogos até perfazer a profundidade requerida
para o inclinémetro, sendo ligadas através de unifes, geralmente com 30 cm de comprimento e com um
didmetro ligeiramente superior ao da calha respectiva. No troco da calha que fica em contacto com o fundo
do furo é colocado um tampéao de fundo.

A furagdo para os inclinémetros sera efectuada a rotopercussao, com didmetro ¢6", sem a utilizacdo de
lamas estabilizadoras e sem lavagem, devendo ser previamente submetidos a aprovagéo da Fiscalizagédo
o tipo de equipamento, 0 método e os produtos/materiais a utilizar na execugao dos furos

No caso de haver perdas de agua na furagao (sem retorno) em algum furo, este sera localmente injectado
para garantir uma boa selagem das caldas.

ApOs a execucdo de cada furo e a verificacdo da verticalidade, introduzir-se-4 o tubo inclinométrico (a
orientacao da calha sera de modo a que um dos eixos de leitura corresponda ao alinhamento de maior
deformacédo expectavel) e o espaco anelar entre o tubo e a parede do furo sera preenchido, ao longo de
toda a altura do furo, com uma calda de cimento rigida para selagem, com a seguinte composicao: C/A =
1/1 e B/IC=1a2%.

As caldas de selagem deverédo ser injectadas a partir do fundo do furo por meio de tubo auxiliar tendo o
cuidado de manter a extremidade do tubo sempre imerso na mistura, sendo fundamental tomar as
precaucdes necessarias a evitar que a mistura possa penetrar no tubo inclinométrico.
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O topo do tubo serd mantido fechado durante todas estas operacdes e no final devera ser instalada uma
tampa amovivel com cadeado.

1.19 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS CAMADAS NAO LIGADAS
1 - AMBITO

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

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

S&o aplicadas as normas NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais, nomeadamente as
apresentadas nas rubricas seguintes.

3 - PRESCRIGCOES
3.1 - 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 é de origem mineral, sujeito
apenas a processamento mecéanico. O agregado artificial € de origem mineral resultante de um
processamento industrial compreendendo modificagdes térmicas ou outras. Um agregado reciclado é um
agregado resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construcao.

3.1.1 - Agregados Naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas apresentar-se-40 homogéneos e ndo devem
conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais como madeira, vidro e plastico que
afectem as misturas. Devem ser pouco susceptiveis a meteorizagcdo e apresentarem-se S80S Ou pouco
alterados (segundo os critérios da Sociedade Internacional de Mecénica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicacBes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para classificacao
geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrigcéo petrografica simplificada. As Normas Europeias que definem
0s requisitos aplicaveis aos agregados sao:

- NP EN 12620 Agregados para betéo;

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

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

- NP EN 13285 Misturas ndo ligadas. Especificacdes.

26



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas
VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

3.1.2 - Agregados Reciclados

Com o objectivo de contribuir para uma construcdo sustentavel e pelo facto de Portugal estar
aimplementar politicas dirigidas a gestéo dos residuos de construgdo e demoli¢cdo, Decreto-Lei n.° 46/2008,
urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a aplicacdo destes agregados em camadas de
base e sub-base néo ligadas de pavimentos rodoviarios.

Os agregados reciclados incluidos nas presentes Especificagfes Técnicas restringem-se aos residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista Europeia de Residuos, LER (Portaria
n.° 209/2004), a aplicar nas camadas granulares ndo ligadas. Tais agregados caracterizam-se por uma
composicao muito diversificada devido & sua origem (construcado, reabilitacdo, demolicdo) e as préticas
locais de construcéo. E obrigatdria uma apropriada triagem e seleccédo para valorizar os residuos e torna-
los agregados de qualidade. Na sua composicdo deve ser evitada a presenca de materiais prejudiciais para
0 meio ambiente ou que afectem o desempenho das obras. A suspeita de presenca alcatrdo em residuos
de misturas betuminosas deve ser objecto de ensaios especificos com vista a sua despistagem.

Para as aplicacdes previstas nestas Especificacdes Técnicas, os agregados reciclados serdo identificados
relacionando-os com a propor¢éo de cada um dos tipos de constituintes dos agregados grossos, que deve
ser determinada de acordo com o estabelecido na norma EN 933-11 “Tests for geometrical properties of
aggregates. Part 11-Classification test for the constituents of coarser recycled aggregate”.

Para utilizacdo em camadas ndo ligadas de pavimentos rodoviarios, os agregados reciclados séo
classificados em trés categorias: AGER1, AGER2 e AGERS3 e por uma classe: B ou C, em fun¢éo da sua
composicdo. No Quadro 1.19.1 apresenta-se a classificacdo dos agregados reciclados:

QUADRO 1.19.1 - CLASSIFICACAO DOS AGREGADOS RECICLADOS DE ACORDO COM A NATUREZA
DOS CONSTITUINTES DA FRACCAO GROSSEIRA

CATEGORIA DOS CONSTITUINTES (EN 13242 + A1)
CLASSE
Rc +RutRc Rg Rb Ra FL X
B = 90% <5% <10% <5% | <5% <1%
C = 50% <5% <10% <5% | <5% <1%

RC - betéo, produtos de betdo e argamassas;

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

RA — materiais betuminosos;

RB — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de alvenaria de silicatos de célcio
e betéo celular n&o flutuante;

RG - vidro; FL — material flutuante em volume;

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

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

As Referéncias Normativas que definem os requisitos aplicaveis aos agregados séo:
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- EN 933-11 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11: Classification test for the constituents

of coarse recycled aggregate;

- EN 12457-4 Characterisation of waste. Leaching - Compliance test for leaching of granular waste
materials and sludges. Part4; One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 I/kg for materials with

high solid content and with particle size below 10mm (without or with size reduction);

- EN 13242 + Al Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for use in civil engineering

work and road construction;

- NP EN 933-1 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 1: Analise granulométrica.

Método de peneiragéo.

- NP EN 933-5 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 5: Determinacdo da
percentagem de superficies esmagadas e partidas nos agregados grossos;
- NP EN 933-9 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 9: Determinac¢éo do teor de

finos — Ensaio do azul de metileno;

- NP EN1097-1 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 1: Determinacao da

resisténcia ao desgaste (micro-Deval);

- NP EN1097-2 Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 2: Métodos para a
determinacao da resisténcia a fragmentacéao
- NP EN 1744-1 Ensaios para a determina¢éo das propriedades mecanicas quimicas dos agregados. Parte

1: Andlise quimica.

- NP EN 13285 Misturas néo ligadas. Especificacdes;
- LNEC E 471 — Guia para a utilizagao de agregados reciclados em betdes de ligantes hidraulicos;
- LNEC E 472 - Guia para a reciclagem de misturas betuminosas em central;

- LNEC E 474 - Guia para a utilizacdo de materiais reciclados provenientes de residuos de construcéo e
demolicdo em aterro e em camada de leito de infra-estruturas de transporte.

Os agregados reciclados de granulometria extensa do tipo AGER1, AGER2 ou AGER3 serdo utilizados em
camadas de sub-base e de base de pavimentos, de acordo com os campos de aplicagdo definidos no

quadro seguinte:

QUADROQ 1.19.2 - CAMPOS DE APLICACAO DOS AGREGADOS RECICLADOS

CATEGORIA AGER1 AGER2 AGER3
Natureza dos constituintes C B C B B
Aplicagdo em camada de sub-base - TMDp <50 <150 <150 <300 <300
Aplicacdo em camada de base - TMDp NR <150 <150 <150 <300

TMDp — Trafego Médio Diario de Pesados por Via; NR - Ndo Recomendado.

3.1.2 - Materiais para Camadas nao Ligadas

Os materiais para camadas ndo ligadas incluem solos seleccionados, agregados britados (naturais e
reciclados) de granulometria extensa - ABGE, agregado fino e material drenante com agregado britado. No
caso dos ABGE, para além dos requisitos definidos na EN 13242 Agregados para materiais ligados ou
tratados com ligantes hidraulicos em trabalhos de engenharia civil e na construgédo rodoviaria, devem ser

considerados os requisitos definidos na EN 13285 Unbound mixtures — Specification.
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- Camada de Sub-Base

- Agregado Britado de Granulometria Extensa
- Camada de Base

- Agregado Britado de Granulometria Extensa

O Quadro 1.19.3, especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados naturais, para camadas

nao ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

Quadro 1.19.3 - CAMADAS NAO LIGADAS - REQUISITOS/PROPRIEDADES DOS
AGREGADOS NATURAIS (NP EN 13242)

Camada de
(éaen;ﬁ(é? Camada de Craergﬁ?;rfe Camada de regularizacao, ii?ﬁ:j;i‘
. Refa base L zacao ENEImEND HETIES traficadas néo
PRequ_ls(ljtods/ normat |Unid. revestidas
ropriedades iva Agregado Material
ABGE ABGE T2, ABGE EEIETIE, ABGE
assentamento agregado
calcada britado
Forma do agregado NP EN
grosso - indice de % Flas 30@ NA 30@ Flas 30@
933-3
achatamento
% de particulas
esmagadas ou
partidas e particulas | NPEN |
totalmente roladas 9335 | ° Coa NA Coa Coos
nos agregados
grossos
Se %passadal Se %passada o o
no #0,063 mm Se % passf‘:lda no #0,063mm Se vpassada | Se v%passada Se % passada
no #peneiro no #0,063 mm | no #0,063 mm
for <3 % os f for < 3%, os f o P o no #0,063 mm
. finos podem 0,063 mMIOr | fnos podem or <3 % os or < 3%os for <3 % os
Qualidade dos . <3 % os finos . finos podem finos podem )

) considerar-se considerar-se . . finos podem
finos - Valor de = podem = considerar-se | considerar-se id
equivalente de NP EN % _ngo_ . considerar-se _ng_o_ ) nao nao conside rda_r—_sg
areia, minimo e 933-8, prejudiciais. nao prejudiciais. prejudiciais. Se | prejudiciais. Se Nao prejudiciars.

. NP EN Se teor total Lo Se teor total Se o teor total
Valor do ensaio de glkg ) prejudiciais. Se ) oteortotal de | oteor total de )

; 933-9 de finos for de finos for ) de finos for
azul de metileno, >3%. entdo | ° teor total de >3%. entio finos for > 3 %, | finos for > 3 %, 3%, entiio SE
maximo i finos for > 3 %, > entdo SE > 40. | entdo SE = 60. >

SE >40. = SE =40. = 50. Caso SE
entdo SE = 50. Caso SE < 40, | Caso SE <60, =
Se SE <40, Caso S 0 Caso SE < ~ < = < <50, entdo MB
entioMB < | CBOSE<S0. | 40 enmomp | EMEOMB= | entdo MB < <20
entdloMB<2,0 ’ 25 2,0 ’
25 <25
Resisténcia a
fragmentacao do NPEN | , @ @
agregado grosso, | 1097-2 % 45 LAao LAdo 45 LAao
Coef. Los Angeles
Resisténcia ao NA
desgaste por atrito NP EN
do agregado grosso, 1097-1 % Mpe35 Mpe25 Mpe25 Mpe35 Mpe25
coeficiente micro-
Deval
Massa volimica NP EN | Mg/
das particulas 1097-6 | m®
A declarar
Absorcéo de dgua NP EN %
¢ 948 | 10976 | 7
NP EN Em caso de davida, onde
"Sonnenbrand" do 1367-3 existam indicios de Em caso de davida, onde existam indicios de
basalto e % "Sonnenbrand”, perda de NA "Sonnenbrand", perda de massa apds a ebulicao <
NP EN massa apos a ebulicdo <1 e leSBa<8
1097-2 SBA<8

29



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas
VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

Camada de
C il Camada de Camada'de Camada de regularizacao, Gzl
de sub- regulari- " camadas
base x enchimento bermas . =
Requisitos / Ref base zacao traflcadte_iz néo
i revestidas
Propriedades normat Uit -
iva Agregado Material
ABGE ABGE fino, ABGE drenante, ABGE
assentamento agregado
calcada britado
s Se absorcéo de
Resisténcia ao gelo a0ua for
e ao degelo, valor NP EN Se a absor¢éo de agua for WA gO 5 entio
de absorcéo de 1097-6 superior a WA,42, entéo o o f;‘ aI’or’ do Se a absorgédo de agua for superior a WA242, entéo
&gua como ensaio e % | valor do sulfato de magnésio o valor do sulfato de magnésio deve estar
A sulfato de ®
de triagem e valor NP EN deve estar enquadrado em maanésio deve enquadrado em MS3s
do sulfato de 1367-2 MS3® en?qua drar-se
magnésio em MSg ®
NA - N&ao Aplicavel
(a) — Como a Norma NP EN 13242 ndo possui as categorias Flz, e LA4s sdo indicados os valores requeridos.
(b) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela accéo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo,
a situacdes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem.
Se a absorg&o de agua nao for superior ao valor especificado na categoria WA;42 ou W¢,0,5, 0 agregado deve ser considerado
como resistente ao gelo-degelo.

O Quadro 1.19.4 especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados reciclados, para camadas
nao ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

Quadro 1.19.4 - CAMADAS NAO LIGADAS - REQUISITOS/PROPRIEDADES DOS
AGREGADOS RECICLADOS (NP EN 13242)

Refa Camada de sub-base Camada de base
Requisitos / normativa
Propriedades AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
(B ou C) (B ou C) (B) (B ou C) (B ou C) (B)
Paréametros geomeétricos e de natureza
Dimenséo EN 13285 0/31,5
Sobretamanhos EN 13285 oC oC OC oC OC, OC
(NP EN 933-1) ® ® ® ® ® ®
Classe de
granulometria EN 13285 Gg Ga Gg Ga
(NP EN 933-1)
Teor de finos UFy UFy
EN 13285
(NP EN 933-1) LF, LF,
Qualidade dos finos EN MBom < 1,0 MB op< 1,0
(NP EN 933-9) @ 13242+A1 o/kg MBon < 0.8 g/kg g/kg MB o< 0,8 g/kg
Percentagem de
particulas totalmente
esmagadas ou EN
par?idas e 13242+A1 C50/30 C50/10 C90/3 C50/3D CSO/lO CQO/S
totalmente roladas
em agregados
Parametros de comportamento mecanico
Resisténcia a LA
fragmentacéo e R MD4|55 LAz LA LAs LAz LAso
resisténcia ao EN 45 e MDE3; e MDE3; e MDEg3s e MDEg3s e MDE3;
ou

desgaste 13242+A1 LA+MDE ou ou ou ou ou
(EN 1097-2 e NP EN <85 LA+MDE<75 | LA+MDE<70 | LA+MDE=<85 | LA+MDE<75 | LA+MDE<70
1097-1) B
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Refa Camada de sub-base Camada de base
Requisitos / normativa
Propriedades AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
(B ou C) (B ou C) (B) (B ou C) (B ou C) (B)
Propriedades quimicas
Teor de sulfatos EN 13242
solGiveis em agua SSoz
+Al
(EN 1744-1)®
leertc::u;a_o de . EN1245-4 Classificaggio como residuos para deposicdo em aterro de residuos inertes ©
substancias perigosas

de elementos estruturais de betao.

Conselho 2003/33/CE

Deciséo do Conselho 2003/33/CE

Carbono Organico Dissolvido, <500
Céadmio, Cd (mg/kg) <0,04
Cobre, Cu (mg/kg) <2
Crémio Total, Cr (mg/kg) <
Niquel, Ni(mg/kg) <
Chumbo, Pb (mg/kg) <05
Zinco, Zn (mg/kg) <4
Cloretos, Cl (mg/kg) <800
Sulfatos, SO%, (mg/l) <1000

MBop — O valor do azul metileno expresso em g/kg segundo a norma de ensaio (EN 933-9) multiplicado pela percentagem da
fraccdo passada no peneiro de 2 mm.

(b) - Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados deverao ser colocados a uma distancia néo inferior a 0,50 m

(c) - A classificagdo baseia-se apenas nos resultados do ensaio de lixiviagdo para L/S = 10 I/kg - Secg¢do 2.1.2.1, da Decisdo do

QUADRO 1.19.5 - CAMADAS GRANULARES - REQUISITOS GRANl:lLOMETRICOS DOS AGREGADOS NATURAIS E
RECICLADOS (EN 13242) E MISTURAS NAO LIGADAS (EN 13285)

Camadade | Camadade
Requisitos / Propriedades Referen_ma Unidade sub-base base
normativa
ABGE ABGE
. = . NP EN 13242 .
Designacéo agregado/mistura EN 13285 - Mistura 0/31,5
NP EN 13242,
Teor de finos NP EN NA
933-1
Contetldo de finos, maximo % UF,
0
, ) . NP EN 13285,
Contetdo de finos, minimo NP EN 933-1 LF,
Sobretamanhos OCsgo
Curva granulométrica Gg
NP EN 13242 (Gg) ) E ot
Dimenséo dos peneiros de EN 13285 (Gs) uso granulometrico -
. Percentagem acumulada de
referéncia .
material passado
40 100
31,5 EN 13285 mm D 80-99
22,4 NP EN 933-2 -
16 A 63-77
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Camada de Camada de
- . énci . sub-base base
Requisitos / Propriedades ngr%(;rt]i%l: Unidade
ABGE ABGE
8 B 43-60
6,3 -
5,6 -
4 C 30-52
2 E 23-40
1 F 14-35
0,5 G 10-30
0,25 -
0,125 -
0,063 2-7
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, sec¢édo 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 sua correc¢éo granulométrica.

|.2Q- MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
1- AMBITO

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

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Sao aplicadas as normas NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais, nomeadamente as
apresentadas nas rubricas seguintes.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - Filer

A designacéo filer € 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 destas Especificacfes Técnicas e de igual modo estar
em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas
betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacdo e NP EN
12620 - Agregados para betdo. Nas restantes aplicacbes em que seja necessaria a utilizacao de filer
deverdo também ser cumpridas as especificacbes apresentadas neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagéo dos finos por meio de
sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em separado numa instalagéo industrial segundo
um processo controlado — filer comercial. Os dois tipos de fileres deverdo ser de origem mineral. O filer
recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependerda da natureza petrografica do
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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 marcagao CE.

Nos Quadros 1.20.1 e 1.20.2 apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas referentes aos fileres a
incluir em misturas betuminosas e em betédo hidraulico deverdo apresentar, definidas de acordo com as
normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado néo satisfaca os requisitos do Quadro
1.20.1, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser adicionada a quantidade de
filer comercial necesséria para que a composicdo filer recuperado/filer comercial satisfaca os requisitos
pretendidos.

Para o fabrico de bet&o hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcéria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovacao, nao podera o Adjudicatério proceder
a sua alteragdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizacdo, a alteracdo implica
necessariamente novos estudos de composi¢ao das misturas afetadas pela eventual mudanca que deverdo

ser de novo submetidas a aprovacéo.

QUADRO 1.20.1 - Requisitos Granulométricos para o Filer

Percentagem acumulada do material passado
DITETS:E Cl08 EMEES Norma e Limites inferiores e Amplitude maxima da
(mm) ensaio . )
superiores para resultados | granulometria declarada pelo
individuais produtor @

2 100 -
0,125 EN 933-11 85 - 100 10
0,063 70 - 100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, sec¢éo 5.2.1

QUADRO 1.20.2 — Requisitos Quimicos e Fisicos para o Filer

Utilizacdes

Fileres para misturas

- . Norma de . betuminosas e
RELISTBR P e ensaio L tratamentos superficiais Fileres para betdo NP EN
com ligantes 12620
betuminosos NP EN
13043

Especificidades da utilizag&o

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

Filer comercial constituido
por po de calcario
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Utilizacdes

Fileres para misturas
Norma de . betuminosas e
ensaio Lz tratamentos superficiais Fileres para betdo NP EN
com ligantes 12620
betuminosos NP EN
13043

Requisitos/Propriedades

Deve apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes

Generalidades de agregagao de particulas e de substancias prejudiciais.

Massa volumica das particulas EN 1097-7 Mg/m? Valor declarado
. % em
Teor em agua EN 1097-5 <1 NR
massa
Vazios do filer seco compactado EN 1097-4 % 028/38 NA
(Rigden)
EN1744-1 % em Amplitude valores

Perda ao fogo das cinzas volantes secgdo 17 massa | declarados pelo produtor < 6

—_ . Amplitude valores
Massa volimica das particulas do P

~ 3 <
Hler comercial EN 1097-7 Mg/m declarados Bezlo produtor NR
" i . NP EN Amplitude valores
assa volumica aparente em 1097-3 Mg/m? declarados pelo produtor
querosene anexo B entre 0,5e 0,9
NR

Amplitude valores

Ensaio Blaine ’\lIZGEgl m?/kg declarados pelo produtor <
140
ualidade dos finos - valor de azul NP EN
getileno 933-9 g/kg MBF10 MB <2
EN 1744-1
Teor de cloretos . % NR <0,03% ®
seccdo 7
Sulfatos solGveis em &cido EN1744-1 | % em NR ASo, (determinado apenas
seccdo 12 | massa se S> 0,08 %)

0, .
EN 17441 | % em S < 1% em massa; na

i e < 0
Enxofre total seccdo 11 massa NR presencga de pslrrotlte. <0,1%

Constituintes que alteram o tempo de | gy 1744-1

RN ~ Cor da solugéo mais clara
presa e a resisténcia do betao - ~ - NR ue a de referancia @
presenca de matéria organica seccdo 15.1 q

Constituintes que afetam a
estabilidade volumétrica das escérias | EN 1744-1
de alto-forno arrefecidas ao ar - para secgéo -
filer de escéria de alto-forno - 19.1
desintegracgéo do silicato bicalcio

Sem desintegragéo
Constituintes que afetam a
estabilidade volumétrica das escérias | EN 1744-1
de alto-forno arrefecidas ao ar - para secgéo -
filer de escéria de alto-forno - 19.2
desintegracéo do ferro

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

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

No ambito das presentes Especificacdes Técnicas, no que se refere a pavimentagao, “Ligante Betuminoso”
é um material adesivo contendo betume sob a forma de ndo modificado, modificado ou emulsionado.

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

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos: a) Betumes de pavimentagdo; b) Emulsbes
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 séo indicadas nos Quadros 1.20 definidos de
acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteracdo pelo Empreiteiro ao tipo de betume definido em Projecto de Execucéo, deve
ser devidamente justificada e submetida a aprovacgéo da Fiscalizacéo.

3.2.1 - Betumes de Pavimentagao

Os betumes de pavimentacado, obtidos por processos de refinacdo do petréleo bruto, devem cumprir os
requisitos da Norma Europeia EN 12591 “Bitumen and bituminous binders. Specifications for paving grade
bitumens”, a qual especifica as propriedades e os respectivos métodos de ensaio adequados para a
caracterizacao deste tipo de betumes.

O Projecto de Execucdo, no que se refere & Pavimentacdo, deve definir o tipo de betume em funcéo da
mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591. No presente caso sdo considerados

0s betumes de pavimentacdo 35/50 aplicaveis a todas as misturas betuminosas.

O Quadro 1.20.3 especifica os requisitos dos betumes de pavimentacao.

QUADRO 1.20.3 - REQUISITOS / PROPRIEDADES DOS BETUMES DE PAVIMENTAGCAO

35/50 50/70
Requisitos Propriedades Ref2 normativa Unid. Aphcavel a tod@s as Aplicavel a todas
misturas betuminosas, ;
> as misturas
preferencialmente na rede b :
I etuminosas
principal
Consisténcia a temperatura Penetragéo a 25 °C EN 1426 0,1 mm 35-50 50 - 70
de servico intermédia
Consst_enma a temperatura Temperatura de amolecimento EN 1427 °C 50 -58 46 - 54
de servico elevada
- . . Variagao de massa, maxima EN 12607-1 % <05
Durabilidade, Resisténcia ao — -
envelhecimento, (RTFOT) a ou Penetragdo retida, 25°C EN 12607-1 Anexo A % 253
o .
163 °C (RTFOT): ou Aumento qa Temp. de EN 12607-1 oC <8 <9
amolecimento
Ponto de inflamagéo EN ISO 2592 °C 2240 2230
Outros Requisitos Ponto de fragilidade de Fraass EN 12593 °C <-5 <-8
Viscosidade Cinemética (135°) EN 12595 mm?/s 2370 =295

35



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas

VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

Requisitos

35/50 50/70
Propriedades Ref2 normativa Unid. Apl|cavel & toc!as 2 Aplicavel a todas
misturas betuminosas, T
preferencialmente na rede :
. betuminosas
principal

Teor em parafinas EN 12591 % (m/m) <22
Solubilidade EN 12592 % >99,0

3.2.2 - Emulsdes Betuminosas Cationicas

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

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

classicas e as modificadas.

Refira-se como exemplos, uma emulséo do tipo “C 40 B 3”, que corresponde a uma emulsdo catidnica, com
40% de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de pavimentacao, com indice de rotura da
classe 3; e uma emulsdo do tipo C 60 BPF 6, que equivale a uma emulséo catidnica, com 60% de teor
nominal em ligante, produzida a partir de betume com polimeros, com mais de 2% de fluidificante e com
indice de rotura da classe 6.

3.2.2.1 - Emulsdes betuminosas classicas

- Para regas de impregnacdo em bases granulares;
- Para regas de colagem;
- Em revestimentos superficiais betuminosos;
- Em estabilizacdo de bases;
- Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;
- Em misturas betuminosas.

QUADRO 120.4 — REQUISITOS / PROPRIEDADES DAS EMULSOES BETUMINOSAS CLASSICAS

Fenesah Regas de colagem
) gas d e curade sub- Revestimentos . . .
impregnacéo em iy i superficiais Misturas a frio Misturas
- bases ) em ABGE abertas a frio
Rqulsnos REfa. Unid. granulares trat_adas i betummpslos (Rotura lenta) (Rotura média)
/Propriedades normativa (Rotura lenta) ligantes (Rotura réapida)
(Rotura répida)
C40B 4 C57B3 C66B3 C57B6 C57B4
(ECI) (ECR-1) (ECR - 3) (ECL - 1h) (ECM - 2)
Resw_juo ge EN 1429 % Classe 2
peneiragio (=0,1)
) . 2 mm Classe 3 Classe 4 Classe 3
Viscosidade | “pp0 | EN12846 | s (155 - 455) (355 - 805) ‘ @ (155 - 455) Classe 4
indice de rotura EN 13075 -1 _ Classe 4 Classe 3 Classe 6 (35s - 80s)
Tempo de
miscibilidade EN 13075 - 2 s (b) (c) (b) ’ (b) Classe 3 (b)
Rotura com cimento EN 12848 g Classe 3

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

Para regas de colagem.

QUADRO 1.20.5 — REQUISITOS / PROPRIEDADES DAS EMULSOES BETUMINOSAS MODIFICADAS

C60BP3 TA
Propriedades Norma Unidade
Classe Valor
58a 62
Teorem ligante EN 1428 ou EN 1431 | % massa Classe 6 >58
ou Ligante residual apds destilagdo EN 1431 % massa IGO)
indice de roptura EN 13075-1 - Classe 3 70 a 155
Residuo de peneiragdo - peneiro de 0,5 mm EN 1429 % massa Classe 2 <01
Tempo de escoamento, 2 mm a 40 °C EN 12846-1 s Classe 3 15a 70
Teorem 6leo destilado EN 1431 % massa Classe 2 <2,0
Tendéncia a sedimentagdo (7 dias de armazenamento) EN 12847 % massa Classe 3 <10
> Penetragdo, 25 °C EN 1426 0,1 mm Classe 2 <50
o)
S Temperatura de amolecimento EN 1427 °C Classe 3 255
e
°g’. E Coesdo pelo ensaio do péndulo EN 13588 J/cm2 Classe 6 20,5
=]
@ 3 ou Energia de coesdo pela forga de EN 13589 ) Classe 1 Y
%’ ductibilidade (tracgdo de 50 mm/min) EN 13703 Jfem
©
2 Recuperagdo eldstica a 25 °C EN 13398 % Classe 1 DV
Penetragdo, 25 °C EN 1426 0,1 mm Classe 2 <50
o —
-'E E Temperatura de amolecimento EN 1427 eC Classe 3 > 55
=
E g Coesdo pelo ensaio do péndulo EN 13588 J/em? Classe 6 20,5
a
$ g ou Energia de coesdo pela forga de EN 13589 ) Classe 1 bV
2
S W ductibilidade (tracgdo de 50 mm/min) EN 13703 J/em
Qo
- Recuperagdo elastica a 25 °C EN 13398 % Classe 1 DV

3.2.3 - Aditivos Especiais para Misturas Betuminosas

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

A utilizacdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a implementagédo de
eventuais propostas do Empreiteiro, devidamente justificadas e submetidas a aprovacao da Fiscalizagédo, o
mesmo sucedendo quando se pretenda a introducao, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes
com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solu¢des sob patente.

3.5 - Agua para misturas betuminosas

A &gua a empregar na execucdo de misturas betuminosas para as aplicacdes previstas nestas
Especificagfes Técnicas devera ser doce, limpa e ndo devera conter dleos, acidos, matérias organicas ou
quaisquer outros produtos prejudiciais.
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3.6 - Materiais

Os Quadros 1.20.6 a 1.20.9 especificam os requisitos granulométricos dos agregados das misturas
betuminosas a quente. Tais requisitos s&o definidos de acordo com:

- As disposi¢Bes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas camadas de
misturas betuminosas a quente. Nestes casos, 0os agregados sdo definidos em termos das suas
dimensdes, usando as designacdes d/D. E especificada uma categoria para a granulometria e sdo
cumpridos os requisitos gerais indicados na NP EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando
aplicavel. Para melhor enquadrar o produto na respectiva utilizacdo prevista sdo igualmente
especificados requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros indicados;

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

As disposi¢des constantes da EN 13108-7 “Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous
asphalt”, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso drenante;

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

Os Quadros 1.20 especificam também os requisitos dos agregados para camadas de misturas betuminosas
a quente com caracteristicas de base, ligacéo, regularizagdo, e desgaste, respectivamente. Tais requisitos
séo definidos de acordo com as disposi¢des constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos
agregados obtidos a partir do processamento de materiais naturais para utilizagdo em misturas
betuminosas. Para além das exigéncias da NP EN 13043, a composi¢cdo granulométrica das misturas
betuminosas tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés fracc6es granulométricas distintas.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no ponto 3.1. O ligante deve cumprir 0os requisitos
especificados no ponto 3.2. Os aditivos devem cumprir 0s requisitos especificados no ponto 3.2.3.

3.7 - Misturas Betuminosas

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

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificacfes dos materiais - Parte
20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especifica¢cdes dos materiais - Parte 21:
Controlo da Produgdo em Fabrica sdo parte integrante do sistema de avaliagdo da conformidade das
misturas betuminosas.
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As presentes Especificag@es Técnicas abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente especificadas
nas Normas da série 13108: EN 13108-1 “Bituminous mixtures- Material specifications- Part 1: Asphalt
concrete” e EN 13108-7 “Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous asphalt”.

3.7.1 - Misturas betuminosas do grupo do betado betuminoso

Misturas com obrigatoriedade de aposicdo da marcacao CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestacdo da
conformidade como base para a marcacdo CE. A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para
as misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em
conjunto com as NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

Estéo abrangidas pelas presentes Especificagfes Técnicas um conjunto de misturas betuminosas incluidas
no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica definida na EN 13108-
1, em termos de receitas de composicao e de requisitos para os materiais constituintes em associa¢cdo com
requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta discriminado no Quadro 1.20.6, o qual inclui a nova
designacéo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma comparagdo com a
designacéo adoptada no EspecificagBes Técnicas de 1998.

A nova designacdo 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 designac¢éo da mistura em Portugués (Macadame Betuminoso).

QUADRO 1.20.6 — DESIGNACAO DAS MISTURAS BETUMINOSAS

Camada Designacao anterior

Designacgéo actual

Macadame Betuminoso Fuso B

AC 32 base ligante (MB)

Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)

Ligacéo Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)

Betédo Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume modificado

AC 4 bin ligante (AB)

Regularizacéo

Macadame Betuminoso Fuso A

AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa

AC 20 reg ligante (MBD)

Betdo Betuminoso

AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume modificado

AC 4 reg ligante (AB)

39



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas

VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

Betédo Betuminoso

AC 14 surf ligante (BB)

Desgaste Bet&o Betuminoso Rugoso

AC 14 surf ligante (BBr)

(micro) Betao Betuminoso Rugoso

AC 10 surf ligante (mBBr)

ligante — classe a definir ;

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

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”.

3.8 - Tipos de Aplicagao
3.8.1 - Camada de Ligagao
3.8.1.1 - AC20 bin ligante (MB)

O Quadro 1.20.7, especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a aplicar
em camadas com caracteristicas de ligacao.

QUADRO 1.20.7 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE. CAMADA DE LIGACAO - REQUISITOS DOS FUSOS
GRANULOMETRICOS

Camada de ligacao

O Quadro 1.20.8 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com caracteristicas de

ligagéo.

40

Tipo de mistura AC 20 bin (MB)
Peneiros Série Base + Série 2 Unidade % acumulada do material passado
31,5 1,4D 100
20 D 90-100
16 -
14 -
12,5 (c1) 57-86
10 -
8 -
6,3 -
5,6 -
4 mm (o1) 34-49
2 2 26-41
1 -
0,5 (c2) 12-26
0,25 -
0,125 (02) 4-14
0,063 0,063 2-7
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
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QUADRO 1.20.8 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE. CAMADA DE LIGAGAO — REQUISITOS /

PROPRIEDADES DOS AGREGADOS (NP EN 13043)

Camada de ligagao
Referéncia Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades normativa Unidade
AC 20 bin (MB)
lidade d NP EN 933-9 MBr10
]?nuoas aade dos ST EN 933-9 g/Kg
0 Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de
acordo com o especificado no 4.1.2
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 ) Flos
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas NP EN 933-5 % Caoot
e partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentacgéo do agregado NP EN 1097-2
g . % 35 (C)
grosso, coeficiente Los Angeles (seccéo 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito do o
agregado grosso, coeficiente micro-Deval NP EN 1097-1 % Moe25
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m?® A declarar
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m?® A declarar
ge&ts)tencLa ac? gelo e ao degelo [valor |  \p EN 1097-6 % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve
e absorcdo de agua (wa) como N EN 1367-2 estar enquadrado em MSzs
|l ensain de trianem e valar da suilfat
) ) ) NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 % A declarar
(seccAn B)
ﬁflnldade dos :_;\gregados grossos aos EN 12697-11 A declarar ©
igantes betuminosos -
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto © EN 1097-2 % Perda de massa apos a ebulicdo <1 e SBa<8
(seccin B)
NA - N&o Aplicavel
(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fragdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria
MBE10.
(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10% (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis
aos fileres, de acordo com o especificado no 2.8-3
(c) - Para agregados suscetiveis de degradacao pela a¢é@o do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situacdes
de humidade elevada ou & agua do mar, o ensaio de absorgao de 4gua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgéo de dgua
n&o for superior ao valor especificado na categoria WA242 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢éo
de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss.
(d) - A utilizacdo 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 duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

O Quadro 120.9 especifica 0s requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de ligacao.
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QUADRO 1.20.9 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE. CAMADA DE LIGAGAO — REQUISITOS /
PROPRIEDADES

Camada de ligacao

Requisitos Referéncia | Condigdes especificas Unid Tipo de mistura
/Propriedades normativa de ensaio AC 20 bin (MB)
Estabilid.,max. KN Smax15 @
Estabilid.,min. . KN Smim7,5
Caracteristicas| Deform., max. NP EN Moldagem dos provetes: mm F4
- NP EN 12697-30
Marshall Deform., min. 12697-34 75 pancadas mm F2
Quoc. Marshall, KN/mm Qmin2
min.
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teérica © -
determinada segundo a EN
Vazios na mistura de EN 12697-5, procedimento A, em .
agregados (VMA), min. 12697-8 4gua e na baridade @ — % VMAmin14
determinada segundo a NP
EN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima tedrica © -
determinada segundo a EN
. EN 12697-5, procedimento A, .
Porosidade, Vm 12697-8 em Agua e na baridade @ - % Vmin3,0-Vmax6
determinada segundo a NP
EN 12697-6, procedimento
B, provete saturado com a
superficie seca
Felagao ponderal de - Estudo de formulacédo % Ver4.1.2
iler /ligante
Indice de Resisténcia
Moldagem dos provetes:
e o | e | NeENImero | s
. 75 pancadas
Marshall, min.
Resisténcia Taxa de 5 ) m_m/lO"3
N deformagéo, Equipamento pequeno, ciclos de
Deformagéo WTSAIR EN procedimento B, carga
Profundidad acondicionamento ao ar, Categoria a declarar
Permanente ] 12697-22 ’
“ e de rodeira temperatura do ensaio 60 °©
( whgel-" maxima, C %
tracking”) PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bmin3,5 @
Moldagem dos provetes:
EN NP EN 12697-30
Sensibilidade a agua, ITSR 12697-12 75 pancadas, % Categoria a declarar
temperatura do ensaio:
15.°C

NA — N&o Aplicavel

NR — N&o Requerido

(a) — Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicdo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(b) - Como a norma EN 13108-1 n&o 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 NP EN 12697-30, a temperatura de
compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apds a execucéo da camada.

(f) - 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 serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume.

3.8.2 - Camada de Desgaste
3.8.2.1 - AC 14 surf ligante (BB)

O Quadro 120.10 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a aplicar
em camadas com caracteristicas de desgaste. O Quadro 1.20.11 especifica os requisitos dos agregados
para camadas betuminosas com caracteristicas de desgaste. O Quadro 120.12 especifica os requisitos da
mistura betuminosa para camadas betuminosas com caracteristicas de desgaste.

42



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas
VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

QUADRO 1.20.10 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
CAMADA DE DESGASTE — REQUISITOS DOS FUSOS GRANULOMETRICOS

Tipo de mistura AC 14 surf PA125 AC10 surf AC14 surf AC 14 surf (BB) com
Peneiros Série (BB) (BBd) (mBBr) (BB incrustacao dem
Base+ Uni agregados duros!
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 - - - - 1,4D 98 -100
14 D 90 - 100 - 1,4D 100 D 90 - 100 -
12,5 - D 90 - 100 - - D 85-99
10 (cl) 67 - 77 (ol) 55-75 D 90 - 100 (cl) 62 -78 (0) 0-20
8 o o o = o
63| ™" - - ) 47 -64 - -
4 (o1) 40 - 52 (ol) 12 - 30 (ol) 30 -44 (ol) 27 -39 (0) 0-5
2 2 25-40 2 11-18 2 22-30 2 22-32 (0) 0-2
1 - (02) 6-14 - (c2) 15-28 (0) 0-05
0,5 (c2) 11-19 - (c2) 12 -21 (02) 12 - 25 -
0,25 - - - - -
0,125 (02) 6-10 - (02) 7-13 - -
0,063 0,063 5-8 0,063 2-5 0,063 4-9 0,063 7-11 -
Curva granulométrica - GAss
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 NP EN 13043
31,5 - - - -
25
20 - 100
16 - -
14 - D 90 - 100 100 100
12,5 100 - - -
10 D 90 - 100 58 - 88 D 80 - 100 D 83 - 100
8 70 -88 38-60 60 - 80 62 - 82
6.3 mm - -
4 20 - 35 20 - 32 17 - 27 28 - 38
2 6-10 12-20 15-25 25-35
1 o o
0,5 3-7 6-13 8-16 12 - 22
0,25 - -
0,125 - 4-8
0,063 2-4 3-6 4-6 7-9
Curva granulométrica - -
Referéncia normativa NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(cl) 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
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar; O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 1.20 -.3.3.1
QUADRO 1.20.11 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
CAMADA DE DESGASTE — REQUISITOS / PROPRIEDADES DOS AGREGADOS (NP EN 13043)
Tipo de mistura
Requisitos/ X
FrepizeEs Reftnormat. | Unid. | acqgquf | pal25 | Aclosuf | Aciasuf Aci 145“”@3212"“ MBA- [ MBR- | wMmBA- MBR-
(BB) (BBd) (mBBr) (8B1) agmgu us mmdm BBA BBA BBM BBM
i 3%-10% @ MBE10
dQ;:piiige >10% ® NP EN 933-9 9/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, c:e acordo com o especificado no Quadro 120.2
e o oo™~ | wenama | - | mo | Fs | = Fis
% d_e superficies esmagadas e NPEN9335 % Caoo
partidas nos agregados grossos
Rgreqat grosso, coetdemte || NPENIOT2 | o LA ®
Los Angeles Seci05
Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 % Mpel5
coeficiente micro-Deval
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Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para camadas | NPEN 1097-8 % PSVso
de desgaste
Massa volumica das particulas NP EN 10976 | Mg/m® A declarar
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 % <1
Baridade NP EN 10973 [ Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo
[c\i)arlri; gﬁszti)s%rg?ﬁa%irangg%gm?) mi E”:‘l 122;2 % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss
do sulfato de magnésio (MS)] @
NP EN 13675
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 %
seccdo 5
Afinidade dos_ agregados EN A declarar
grossos aos ligantes 12697-11 -
betuminosos
NP EN 1367-3
“Sonnenbrand” do basalto © NP EN 1097-2 % Perda de massa ap6s a ebulicdo <1 e SBia< 8
seccdo 5

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgéo 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 os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o
especificado no Quadro 1.20.1

(c) - Para rochas granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢ao petrografica simplificada): LAzo

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacgéo pela accéo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situacdes de humidade elevada ou a 4gua
do mar, o ensaio de absorcéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorcéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o
agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgédo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado

em MSgzs.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.
NOTA: N&o sera permitida a utilizacéo de seixo em camadas de desgaste.

QUADRO 1.20.12 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
CAMADA DE DESGASTE — REQUISITOS / PROPRIEDADES

Requisitos Ref Tipo de mistura
/Progriedades normativa| Condicdes especificas de ensaio | Unid. AC 14 surf PA125 AC10 surf AC14 surf
(BB) (BBd) (mBBr) (BBr)
Estabilidade, méax. KN Smax15 @ Smax15 @
Caracterfst. Estabilida(ie, mip. EN Moldagem dos provetes: KN Smim7,5 Smim12,5
Marshall [Deformacdo, max. 12697-34 EN 12697-30 mm F4 NA F4
Deformac&o, min. 75 pancadas mm F2 F2
IQuociente Marshall kN/mm Qmin3 Qmin3
EN 12697-8
Calculada(lb)com base na baridade méaxima
! . tedrica ® - determinada segundo a EN
Zgrzelgzgoasr?\llsl\t/f :)11 (::in 12(%\17—8 12697-5, procedimento A, em &gua e na % VMAminl4 VMAMInNR VMAmin14
’ : baridade © determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete saturado
com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na — baridade maxima
EN tedrica ® - determinada segundo a EN Vmin22-
Porosidade, Vm 12697-8 12697-5, procedimento A, em &gua e na % Vmin3,0-Vmax5 Vmax30 Vmin3,0-Vmax6
baridade © determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete saturado
com a superficie seca
Ege;i(t;go ponderal de filer / _ Estudo de formulagéo (item 11.17.3) % Quadros 1.20
indice de Resisténcia MIL-STD- Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em ensaios EN 12697-30 % 80
X P 620A
de compress&o Marshall, min. 75 pancadas ©
Resist. & Taxa de mm/10"3
deformagéo | deformagéo EN Equipamento pequeno, procedimento B, | ciclos de Categoria a
permanente | WTSar 12697-22 acondicionamento ao ar, temperatura do carga dec?arar NA Categoria a declarar
(“Wheel- Prof. de rodeira ensaio a 60 °C %
tracking”) méaxima, PRDar i
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 © Bmin4,0 0 Bmin5,0 © Bmin4,0 ©
- > 4 Moldagem dos provetes:
iei:smllldade aagua, ITSR, 126%';»12 EN 12697-30 — 75 pancadas, % Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15° C @
" L EN Categoria a
Permeabilidade in situ 12697-40 - s declarar
Permeabilidade in situ
(permeametro LCS) NLT 327 B s 10-30
Moldagem dos provetes:
EN EN 12697-30 NA Categoria a NA
Perda de massa, PL 12697-17 75 pancadas, % declarar
temperatura do ensaio: 25
LA PR Moldagem dos provetes: EN 12697-30
Ensalo Cantabro himido ®, |\ 13650 | " perda por desgaste: NP EN 1007-2, % <25
temperatura do ensaio: 25° C
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Tipo de mistura

Requisitos Ref. . o ) ) AC 14 surf(BB)
A q Condicdes especificas de ensaio Unid. | comincrustagio MBR-
/Propriedades normativa -BBA® .BRA® " 0
de agregados MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM BBM O
duros @
Estabilidade, (@
éx. KN Smax15
ﬁntab'"dade' KN Smim7,5
. - = EN Moldagem dos provetes:
Caracterist. jeformacio. | 12607- EN 12697-30 mm Fa NA
. — 34 75 pancadas
Deformacéo, mm E2
min.
IQuociente .
Marshall KN/mm Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base na baridade méxima
Vazios na mistura de EN tedrica ® - determinada segundo a EN
f ~ 12697-5, procedimento A, em &gua e na % VMAmIn14 25 17 21 14
agregados (VMA), min. 12697-8 | ‘\avidade © determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na — baridade
EN méxima teérica ® - determinada segundo Vmin3.0-
Porosidade, Vm 12697-8 | @ EN 12697-5, procedimento A, em agua % Vmax’5 12-18 3,5-6,5 12-18 36
e na baridade © determinada segundo a
EN 12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relacdo ponderal de filer Estudo de formulagéo o
ligante - (item 11.17.3) % Quadros 1.20
indice de Resisténcia
MIL- Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em _ i o
ensaios de compressao g;c? A 7§N alff:gag%) % 80 75 80 »
Marshall, min. P
Betume base Betume base
. Taxa de mm/10"3
Resisténcia | geformaca ciclos de 35/50 | 50/70 35/50 50/70
a 0, WTSar EN Equipamento pequeno, procedimento B, carga
3 " d i < < < <
E:I?;;aeﬁg 12697- | acondicionamento ao ar, temperatura do Czteeg;)rr; a [<015 [<020 |<008 |<009 Categoria a declarar
("Wheel- Prr.éf. de 22 ensaio a 60 °C Betume base Betume base
e rodeira
tracking”) méxima, % 35/50 | 50/70 | 35/50 | 50/70
PRDaRr <9,0 <10,0 <6,0 <7,0
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 © 9100 890 50 40
. s 4 EN Moldagem dos provetes: :
Is.r?;"brﬂ]'g‘ade aagua, 12697- EN 12697-30 — 75 pancadas, % Czteeggrr; a 75 65 Categoria a declarar
' 12 temperatura do ensaio: 15° C @
EN
Permeabilidade insitu 12697- - S
40 NA
Permeabilidade in situ
(permeametro LCS) NLT 327 ) S
EN Moldagem dos provetes:
. EN 12697-30 o Categoria
Perda de massa, PL 1216797 75 pancadas, % <10 2 declarar
temperatura do ensaio: 25 NA NA NA
L P Moldagem dos provetes: EN 12697-30
g”;aég Cantabro hamido | NLTS62 | " oora bor desgaste: NP EN 1007-2, % 10 20
! temperatura do ensaio: 25° C

NA - N&o aplicavel

(a) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigédo a estabilidade méaxima devera ser 21 kN.

(b) - Calculada para a percentagem éptima de ligante da mistura em estudo.

(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excepgéo refere-se a moldagem dos provetes das misturas
PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) e misturas abertas com borracha, onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280430 Cst. A baridade devera ser determinada segundo
o procedimento D - baridade geométrica, para as misturas PA12,5 (BBd) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com borracha.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha sdo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de
compactacéo compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepgdes referem-se a moldagem dos provetes das misturas
PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se aplicardo apenas 50
pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre
280+30 Cs.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com alta percentagem de borracha, séo moldados provetes com o compactador de impacto, a
uma temperatura de compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 C°.

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

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servird de base a formulagdo da mistura (ver item 11.17 - 3 na mistura
correspondente).

(9) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado borracha, para efectuar o ensaio da
sensibilidade & 4gua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

(h) - Para a realizagao destes ensaios sdo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de compactagéo compreendida entre 140 °C
e 150 °C, utilizando para o efeito 1050 g de mistura betuminosa.

(i) - Este ensaio consiste numa adaptagdo das condi¢des de ensaio da norma NLT 362, no que respeita a utilizacdo das novas normas de compactagéo, por
impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por desgaste no ensaio Cantabro com imerséo em agua nédo devera ser superior a 25%. S&o 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 compactagdo para a
gual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura de compactacéo indicada na ficha de produto do
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Tipo de mistura

Requisitos Ref. . o ) ) AC 14 surf(BB)
A q Condicdes especificas de ensaio Unid. | comincrustagio MBR-
/Propriedades normativa -BBA® .BRA® " 0
de agregados MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM BBM O
duros 0
betume), com a energia de compactagao de 50 pancadas em cada face, determinando-se as respectivas baridades. As baridades dos dois grupos de 4 provetes

cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se a sua extracgdo ap6s um minimo de 2 horas de espera.

Metade dos provetes séo colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sdo submersos, durante 24 horas, num banho de dgua a 60°C.
Seguidamente retiram-se estes Ultimos e colocam-se em estufa a 25° C, durante 24 horas, com ventilagéo forcada. Finalmente todos os provetes séo submetidos
ao ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles (300 voltas, mas sem esferas).
Para cada provete é determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial, determinando-se o valor médio para os provetes conservados
ao ar (PA) e para os provetes submersos em agua (PS).

Finalmente o resultado expresso em % é dado por (PS/PA)*100, sendo arredondado a 1%.

(j) - Os agregados devem ser pré-envolvidos em ligante betuminoso garantindo uma percentagem de betume residual compreendida entre 1,5 e 2,5%.

A taxa média de aplicag@o dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida entre 9 a 12 kg/m2.

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

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

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, séo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de
compactacéo compreendida entre 140 °C e 150 °C.

() -Percentagem ponderal de borracha relativa 2 massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %.

.21 - REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO, COLAGEM OU CURA
1-AMBITO

Nas rubricas que abrangem requisitos relativas as diferentes regas sao especificadas as propriedades
requeridas, os valores limite associados, os respectivos métodos de ensaio descritos nas diferentes normas
e documentos aplicaveis.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Sao aplicadas as normas NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais, nomeadamente as
apresentadas nas rubricas seguintes.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - Rega de impregnacao betuminosa
3.1.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 1.20.4.

3.2 - Rega de colagem
3.2.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 1.20.5.

1.22 - TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTACAO
1 - AMBITO

Nas seguintes rubricas sao especificados os requisitos relativos aos diferentes trabalhos especiais de
pavimentacdo descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Séo aplicadas as normas NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais, nomeadamente as
apresentadas nas rubricas seguintes.
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3 - PRESCRIGOES

O material fornecido, dando cumprimento as disposicdes regulamentares, Decreto-Lei n® 4/2007 de 8 de
Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcagcdo CE, ser acompanhado de documentacdo comprovativa
de conformidade da mesma designadamente declaracéo de conformidade CE emitida pelo fabricante e
certificado de conformidade CE emitido por organismo notificado, atestando a observéancia 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 execucdo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocéo, o transporte a operador de
residuos licenciado e eventual depdésito de produtos, designadamente rubricas 3.1, 3.2 e 3.7, quando
aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto-Lei n® 46/2008 de 12 de Marco, (aprova o regime de
gestéo de residuos de construcéo e demoli¢do) e Decreto-Lei n® 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros
destinados a deposicéo de residuos) e demais legislacao vigente aplicavel.

3.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remo¢ao e transporte a operador de residuos
licenciado dos produtos escavados ou reutilizagao, conforme definido em projecto

A metodologia de execucgao dos trabalhos é descrita no Capitulo “Pavimentagdo — Métodos Construtivos”.

1.23 - EQUIPAMENTO DE SINALIZACAO E SEGURANCA - MARCAS RODOVIARIAS
1-AMBITO

As rubricas que se seguem abrangem requisitos relativos aos diferentes equipamentos de sinalizacéo
horizontal descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

As marcas serdo executadas de modo a serem respeitadas as normas NP EN 1423-2000, NP EN 1436-
2000, NP EN 1790-2000 e os regulamentos em vigor.

3 - PRESCRIGCOES
3.1 - Tintas para Pré-Marcagao

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

3.2 - Agregado e Cargas para Material Termoplastico

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

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

3.4 - Ligante para Material Termoplastico

O ligante sera constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético, plastificado com 6éleo
mineral.

3.5 - Pérolas Reflectoras para Material Termoplastico

As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente, que permita tornar o material
termoplastico reflector. As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas
rodoviarias, sob a luz do dia, nenhuma modificacdo apreciavel da cor. Consideram-se como defeituosas as
pérolas ndo esféricas, opacas, opalescentes e que contenham bolhas de géas, de dimenséao superior a 25%
da sua é&rea projectada e graus de materiais estranhos. A percentagem de pérolas ndo esféricas,
determinada segundo a especificagdo ASTM 1155-33, deve ser inferior a 30%.

indice de refraccdo: As miocroesferas de vidro ndo apresentardo um indice de refracco inferior a 1,5.
Resisténcia a dgua: apds 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas ndo devem

apresentar alteracé@o superficial apreciavel, e o volume méaximo admissivel de solu¢do de &cido cloridrico
0,01 N, para neutralizar a agua apés a realizacao do ensaio, seré 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 comparagcdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

Resisténcia ao cloreto de calcio em solugdo: apés 3 horas de imersdo numa solugéo aquosa de cloreto de
célcio a 5,5%, a temperatura de 23 £ 2°C, as pérolas ndo deverdo apresentar nenhuma alteragcéo superficial
em comparagdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

A granulometria das pérolas introduzidas no material termopléstico deve estar de acordo com o seguinte:

PENEIRO ASTM % ACUMULADA DO MATERIAL PASSADO
1,700 mm 100
0,425 mm 0-10

A granulometria das pérolas de vidro, projectadas no momento da aplicacdo deve obedecer ao seguinte:

PENEIRO ASTM % ACUMULADA DO MATERIAL PASSADO
1,700 mm 100
0,600 mm 80-100
0,425 mm 45 - 100
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PENEIRO ASTM % ACUMULADA DO MATERIAL PASSADO
0,300 mm 10-45
0,212 mm 0-25
0,075 mm 0-5

3.6 - Material Termoplastico Branco de Aplicagao a Quente

O material sera 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 reflector desejado. A
composicao do material deve atender as seguintes propor¢ées em massa:

LI Ao [ £=To F=To (o T Tod [0 1TqTo [oJR= T3y o1=] o] F- 1SS 60 = 2%
B PIGIMENTO € CAITAS. .. i utieeeiitieee e ittee ettt e e ettt e ettt e e e sttt e e e st b et e e e e s be e e e e aabe e e e e aabe e e e e aabeeeeeannes 20 £ 2%
LI 1o 1 1=] o] (o TP PP PPPPRTPI 6% minimo
B LIgANTE e 20+ 2%
T =Y 0] = TS0 [V o [ o PSR S 20 £ 2%

O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:

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

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

- Resisténcia ao abatimento - a percentagem de diminuicdo da altura de um cone feito com o material,
sujeito a 23 + 2°C nao deve ser superior a 10%

- Repassamento - o material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa betuminosa, ndo deve
apresentar, por repassamento, variacao de cor inferior ao grau 8 da escala fotogréafica da especificagdo
ASTM D 868-48.

- Resisténcia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado com a espessura seca de
1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito a envelhecimento acelerado durante 168 horas
numa maquina “Weather-Ometer”, de arco voltaico, com o seguinte ciclo diario: 17 h de luz e calor (55°C
com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos), 2 h de chuva forte e 5 h de repouso.

- N&o deveréd apresentar qualquer defeito assinalavel a observacao visual.

- Resisténcia a imersdo em agua - 0 material termoplastico, com a espessura seca de
1,5 mm, aplicado sobre fibrocimento, seco durante 72 horas ao ar, € imerso em agua a temperatura de
20 a 30°C, durante 24 horas, e observado durante 2 horas, mais tarde, ndo devera apresentar
empolamento, fissuracdo, nem destacamento em relacéo a base.

- Resisténcia a alteracéo da cor - o material termoplastico submetido a ac¢ao da luz solar artificial durante
100 horas, ndo deve apresentar alteracdo de cor.

- Factor de luminancia - o factor de luminancia do material termoplastico branco, determinado numa
direccdo normal a superficie com iluminacdo a 45°C, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser néo inferior
a 0,70 (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 britnico"; em zonas
pontualmente perigosas, aquele valor devera ser superior a 50 BPN.
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.24 - EQUIPAMENTO DE SINALIZAGAO E SEGURANCA - SINALIZAGAO VERTICAL
1-AMBITO

As rubricas que se seguem abrangem requisitos relativos aos diferentes equipamentos de sinalizacao
horizontal descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Sao aplicadas as normas NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais, nomeadamente as
apresentadas nas rubricas seguintes.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - Sinais de Pequena Dimensao
3.1.1 - Ambito da aplicagdo

Sao incluidos nesta designacdo os seguintes sinais:

— Sinais de perigo (Al a A32);
— Sinais regulamentando a prioridade de intersecc¢des;
— Sinais de regulamentacéo: - de cedéncia de passagem (B1 a B9)
- de proibi¢édo (C1 a C22);
- de obrigacéo (D1 a D16);
- de prescrigdo especifica (apenas os sinais de Zona, G1 a G9);
— Sinais de informacao;
— Outros sinais: todas as baias direccionais;
— Sinais de indicacéo: - de informacéo (excepto H24 a H26, H28 a H31c, H32, H38, H39 e H42);
- de pré-sinalizacao (16, 17 e 19);
- de identificag&o de localidades (N1 e N2);
- complementares;
- painéis adicionais (modelos 1 a 20).

3.1.2 - Placa

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com espessura minima de 2,0 mm, e a sua
confeccdo devera contemplar a seguinte sequéncia:

a) Moldagem
- Corte da chapa;
- Moldagem do sinal a frio (por estampagem), ficando os simbolos em relevo, com a profundidade de
2,5 a 4,0 mm (fungdo da espessura do molde e dos simbolos). No caso dos sinais STOP, a
profundidade devera ser a maior;

b) Proteccdo anti-corrosiva
- Lavagem e limpeza, por processo mecanico ou quimico, de forma a que fique isento de quaisquer
matérias estranhas, produtos de corrosao, 6leo ou acido;

50



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas
VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

- Secagem.
- Zincagem, por galvanizacao a frio (electrolitica) c/ a esp. de 14y (100g de zinco/m2);

¢) Acabamento
- Lavagem,;
- Secagem.
- Pintura;
- Aplicacéo de primario e aparelho anti-corrosivo;
- Secagem em estufa;
- Pintura a cores;
- Secagem em estufa;
- Reflectorizagéo;
- Aplicacéo de pelicula retroreflectora;
- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo;
- Secagem por infra-vermelhos.

Em alternativa, e para os sinais de simples indicag&o e outros sinais (baias direccionais) podera ser utilizado
o sistema de quinagem dos angulos (em substituicdo do sistema de moldagem a frio) com todas as restantes
operacdes de fabrico semelhantes as ja escritas.

A pintura devera ser executada com tinta de esmalte , nas cores adoptadas nos diversos sinais, sendo a
parte posterior na cor cinzenta, adoptada pela RAMEDM (RAL 9018).

A reflectorizagdo das placas devera ser efectuada com tela tipo “scotchlite” ou equivalente, possuindo
esferas de vidro isentas de qualquer rugosidade, constituindo uma superficie perfeitamente lisa e continua,
para evitar a fixagcdo de poeiras, facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias propriedades rectro-
reflectoras, numa distancia nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adoptadas, quer nas superficies pintadas, quer retro-reflectoras, obedecerdo as
coordenadas e referéncias RAL do Cédigo Cromatico, de acordo com as seguintes tabelas.

SUPERFICIES PINTADAS SUPERFICIES PINTADAS
azul azul
x1= 0,078 x2= 0,150 x3= 0,210 x4= 0,137 RAL: 5019

y1= 0,171 y2= 0,220 y3= 0,160 y4= 0,038

verde verde

x1= 0,007 x2= 0,248 x3= 0,177 x4= 0,026 RAL: 6016

y1= 0,703 y2= 0,409 y3= 0,362 y4= 0,399

vermelho vermelho

x1= 0,690 x2= 0,595 x3= 0,569 x4= 0,655 RAL : 3002

y1= 0,310 y2= 0,315 y3= 0,341 y4= 0,345

amarelo amarelo
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SUPERFICIES PINTADAS SUPERFICIES PINTADAS

x1= 0,545 x2= 0,487 x3= 0,427 x4= 0,465 RAL : 1006

yl= 0,454 y2= 0,423 y3= 0,483 y4= 0,534

laranja laranja

x1= 0,610 x2= 0,535 x3= 0,506 x4= 0,570 RAL : 2008

y1= 0,390 y2= 0,375 y3= 0,404 y4= 0,429

castanho castanho

x1= 0,445 x2= 0,604 x3= 0,556 x4= 0,445 RAL : 8011

y1= 0,353 y2= 0,396 y3= 0,443 y4= 0,386

branco branco

x1= 0,350 x2= 0,300 x3= 0,285 x4= 0,335 RAL : 9010

y1= 0,360 y2= 0,310 y3= 0,325 y4= 0,375

preto preto

x1= 0,385 x2= 0,300 x3= 0,260 x4= 0,345 RAL : 9011

y1= 0,355 y2= 0,270 y3= 0,310 y4= 0,395

cinzento

RAL : 7011

Os Factores de Luminancia e Coeficientes de Rectro-reflexdo deverdo respeitar os valores minimos
constantes do quadro seguinte.

As telas retro-reflectoras deveréo possuir em marca de agua o simbolo do fabricante com a indicacéo do
periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os documentos de
homologacdo ou resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas, homeadamente 6pticas,
cromaticas e de durabilidade.

Coeficiente de Rectroreflexdo minimo, em cd/Ix.m2
Angulo de Observagdo, em graus sexag.
Cores 0,2 1/3 2,0 Factor de
= luminancia
Angulo de entrada, em graus sexages. minimo
5 30 5 30 40 5 30 40

Branco 70 30 50 24 9,0 5,0 2,5 1,5 0,35

Vermelho 15 6,0 10 4,0 1,8 0,8 0,4 0,3 0,05

Amarelo 50 22 35 16 6,0 3,0 15 1,0 0,27

3.1.3 - Postes

Os postes devem ser executados em chapa de aco laminado de 2,0 + 0,2 mm de espessura, de acordo com
o desenho de pormenor respectivo. Depois de devidamente limpos levardo como acabamento zincagem
por galvanizacéo a quente com a espessura de 84 y (deposigéo de 600 g por m?).
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3.1.4 - Pecgas de ligagao

As pecas de ligacdo da placa ao poste, em chapa de aco de 3 mm de espessura (charneiras, parafusos,
anilhas e porcas) sdo normalizadas, devendo obedecer ao respectivo desenho de pormenor, e levaréo,
como acabamento, depois de devidamente limpas, zincagem por galvanizacéo a frio (electrolitica) com a
espessura de 14 u(100 g de zinco por m32).

3.1.5 - Marcacao dos Sinais

Na parte posterior dos sinais devera ser inscrito o logétipo do dono-da-obra (4 x 4 cm2) encimando a
respectiva data de fabrico, sem cor de fundo, sob a forma de carimbo tecnicamente ndo removivel.

3.1.6 - Parafusos, Anilhas e Porcas

Os tipos de parafusos, suas formas e dimensdes devem satisfazer as hormas portuguesas em vigor, sendo
dos tipos indicados nas pecas desenhadas. Serdo cadmiados por galvanizag&o a frio.

3.1.7 - A¢o Macio Corrente e Metal de Adigdo para Soldadura

A qualidade e caracteristicas mecanicas do aco macio corrente a utilizar em chapas, perfis ou parafusos,
bem como do metal de adicdo para soldadura, deverdo satisfazer todas as especificagbes e requisitos
proprio indicados no Eurocédigo 3 - Projecto de Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Aco.

3.1.8 - Aluminio

Sera obtido directamente da primeira ou segunda fusdo, sendo a percentagem de impurezas < 2%.

3.1.9 - Ligas de Aluminio

A sua utilizacao esté prevista no presente projecto, e deverdo conter um minimo de 50% de aluminio, sendo
a parte restante constituida por componentes de adi¢do e sem quaisquer impurezas.

3.1.10 - Protec¢éao de Elementos Contra a Corrosiao

Todos os elementos de aco a empregar na sinalizacdo serdo metalizados por galvanizacao, devendo as
suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com metal de proteccdo e sem quaisquer
impurezas.

Todas as furacdes, soldaduras e remodela¢des das pecas serdo realizadas anteriormente a galvanizacao.
As placas dos sinais de pequena dimensdo serdo zincadas por galvanizacao a frio (electrolitica), sendo a
espessura do revestimento de 14 u e a deposicdo de 100 g/m2. Os postes, tanto dos sinais de pequena,

como de média e grande dimensao, serdo zincados por galvanizacdo a quente, sendo a espessura do
revestimento de 84 | e a deposigdo de 600 g/m?2.
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Todos os parafusos, anilhas e porcas serdo cadmiados por galvanizacdo a frio (electrolitica), sendo a
espessura do revestimento de 20 p e a deposicao de 140 g/m?, o mesmo sucedendo as charneiras, com 28
p e 140 g/m?2.

3.1.11 - Cores

As cores a utilizar na sinalizacdo, tanto em tintas como em telas reflectoras, devem ser as previstas no
Cédigo da Estrada e seu Regulamento.

Abecedéarios/Numerarios: As caracteristicas das inscrigdes utilizadas nas mensagens da sinalizacdo, sdo
obtidas a partir dos abecedarios e numerarios tipo (unitarios) constantes do
Regulamento de Sinalizacdo do Transito, dado pelo Decreto-Regulamentar 22-
A/98, bem como da Norma de Sinalizac¢do Vertical de Orientagéo.

1.25 - SINALIZACAO E SEGURANCA - GUARDAS DE SEGURANGCA SEMI-FLEXIVEIS
1- AMBITO

Defini¢do das caracteristicas e condi¢6es de emprego de Guardas de Seguranca Semi-Flexiveis.
2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Os materiais, dimensionamento, execu¢do e ensaios dos elementos de guardas de seguranca e suas
ligacdes, deverdo, em tudo, obedecer ao que é prescrito e Ihes diga respeito no Eurocédigo 3 - Projeto de
Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Aco, bem como as normas ou especificagdes do LNEC que
interessem a concegado e execucgdo das guardas.

Deveréo ainda obedecer, para o caso de guardas de seguranca semi-flexiveis duplas especiais, as diretivas
do Conselho de 28 de margo de 1983 (83/189/CEE), nomeadamente no que se refere as "instrucdes
relativas ao emprego de dispositivos de retencdo de veiculos contra despistes acidentais da faixa de
rodagem"”, Anexos 4 e 5, para a guarda semi-flexivel denominada BHO, e as normas que lhe sdo aplicaveis.

A guarda de seguranga semi-flexivel devera cumprir os requisitos da Norma EN 1317 para a sua classe
especificada no projeto.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - QUALIDADE DOS MATERIAIS

Todos os elementos da guarda de seguranca serdo executados em ago macio corrente de textura completa
e homogénea, isento de inclus@es, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizacao.

Os perfis laminados e as chapas devem ter as formas previstas, apresentar-se desempenadas dentro das
tolerancias admitidas e com as superficies lisas.
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3.2 - CARATERISTICAS DO AGO

O aco macio corrente a utilizar em chapas, em perfis, ou parafusos, deverd possuir as seguintes
caracteristicas mecanicas:

— Lim. elastico convencional min. (c/ 0,2 % de deformacé&o permanente) .... 24 kgf/mm2
— Tensao de rotura MIiNIMA .......ccccoceieiiiiiie e 37 kgfimm?2

—  Minima exteNSA0 APOS FOLUIA ......ccevvviiieeeeeiiiiiieee e e e e e sssre e e e e e s s r e e e e e s e sanreeeees 22 %

Para os parafusos, o limite elastico convencional pode baixar até 21 kgf/mm2 e a extenséo apés a
rotura (minima) devera situar-se nos 25%.

3.3 - CARACTERISTICAS DO METAL DE ADIGAO PARA SOLDADURA

Os métodos de soldadura deverao respeitar as prescricdes seguintes:

— As soldaduras serdo realizadas por fusdo, através de um arco eléctrico, com eléctrodos, por
processo semiautomatico de fusao do fio em atmosfera neutra;

— As soldaduras serdo realizadas por corddes continuos, planos os céncavos, cuja espessura é
indicada nos desenhos de pormenor.

O metal de adicdo para soldaduras devera respeitar as seguintes caracteristicas:

— Tenséao de cedéncia minima 28 kgf/mm?
— Tenséo de rotura minima 44 kgf/mm?

— Minima extenséo apés rotura 25 %

3.4 - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANGCA SIMPLES
3.4.1 - VIGA OU BAIA

Seréa executada em chapa com espessura de 3 mm (toleréncia de + 10%).

A secc¢éo da viga sera do tipo "Omega", com duas ondas elipticas moldadas numa s6 peca e sem arestas
nos angulos diedros.

Aquela seccao deverd proporcionar a viga as seguintes caracteristicas mecanicas:

— Momento de flexao correspondente a 2/3 do limite de fadiga do material > 70 tfm

— Flecha méax. correspondente a uma carga isolada de 1000 kgf, a meio do vao de 4 m - 12 cm.

Cada tramo da viga em alinhamento recto devera possuir um comprimento de 4,0 m, entre eixos de apoio,
podendo, em curvas com raio inferior a 45 m, baixar para valores ajustados a respectiva curvatura.
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A sobreposicdo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da viga devera verificar-se, pelo
menos, nhuma extenséo de 0,30 m.

Os furos serdo em numero de oito para fixacdo dos elementos horizontais entre si e um de fixacdo ao
dispositivo de afastamento, dever&o ser convenientemente ovalizados por forma a permitir as variacdes de
comprimento devidas a ac¢ao da temperatura, bem como o jogo indispensavel ao melhor amortecimento e
a facilidade de montagem.

A altura da aresta superior da viga, em guarda com viga simples, sera de 0,70 m (toler&ncia de + 0,03m, -
0,00 m).

Deverao respeitar-se todas as dimensfes indicadas nos respectivos desenhos de pormenor.

3.4.2 - PRUMO OU SUPORTE

Devera ser utilizado o perfil especificado no projecto, posicionado de forma a fixar a viga a alma. O seu
comprimento total sera de:

—1,70 m, ficando a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;
—1,50 m em seccéo corrente, compreendendo os solos que tornam necessario o emprego de perfurador.

A altura minima do topo do prumo acima do solo sera 0,66 m, com a toleréncia de + 0,03 m.
O furo do parafuso de fixa¢&o deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil e ser convenientemente ovalizado
verticalmente.

Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixos aos tabuleiros das pontes),
satisfardo as seguintes condi¢cBes técnicas:

— A flecha relativa a carga de 3500 kgf no sentido normal ao movimento serd no maximo 2 mm;
— A flecha relativa & carga de 200 kgf no sentido do movimento sera no maximo 5 mm.

Em separadores centrais e sempre que possivel em planta, dever-se-a recorrer a prumos em perfil UNP 16,
que suportara de um e de outro lado uma viga do tipo OMEGA, idéntica a ja descrita.

3.4.3 - SEPARADOR - AFASTADOR (AMORTECEDOR)
Seréa executado em chapa de aco do tipo indicado nas pecas desenhadas, com as dimensfes ai fixadas.
N&o se prevé a colocacéo de afastadores nos dois suportes terminais das extremidades enterradas.

3.4.4 - ELEMENTOS ESPECIAIS

As placas de fixacdo terdo as dimensfes definidas nos respectivos desenhos de pormenor. Estas placas
de fixacdo serdo apenas utilizadas nos trés primeiros e nos trés Ultimos prumos de cada fila, para assegurar
melhor amarracdo em caso de colisdo nesta zona.
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3.4.5 - PARAFUSOS (LIGACOES)

As ligacbes de todos os elementos que constituem a guarda de seguranca (trocos de viga, prumos e
amortecedores) entre si, serdo efectuadas com parafusos em ago macio e o seu dimensionamento sera
efectuado tendo em consideracéo o determinado na Norma Portuguesa NP 343, devendo ser utilizadas
anilhas apropriadas para melhorar as condi¢des de aperto.Todos os parafusos da viga deverao ser do tipo
"cabeca de tremoco".

A ligagé&o de dois tramos consecutivos da viga devera ser realizada com a utilizagdo de um nimero minimo
de oito parafusos.

O amortecedor ndo devera ser ligado ao prumo por parafusos de didmetro inferior a 16 mm (Prumo INP 12).
Nesta ligagdo ndo seréo utilizadas anilhas.

3.5 - RESISTENCIA DOS ELEMENTOS
3.5.1 - VIGA

A viga, colocada na posicao horizontal e com a face de exposicao ao trdfego voltada para cima, quando
submetida, para além do seu peso proprio, a uma carga estatica vertical aplicada a meio vao, devera resistir
a um momento flector de 375 kg.m sem que a tenséo de trac¢do no aco ultrapasse 2/3 do seu limite elastico
convencional.

Nas mesmas condi¢8es, a tensdo de rotura a traccdo ndo deverd ser atingida sob a accdo de uma carga
inferior a uma tonelada.

3.5.2 - PRUMO OU SUPORTE

O prumo devera resistir, no seu lugar, a uma carga estatica horizontal de uma tonelada, aplicada ao nivel
correspondente a meia altura da viga e dirigida de dentro para fora da faixa de rodagem, sem que a tenséo
de traccdo no aco ultrapasse os 2/3 do seu limite eldstico convencional.

Nas mesmas condi¢8es, a tensdo de rotura a traccdo ndo deverd ser atingida sob a accdo de uma carga
inferior a duas toneladas.

3.5.3 - PARAFUSOS (LIGAGOES)

Os trocos da viga terdo de estar de tal modo interligados que devem resistir a um esfor¢co de tragdo simples
de 20 toneladas, abstraindo das suas ligacdes aos prumos.

3.6 - PROTEGCAO CONTRA A CORROSAO

Todos os elementos da guarda de seguranca serdo metalizados a zinco, por galvanizacédo, devendo as
suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com o metal de protecao; se a galvanizacao for
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a quente (por imersdo), o recobrimento ndo devera ser inferior a 600 g/m2, a que corresponde
aproximadamente uma capa com espessura de 84 u e, se for a frio (eletrolitica), aquele ndo devera ser
inferior a 300 g/m2.

A furagdo nas vigas, suportes, separadores e alongadores, bem como a soldadura, serdo efetuadas antes
da galvanizagéo.

Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados com galvanizacéo a frio.

1.26 - SINALIZACAO E SEGURANCA - DISPOSITIVO DE PROTEGAO A MOTOCICLISTAS
1- AMBITO

Definicdo das caracteristicas e condi¢cdes de emprego dos Dispositivos de Prote¢do a Motociclistas.
2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Os materiais, dimensionamento, execu¢do e ensaios dos elementos de guardas de seguranca e suas
ligacdes, deverdo, em tudo, obedecer ao que é prescrito e Ihes diga respeito no Eurocédigo 3 - Projeto de
Edificios e de Obras de Engenharia Civil em A¢o, bem como as normas ou especificacdes do LNEC que
interessem a concegado e execucgdo das guardas.

O ecra de protecao a motociclistas devera cumprir a Norma EN 1317 para a classe especificada no projeto
para a guarda de seguranca semi-flexivel que esté associada.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - MATERIAIS

Todos os elementos serdo executados em a¢go macio corrente de textura completa e homogénea, isento de
inclus®es, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizacao.

Os perfis laminados e as chapas devem apresentar-se desempenados, dentro das tolerancias admitidas e
com as superficies lisas. O aco utilizado devera possuir caracteristicas apropriadas para a galvanizagéo por
imerséo a quente.

O ecra de protecao a motociclistas devera cumprir a Norma EN 1317 para a classe especificada no projeto
para a guarda de seguranca semi-flexivel que esté associada.

3.2 - CARACTERISTICAS MECANICAS DO AGO

Devera ser utilizado ago macio corrente em chapas, perfis e parafusos, com as seguintes caracteristicas
mecanicas:

Lim, elastico convencional min.
(c/0,2% de deformacao Permanente) .........cccoocuviieieeeeniiniiiiiee e 24 Kgf/mm2
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— Tens8o de rotura MINIMEA .. ...cceeeiiiiiiiiee e e e e e e e 37 Kgf/mm2

—  Minima exXteNSA0 @POS FOTUIA ....co.vuiiiiiieiiieeiiie et et e eiee et be e sibeesebe e bee e sabeeanaeeas 22%

Para os parafusos, o limite elastico convencional podera baixar até 21 Kgf/mm2 e a extensao ap0s a rotura
(minima) devera situar-se nos 25%.

3.3 - CARACTERISTICAS DO METAL DE ADIGAO PARA SOLDADURA
Os métodos de soldadura deverao respeitar as seguintes prescricdes:

— As soldaduras serdo realizadas por fusdo, através de um arco elétrico, com elétrodos, por
processo semiautomético de fusdo do fio em atmosfera neutra;

— As soldaduras serao realizadas por corddes continuos, planos ou céncavos.

O metal de adicéo para soldaduras devera respeitar as seguintes caracteristicas:

— Tens&o de cedéncia MiNIMa .........coiiiiieiiiiiee e 28 Kgf/mm2
— Tens8o de rotura MINIMEA ... e e e 44 Kgf/mm2
—  MiniMa exXteNSE0 GPOS FOTUMA .....eeieivriiieiiiiie ettt e e e s e e e e e sninneee s 25%

3.4 - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA SAIA METALICA
3.4.1 - Saia metalica (Ecrd)

A saia metdlica sera executada em chapa com espessura de 2 mm. A sua secc¢do ndo podera apresentar
arestas nos angulos diedros.

A altura total da seccao devera estar compreendida entre 0,34 e 0,37 m. No caso da existéncia de lancis,
passeios, ou outro motivo que o justifique, poder4d a altura total da seccdo ser de apenas
0,31 m.

Cada tramo da saia metalica em alinhamento reto devera possuir um comprimento de 4,0 m entre eixos de
apoio, podendo, em curvas, baixar para valores ajustados a respetiva curvatura.

A sobreposicédo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da saia devera verificar-se, pelo
menos, numa extenséo de 0,30 m.

Os furos serdo em numero de quatro para fixacdo dos elementos horizontais entre si, e um furo central
destinado a fixacdo dos tramos ao dispositivo de afastamento/amortecedor. Os furos deverdo ser
convenientemente ovalizados por forma a permitir as variacdes de comprimento devidas a acdo da
temperatura, bem como um melhor amortecimento e facilidade de montagem.
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3.4.2 - Dispositivo de afastamento / amortecedor

O dispositivo de afastamento / amortecedor sera fixo a face anterior ou posterior do amortecedor da viga
superior e devera possuir rasgos e/ou furacdo adequada (ovalizada) que permita ajustar a altura ao solo da
saia metalica. Devera ter 8 mm de espessura e garantir um afastamento do prumo a saia metalica tal que
a face ou parte exterior desta virada para a via esteja no mesmo plano vertical que a face do amortecedor-
viga superior que encosta a esta mesma viga, com uma tolerancia de £ 5 cm.

O sistema de fixagdo ndo pode implicar qualquer nova fungéo dos elementos j& existentes e aplicados.
3.4.3 - Parafusos (Ligagdes)

As ligacBes de todos os elementos serdo efetuadas com parafusos em aco macio e o seu dimensionamento
serd efetuado tendo em consideragdo o determinado na Norma EN 1SO 898-1:1999 e no Regulamento de
Estruturas de Aco para Edificios (D. L. n® 211/86, de 31 de Julho), devendo ser utilizadas anilhas apropriadas
para melhorar as condi¢des de aperto.

Todos os parafusos deverao ser do tipo “cabeca de tremogo”.

3.4.4 - Protecdo contra a corrosao

Todos os elementos da saia metéalica serdo metalizados a zinco, por galvanizacdo por imersdo a quente,
respeitando o estipulado na norma EN ISO 1461:2009.

A furacéo nas saias e suportes, bem como a soldadura, serdo efetuadas antes da galvanizacéo.

Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados por galvanizacao a frio.

3.4.5 - Homologacéo

Deverdo ser apresentados documentos de homologagédo passados por laborat6rios nacionais ou de outros
paises da Unido Europeia, que atestem a eficacia, qualidade e funcionalidade do sistema proposto.

1.27 - TINTAS
1 - AMBITO

Definicdo das caracteristicas e condicdes de emprego de tintas destinadas a proteger contra a corrosao
estruturas metalicas e acessorios metélicos e a pintar estruturas de betéo.

2 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
NP 41 - Tintas e vernizes. Terminologia e definicdes

NP 42 - Tintas e vernizes. Classificacéo
NP 111 - Tintas e vernizes. Defeitos na pintura. Terminologia e definicbes
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NP 679 - Tintas. Determinacéo do teor em pigmento

NP 680 - Tintas. Determinacao do teor em agua

NP 681 - Tintas mistas de zarcao e 6xido de ferro. Determinacao do teor em éxido de ferro do pigmento

NP 682 - Tintas mistas de zarcao e 6xido de ferro. Determinacao do teor em zarcéo do pigmento

NP 684 - Tintas. Determinacdo do grau de dispersédo do pigmento

NP 840 - Tintas brancas. Determina¢do do teor em chumbo total do pigmento

NP 841 - Tintas brancas. Determinagdo do teor em zinco do pigmento

NP 842 - Tintas brancas. Determinagdo do teor em enxofre total do pigmento

NP 843 - Tintas verdes de cromio. Determinagéo do teor em crémio total do pigmento

NP 844 - Tintas verdes de cromio. Determinagéo do teor em cromato de chumbo do pigmento

NP 845 - Tintas verdes de crémio. Determinacéo do teor em sulfato de sédio e do teor em matéria siliciosa
insoltvel de pigmento

NP 846 - Tintas verdes de cromio. Determinacéo do teor em chumbo total de pigmento

NP 847 - Tintas verdes de cromio. Determina¢éo do teor em célcio do pigmento

NP 848 - Tintas amarelas e alaranjadas. Determinacao do teor em 6xido de titanio do pigmento

NP 849 - Tintas pretas

NP 1510 - Tinta de cromato de zinco. Determinacdo do teor de crémio total do pigmento

NP 1511 - Tintas de cromato de zinco e 6xido de ferro. Determinacéo do teor de matéria insollvel e do teor
de silica do pigmento

NP 1512 - Tintas de cromato de zinco e 6xido de ferro. Determinagéo do teor de 6xido de ferro do pigmento

NP 1513 - Tintas de cromato de zinco e de 6xido de ferro. Determinacédo do teor de cromio total do pigmento

NP 1514 - Tintas de cromato de zinco, de éxido de ferro. Determinacgao do teor de zinco

3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

As tintas a utilizar sdo, na generalidade dos casos:

- Condicionadores de metal "Wash-Primer";
- Primarios anti-corrosivos;

- Intermediarios;

- Acabamentos.

As peliculas de tinta devem satisfazer aos requisitos necesséarios a garantia de protec¢éo eficaz durante o
periodo minimo aceitavel, a saber:

- Boa aderéncia a superficie metélica;

- Boa penetracdo em todos os poros ou irregularidades do metal aquando da pintura;

- Elevada impermeabilidade a agua;

- Existéncia de agentes iniciadores, para favorecer a inércia térmica do metal, e baixa condutividade
eléctrica.

O Empreiteiro devera apresentar os certificados de qualidade e os resultados dos ensaios das tintas que se
propde a aplicar. Devera apresentar ainda as especificagcdes técnicas com a identificacao clara da sua
natureza do veiculo de fixagdo e do pigmento utilizado.

As peliculas de tintas devem satisfazer aos requisitos necessarios a garantia de proteccéo eficaz durante o

periodo minimo aceitavel. Devem ainda apresentar boa aderéncia a superficie, boa penetracdo em todos
0s poros ou irregularidades do material aquando da pintura, elevada impermeabilidade a agua e devera
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ainda apresentar baixa condutividade eléctrica. Devera ainda conter agentes iniciadores que favorecam a
inércia térmica das superficies.

As tintas deverdao ser submetidas a ensaios correspondentes as especificacdes mais importantes. Os
ensaios mais representativos para avaliar a duragao das tintas quando submetidas a accao de diferentes
atmosferas (ensaios de comportamento) sdo os ensaios de envelhecimento natural em ambientes
perfeitamente diversificados e, em alternativa, ensaios de envelhecimento artificial acelerado e de corrosao
pelo meio salino e humidade.

Os pigmentos dos primarios anti-corrosivos devem ser 0 zarcdo ou o cromato de zinco, isolados ou
combinados com outros produtos.

Os primarios contendo zarcao ndo se devem empregar em contacto permanente ou intermitente com agua
salgada; os de cromato de zinco podem ser empregues nestas condi¢des.

As tintas a utilizar nas superficies metalicas deverdo ter as propriedades mais adequadas a pintura que
consta destas Especificacdes Técnicas, serdo de marca conhecida e de qualidade comprovada e terdo de
ser aprovadas pela Fiscalizacéo.

As tintas para superficies de betdo deverdo ser objecto de estudo especifico a ser aprovado pela
Fiscalizagdo tendo em conta a sua aderéncia, durabilidade, flexibilidade, impermeabilidade a agua e
permeabilidade ao vapor.

1.28 - MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Empreiteiro a Fiscalizagéo, que se
reserva o direito de os ndo aprovar se entender que ndo possuem condi¢cBes de resisténcia, duracao e
adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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CAPITULO Il - MODO DE EXECUCAO DOS TRABALHOS

1.1 - ESTALEIRO E TRABALHOS PREPARATORIOS
1 - OBJECTIVO

Definicdo das condi¢cbes de execugdo do estaleiro e instalagBes para a Fiscalizagdo, das condi¢bes de
execucao dos trabalhos preparatérios da empreitada (nomeadamente levantamentos topograficos das
areas de trabalho, implantacdo dos trabalhos, meios de elevacdo para a execucdo dos trabalhos, etc.) e
definicdo do modo de execucédo da piquetagem, implantagéo e controlo topografico da obra.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Os trabalhos associados ao estaleiro apresentam-se em diversos artigos considerados por verba global,
nomeadamente:

- Instalag6es gerais do Estaleiro, dando total cumprimento ao exigido nos procedimentos de seguranga,
incluindo piquetagem, implantagdo e controlo topografico da obra, vedagdes, transporte, montagem,
manutencdo e desmontagem de todo o equipamento e de todas as instala¢cdes necessarias em local
préximo das obras, e ainda a criacdo, colocacdo e remocao de estruturas, de meios e equipamentos
(nomeadamente andaimes, gruas ou outros) para a realizagcao de todos os trabalhos necessérios ao
cumprimento do projecto;

- Abertura, manutengdo e remocao de todos os acessos provisdrios as diferentes frentes de obra, para
a realizacéo de todos os trabalhos necessérios ao cumprimento do projecto;

- Fornecimento e implementacao de pelo menos dois painéis identificativos da obra e da sinalizacéo
temporaria dos trabalhos (em conformidade com o Plano de Sinalizagdo e de Circulagdo Temporaria,
a elaborar pela entidade adjudicante);

- Reposicdo de todos os servigos afectados, incluindo o levantamento topogréafico dos mesmos, bem
como a concepcao, a definicdo e a execucado de todos os trabalhos necessarios e acessorios para o
desvio (e posterior reposicdo, incluindo o fornecimento e instalacdo de todos os materiais, com
caracteristicas idénticas aos existentes), de acordo com as exigéncias das entidades competentes;

- Manutencéo das vias e acessos existentes utilizados pelo Empreiteiro durante a execucao da obra
(repondo no final pelo menos as condi¢cBes existentes a data da consignacgdo), bem como todos os
trabalhos necessarios e acessorios;

- Fornecimento, colocacéo e remoc¢éo de todas as estruturas necessérias a proteccdo da estrada e as
areas envolventes potencialmente afectadas pela execucao dos trabalhos da empreitada, incluindo

todos os trabalhos necessarios e acessorios;

- Implementagdo do Plano de Seguranca e Saude em fase de obra, incluindo todos os trabalhos
Nnecessarios e acessorios;
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- Implementacéo do Plano de Prevencao e Gestédo de Residuos de Construcdo e Demolicdo em fase de
obra, incluindo todos os trabalhos necessarios e acessarios.

- Implementacdo do Sistema de Observacdo durante o periodo de execucdo da obra, incluindo a
realizacéo e interpretacdo das leituras (com as frequéncias definidas no projecto), e apresentacédo de
um relatério por cada campanha de observacgéo.

Ao preco global destes trabalhos corresponde ainda o custo dos materiais e trabalhos inerentes a correcta
instalacdo e funcionamento do estaleiro, como sejam, a ligagdo de esgotos, a constru¢do de dispositivo de
lavagem de rodados dos camides, incluindo tanque de decantacdo, o abastecimento de agua e de luz, as
ligacdes de telecomunicacgbes (telefones e internet).

3 - ESTALEIRO

O Empreiteiro obriga-se a cumprir toda a legislagao respeitante a construcéo, ao pessoal nos estaleiros e a
seguranca no trabalho, incluindo o fornecimento de EPI e EPC.

Os trabalhos da empreitada ndo se poderao iniciar sem que as instalagdes destinadas ao Empreiteiro e a
equipa de Fiscalizagao estejam construidas e em condi¢gfes de serem habitadas ou utilizadas. Concluida a
empreitada, 0s materiais empregues nestas instalacdes provisérias séo pertenca do Empreiteiro.

Apb6s a conclusdo da obra, o Empreiteiro devera restituir o aspecto e a morfologia originais das zonas
afectadas quer pelos trabalhos da empreitada, quer pela instalacdo do estaleiro quer ainda por outras obras
acessorias tais como caminhos de acesso das maquinas as frentes de trabalho.

A Fiscalizac&o reserva-se o direito de controlar todos os estaleiros e instalacbes do Empreiteiro e seus
fornecedores relacionados com a obra, pelos seus proprios meios ou por organismos ou empresas da sua
escolha. O Empreiteiro devera facilitar o trabalho de controlo da Fiscalizacdo ou dos seus representantes,
0s quais se apresentardo devidamente habilitados e credenciados para tal.

Apés a conclusdo da Obra o Empreiteiro € obrigado a remover do local, no prazo fixado nas Clausulas
Juridicas, os restos dos materiais, entulhos, equipamentos e andaimes e tudo o mais que tenha servido de
apoio a execucgdo dos trabalhos e, se ndo o fizer, a Fiscalizacdo mandara proceder a sua remocao a
expensas do Empreiteiro.

4 - TRABALHOS PREPARATORIOS
4.1 - Levantamento topografico da area dos trabalhos

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

Todas as cotas altimétricas serdo referidas & mesma cota altimétrica base indicada no Projecto.
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O Empreiteiro fica responsavel pelas estacas e marcas colocadas, devendo mandar substituir as que, por
gualquer motivo, desaparecam. Sera também responsavel pelos prejuizos que possam resultar da eventual
deslocacao das estacas e marcas colocadas.

O Empreiteiro fornecera todo o equipamento e pessoal habilitado necessario para levar a efeito o trabalho.

Este levantamento, uma vez aprovado, servira de base a todas as medi¢cdes dos trabalhos que envolvam
movimentacao de terras.

5 - PIQUETAGEM E IMPLANTAGAO TOPOGRAFICA
5.1 - Descrigao

O Empreiteiro devera executar, no minimo, 3 marcos de betdo, com marcas de aco inox incorporadas, que
servirdo de pontos principais de referéncia. Estes marcos destinam-se a efectuar a implantacdo da obra. A
localizagdo dos marcos, bem como a sua forma e dimens&es, serdo da responsabilidade do Empreiteiro
sob o controlo directo da Fiscalizagéo.

Os marcos deverdo ficar concluidos e coordenados de forma a permitirem a implantacdo atempada das
diferentes estruturas.

Para a definicdo de cotas altimétricas das estruturas o Empreiteiro devera recorrer a pontos de referéncia
fixos, localizados fora da obra e ndo susceptiveis de sofrer assentamentos ao longo do tempo.

Antes de iniciar qualquer das fases de um trabalho, o Empreiteiro devera proceder a implantacdo do seu
tracado e piquetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia fornecidos pelo Dono da Obra. O
material topografico necessario a estes trabalhos (Estagdo Total e outros) sera fornecido pelo Empreiteiro.

A piguetagem da directriz do troco de estrada devera ser efectuada com grande rigor, de 25 em 25 m. O
plano de implantacdo e piquetagem sera submetido, pelo Empreiteiro, ao Dono da Obra que o aprovara ou
modificara no prazo de 5 dias Uteis.

O Empreiteiro terd um prazo de 5 dias Uteis para verificacdo no local e apresentacéo, se for caso disso, de
observacgfes assinalando as deficiéncias que eventualmente encontre, deficiéncias essas que seréo objecto
de uma verificagdo contraditéria com o Dono da Obra.

Na piquetagem dos trabalhos serdo utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com 8 a 10 cm
de diametro na cabega, cravadas e numeradas, sendo as cotas das suas cabecas ligadas as marcagfes de
referéncia fixas definidas anteriormente. A piquetagem da directriz deverd ser efectuada mediante a
cravacgdo no solo de estacas pintadas com cores apropriadas, tendo em conta a zona da estrada a piquetar
(vermelho — eixo/directriz, amarelos — taludes, azul — expropria¢cdes). As estacas da directriz dever&o conter,
sempre que aplicavel, a informacao da diferenca entre a rasante e a cota do terreno, com uma seta
indicando se o volume de terras é a escavar (seta virada para cima) ou a aterrar (seta virada para baixo).
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O Empreiteiro obriga-se a conservar as estacas e referéncias de base, bem como a recolocéa-las a sua custa
em condi¢Bes idénticas, quer em posicdo definitiva, quer numa outra, se as necessidades do trabalho o
exigirem, depois de o Dono da Obra ter concordado com a modificagdo da piquetagem.

5.2 - Implantagao dos trabalhos

A implantacdo de toda a obra sera feita de harmonia com as indicacdes do Projecto e a partir dos pontos
principais de referéncia definidos, sendo da inteira responsabilidade do Empreiteiro a demarcacdo e
implantag&o correcta de todos os trabalhos a executar.

Na escolha dos pontos principais de referéncia dever-se-4 ter em atengdo o desenvolvimento da obra e os
movimentos de terra necessarios, de forma que todas as implantacdes a executar em obra se possam
sempre relacionar aos pontos principais de referéncia inicialmente tomados.

A tolerancia nas implantagdes e cotas altimétricas € de 5 mm.

A implantagdo pormenorizada da obra compete ao Empreiteiro que deveréa rever todo o sistema de cotas
do Projecto, nomeadamente eixos de estruturas e elementos de construgao.

Se ndo comunicar oportunamente, nos termos do Especificacbes Técnicas, qualquer omissdo, erro ou
descoordenacéo, o Empreiteiro assume inteira responsabilidade pelos mesmos, ndo lhe cabendo qualquer
direito a reclamacéao.

O controlo topografico de implantagcédo das diferentes partes da obra no decurso dos trabalhos é também da
responsabilidade do Empreiteiro, bem como todos os encargos decorrentes.

A Fiscalizacdo poderd em qualquer ocasido solicitar ao Empreiteiro que proceda a verificagdo das
demarcacdes e implantacdes efectuadas, sem que dai resulte diminuicdo das obrigacdes e
responsabilidades do Empreiteiro.

1.2 - LIMPEZA, DESMATACAO, DESENRAIZAMENTO E DECAPAGEM
1- OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucédo da limpeza, desmatacéo, desenraizamento e decapagem da
zona de implantac¢éo das obras.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

A medicdo da limpeza, desmatacdo, desenraizamento e decapagem sera efectuada em m?2, da area
planificada da zona de implantacéo das obras.

3 - DISPOSIGOES GERAIS

Estes trabalhos referem-se a remocéo de vegetacao (incluindo arvores, cuja matéria vegetal sera reciclada
apoés o corte) e materiais soltos depositados ou em estabilidade precaria, qualquer que seja a sua
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implantacdo, dimensdo e natureza, assim como transporte a vazadouro, ou outro local a definir pela
Fiscalizacdo e eventuais indemnizagGes por depdésito.

Esta natureza de trabalhos inclui os trabalhos e estruturas auxiliares de acesso e todos os fornecimentos
necessarios a boa execucgdo dos trabalhos, salientando-se os seguintes aspectos:

- Fornecimento e montagem de todos os sistemas de seguran¢a necessarios a realizacdo dos trabalhos;

- Fornecimento e montagem de todos os equipamentos de suspensédo, de remocdo e conducdo dos
produtos de desmatacdo e desmonte para locais seguros, com posterior conducdo a vazadouro;

- A remocdo para as zonas de aterro dos produtos aproveitaveis a definir pela Fiscalizacdo, e para
deposito de terras ou vazadouro dos produtos sobrantes.

4 - CONDICOES TECNICAS

O Empreiteiro iniciara os trabalhos pela colocacéo de todos os sistemas de seguranca necessarios a
realizacéo dos trabalhos. A verificagdo da conformidade destes sistemas com 0s requisitos exigiveis, e sua
aprovacao, sera responsabilidade da Fiscalizag&o.

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

Os produtos resultantes da limpeza, decapagem, desmatacgéo e desenraizamento, a reutilizar na obra, seréo
aplicados nos locais definitivos ou colocados em depdsito em locais acordados com a Fiscalizagdo. A
totalidade, ou parte, destes produtos podera ser reutilizada em obra, onde aplicavel.

Os produtos resultantes da limpeza, decapagem, desmatacgdo e desenraizamento ndo sejam aplicaveis na
obra e em relagao aos quais ndo exista qualquer reserva, quer legal, quer nestas Especifica¢cdes Técnicas,
deverdo ser removidos do estaleiro.

O Empreiteiro devera proteger eficazmente a vegetagdo, as arvores e o0s arbustos existentes que se
pretendam manter, ndo sendo permitido o corte ou limpeza de qualquer arvore sem acordo da Fiscalizacédo.
Arvores ou plantas arrancadas ou danificadas que se destinem a ser preservadas seréo substituidas a
expensas do Empreiteiro.

Quando, em virtude das reais condicGes e caracteristicas encontradas em obra, for reconhecido que as
cotas, as dimensdes e as caracteristicas das zonas de desmatacdo sdo diferentes das indicadas no
Projecto, o Empreiteiro devera executa-las de acordo com as indicagdes da Fiscalizacdo. Se estes trabalhos
ultrapassarem as dimensdes indicadas no Projecto, ou aquelas resultantes das altera¢des nele introduzidas,
com as tolerdncias admitidas em funcdo da natureza e constituicdo das condi¢cdes encontradas, o
Empreiteiro sera responséavel pelos prejuizos dai resultantes para a obra e para as propriedades confinantes
e devera corrigir a sua custa as zonas de desmatagao em excesso, usando materiais e processos aprovados
pela Fiscalizagao.

Se, durante a execucdo dos trabalhos de limpeza, decapagem, desmatacdo e desenraizamento for
necessario desviar sistemas de drenagem superficiais ou subterrdneos, sistemas de esgotos ou
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canalizacBes enterradas (agua, gas, electricidade, etc.), macicos de fundacdo ou obras de qualquer
natureza, competira ao Empreiteiro a adopcéo de todas as disposicdes necessarias para manter em
funcionamento e proteger os referidos sistemas ou obras, ou ainda remové-los, restabelecendo ou néo o
seu tracado, conforme o disposto no Projecto ou decidido pela Fiscalizacéo.

A aprovacdo dos trabalhos de limpeza, decapagem, desmatacdo e desenraizamento sera efectuada por
trocos, a medida que o Empreiteiro a solicitar. Sera seguida de vistoria da Fiscalizacdo para verificacdo de
dimensbes e acabamento. Em geral, a vistoria e consequente decisao, terdo lugar no prazo de oito dias a
contar da solicitacdo do Empreiteiro. Quando a desmatacéo e desmonte deva ser imediatamente seguida
da execucao do revestimento do macico, a vistoria e consequente deciséo terdo lugar no prazo de vinte e
quatro horas a contar da solicitagédo do Empreiteiro.

As nascentes de agua intersectadas pela obra dever&o ser captadas ou desviadas a partir da sua saida,
por processos que nao provoquem erosao nem possivel instabiliza¢éo do terreno.

Limpeza

A superficie do talude devera ser previamente limpa de pedra grossa, detritos e vegetacdo lenhosa
(arbustos e arvores, subarbustiva e herbacea), conservando, todavia, a vegetagdo subarbustiva e herbacea,
a remover com a decapagem.

Desmatacao e desenraizamento

O Empreiteiro devera efectuar os trabalhos necessérios aos desenraizamentos, desmatacfes e arranque
de arvores, nas zonas de implantag&o dos trabalhos ou nas zonas indicadas no Projecto.

Contudo, o corte de cada exemplar sé podera ser realizado apés a aprovacédo da Fiscalizacao e devera ser
lavrado em livro de obra, bem como todos os cortes parciais a indicar pela Fiscalizacao.

A desmatacgédo deve limitar-se apenas as areas estritamente necessarias a execugao das obras de modo a
preservar no maximo possivel a vegetacao existente.

Os desenraizamentos serdo suficientemente profundos de modo a garantirem a completa exterminacéo das
plantas. O Projecto ou a Fiscalizacado indicardo, se for caso disso, as zonas em que a vegetacao deve ser
removida, bem como a profundidade a que deve ser feito o desenraizamento.

Salvo indicagdo em contrario, as arvores resultantes de desmatagéo sao propriedade do Dono da Obra,
devendo o Empreiteiro transporta-las para um lugar a definir por aquele.

Decapagem

Em todas as zonas sujeitas a movimento de terras é indispensavel fazer a decapagem da camada superficial
do terreno para aproveitamento de toda a terra viva que sera aplicada no revestimento de plataformas e
taludes, conforme definido no Projecto.
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Esta operacao sera feita mecanicamente onde as maquinas possam manobrar, ou manualmente, a enxada,
juntando a terra em local de facil acesso aos meios de transporte.

A fim de evitar modificacBes de estruturas e de vida do solo, a decapagem e o transporte de terrenos nao
deverao fazer-se com o terreno demasiadamente himido.

A terra viva proveniente da decapagem sera armazenada em local a indicar pela Fiscalizacdo, em pargas
com altura ndo superior a 1,5 m, que deverdo ser protegidas com vedacao conveniente para evitar que
sejam calcadas pela passagem de maquinas e pessoas.

1.3 - ESCAVACOES
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execu¢do das escavacdes, quer para os taludes, quer para 0s muros
de suporte.

2 - CRITERIOS DE MEDICAO

As escavacgOes sdo medidas por metro cubico, tendo por referéncia os perfis tedricos definidos no projecto.
Nas medicdes a efectuar ndo serd considerado qualquer empolamento ou sobreescavagao.

O preco fornecido pelo Empreiteiro devera contemplar o empolamento inerente a remobilizagdo do material
escavado. Nao havera lugar a pagamento de quantidades superiores as medidas com base nos perfis
tedricos, a ndo ser que a Fiscalizacdo o0s considere inevitaveis e, consequentemente, decida o seu
pagamento segundo os critérios de medicao aqui definidos.

Esta natureza de trabalho engloba as escavac¢des em terreno ou formacao de qualquer natureza e inclui
todos os condicionamentos de execucao e as operacdes inerentes, tais como criacdo de acessos as frentes
de escavacéo, eventuais entivacdes e tagueamento, e ainda a demolicdo de muros existentes nas areas de
trabalho, carga, elevagéo, transporte a qualquer distancia, descarga e arrumagdo em depdsito ou em
vazadouro, indemnizacao por depésito, desobstrucéo de estradas e caminhos e reparacdo de estragos
provocados no decorrer dos trabalhos.

Inclui também a execucédo de todos os trabalhos necessarios para o recalcamento de muros de suporte
existentes, com os condicionamentos construtivos e de faseamento estabelecidos no projecto.

Quaisquer que sejam as dificuldades que sobrevierem na execucdo das escavacdes, 0s precos da
adjudicacdo ndo serdo alterados, entendendo-se que o Empreiteiro se inteirou devidamente dos
condicionamentos existentes ao acesso de maquinas as frentes de escavacao, da natureza dos terrenos e
de outras condi¢bes locais como sejam o aparecimento de agua a qualquer profundidade (cujo desvio,
escoamento ou bombagem serdo encargo do Empreiteiro), a necessidade de proceder a entivacdes e a
eventual necessidade de recorrer a equipamentos de escavagao especiais.
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O preco unitario desta natureza de trabalho inclui também a remocao e arrumacéo em depésito dos volumes
de sobreescavacOes e desmoronamentos, a ndo ser que a Fiscalizagdo os considere inevitaveis e,
consequentemente, decida o seu pagamento segundo os critérios de medicao aqui definidos.

Antes de iniciar qualquer trabalho de escavacao, o Empreiteiro submetera a aprovacao da Fiscalizacédo os
elementos topograficos que servirdo de base a medigdo dos respectivos volumes.

3 - DISPOSICOES GERAIS

As escavacgles a efectuar para reperfilamento e regularizacdo do talude serdo precedidos de limpeza,
desmatacdo, corte e desenraizamento de arvores e decapagem.

As escavacgles serdo realizadas de acordo com planos de execucdo previamente aprovados pela
Fiscalizagdo, com as indicagdes gerais do Projecto e segundo as técnicas mais aconselhaveis em face da
natureza do terreno e dos condicionamentos especificos de cada caso.

Os trabalhos deverdo ser conduzidos de forma a facilitar os escoamentos das &guas pluviais ou de
infiltragcbes de modo a evitar focos de eroséo ou de insalubridade.

O Empreiteiro adoptar4 medidas eficazes de proteccdo das escavacdes no sentido de evitar repercussdes
nocivas sobre instalacdes e elementos de obra j4 executados ou em execucéo, pertencentes ou ndo a
empreitada, e assumira inteira responsabilidade por todos os danos que ocasionar.

O Empreiteiro deverd obedecer sempre as prescrices técnicas necessérias a boa execuc¢éo dos trabalhos
e a segurancga do pessoal.

As cotas e os perfis de escavacgédo indicados no Projecto estédo sujeitos as correc¢des que a Fiscalizacao
julgar convenientes em face das condicdes locais, o que podera implicar sucessivas retomas de trabalho.

N&o serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamag¢des ou pedidos de rectificacdo de precos unitarios e
quantidades de trabalho com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de &gua a qualquer
profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do Empreiteiro), necessidade de
proceder a entivaces ou qualquer outra raz&o decorrente das condi¢es locais do terreno.

Durante o periodo de execucdo as superficies de escavacao deverao ser mantidas a seco. O desmonte nao
poderd ser executado sendo apoés a definicao dos dispositivos eficazes de drenagem, captacao e evacuagao
das aguas de qualquer natureza.

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

eventualidades.

Sempre que a Fiscalizac@o as reconhega como necessarias, serdo executadas entivacdes, escoramentos
e drenagens.
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O material escavado cuja aplicacdo néo esteja prevista no Projecto ou que ndo venha a ser indicada pela
Fiscalizagdo, sera conduzido a vazadouro.

O Empreiteiro podera prescindir dos materiais escavados cuja aplicagdo esteja prevista no Projecto e optar
por obter os materiais em empréstimos da sua escolha, desde que obtenha aprovacao da Fiscalizacgao.

O Empreiteiro deverd, antes do inicio dos trabalhos, apresentar obrigatoriamente a Fiscalizacdo para
aprovacao um plano de escavacédo detalhado, pormenorizando a técnica, 0s equipamentos, o faseamento
executivo, os meios humanos e as medidas de seguranca a adoptar para as operacdes de escavacao.

E conveniente que a superficie de escavagéo seja 0 mais regular possivel, sem sobreescavacdes, angulos
vivos ou formas convexas, sendo recomendavel, no caso da superficie de escavacao ser curva, adoptar
curvas longitudinais o mais continuas possivel.

Sempre que for aplicavel sustimento, este sera colocado tdo rapidamente quanto possivel apos a
escavacdo, por trocos alternados e por fases sucessivas de maneira a limitar no espago e no tempo 0s
efeitos da descompresséo devidos ao alivio do terreno, para que ndo haja uma reducéo sensivel das suas
caracteristicas mecénicas iniciais.

.4 - BETOES
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na composicdo, no fabrico, no controlo de qualidade, no transporte e na
colocacdo em obra de betbes.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO E DE PAGAMENTO

A medicdo dos volumes de betdo é feita pelas sec¢des tipo tedricas, sendo os custos resultantes de
sobreconsumos de betédo totalmente assumidos pelo Empreiteiro.

A unidade de medicdo do betdo armado € o metro cubico, sendo a do betdo de regularizacdo o metro
guadrado (espessura de 0,10m). As medi¢Bes sdo determinadas considerando as seccdes tedricas
definidas nas pecas desenhadas do Projecto e no seu custo incluem-se todos os aditivos (plastificantes,
retardadores de presa, endurecedores, etc.) que se julguem necessarios a boa execucao da obra.

A medicdo do betdo engloba todas as operagfes relativas a execugcdo dos trabalhos de betéo,
nomeadamente fornecimento e transporte de materiais, preparagéo, carga, transporte, colocacdo em obra,
compactacgédo (vibracdo), cura e preparacao das juntas de betonagem.

O excesso de betdo necessario na execucao de betonagens contra o terreno serd considerado no custo

unitario do volume tedrico de betédo dos diferentes elementos estruturais, calculado de acordo com o definido
neste artigo.
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3 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
3.1 - Legislagao

Decreto-Lei n° 349-C/83, de 30 de Julho, que estabelece o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado, ratificado pelo Decreto-Lei n° 357/85, de 2 de Setembro, e pela
Declaracéo de Ratificacao n° 29/9/84

Decreto n°® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condicbes a que deve obedecer a colocacdo no
mercado dos betdes de ligantes hidraulicos, assim como as disposi¢6es relativas
a execucao de estruturas de betdo, de forma a contribuir para garantir a seguranca
destas estruturas, das pessoas e seus bens

3.2 - Normas portuguesas

NP 87 - Consisténcia do betédo. Ensaio de abaixamento

NP EN 206-1:2007/Emenda 1:2008 - Betdo. Parte 1: Especificacdo, Desempenho, Producdo e
Conformidade

NP 417 - Consisténcia do betdo. Ensaio de espalhamento

NP 1383 - Betbes. Preparacéo de provetes para ensaio de compresséo e de flexdo

NP 1384 - Betbes. Determinacdo da massa volumica do betdo fresco

NP 1385 - Betbes. Determinacdo da composicdo do betéo fresco

NP 1386 - Betbes. Determinacéo do teor em ar do betéo fresco. Processo pneumatico

NP 1387 - Betbes. Determinacdo dos tempos de presa

NP 4220 - Pozolanas para betdo

NP EN450 - Cinzas volantes para betéo

NP 2064 - Cimentos

NP 4326 - Cimentos brancos

3.3 - Especificagoes do LNEC

E 226 - Betdo. Ensaio de compresséo

E 227 - Betdo. Ensaio de flexdo

E 228 - Betdo. Determinacao de trabalhabilidade vébé

E 372 - Agua e argamassa para betdes

E 373 - Inertes para argamassas e betdes

E 374 - Adjuvantes para argamassas e betdes

E 375 - Escéria granulada de alto-forno moida para betdes
E 376 - Filer calcario para betdes

E 377 - Silica de fumo para betbes

E 378 - Guia para a utilizagao de ligantes hidraulicos

4 - PRESCRIGOES ADICIONAIS
4.1 - Especificagdes aplicaveis

Os materiais componentes do betdo deverdo satisfazer ao estipulado nestas Especificacdes Técnicas.

4.2 - Estudo da composicao do betao
4.2.1 - Generalidades

Se nada em contrario for determinado no Projecto ou pela Fiscalizagdo, a composicdo dum bet&o definir-
se-& de acordo com os elementos seguintes:

- Dosagem do cimento, em quilogramas por m3 de betao;

72



DIACLASE
—_—

DRE. ER211 em Ponta Delgada, Madeira. Grupo 2 - Lameiros 1, Lameiros 2 e Entroncamento das Lombadas
VOLUME 2 - Especificagbes Técnicas

- Dosagem de agua, em litros por m3 de betao;

- Dosagem de inertes, em quilogramas ou litros por m3 de betéo;

- Curva granulométrica de cada inerte e do conjunto por eles formado;

- Percentagens ou quantidades, em quilogramas ou litros, de cada uma das classes de inertes que
entram na composicao do betdo, com indicagdo da dimensdo maxima e minima de cada classe;

- Dosagem dos aditivos (se utilizados), em cm? por m3 de betdo ou em percentagem referenciada ao
peso de cimento.

4.2.2 - Proposta de composigao

A composicao do betdo a utilizar serd proposta pelo Empreiteiro em fungéo das caracteristicas pretendidas
e dos componentes que se propde empregar. Nesta conformidade, devera o Empreiteiro submeter a
apreciacdo da Fiscalizagdo as composicfes a fim de serem aprovadas.

A relacéo a/c (Agua/cimento), para os casos correntes, ndo devera ser superior a 0,45.

Os betbes a utilizar em obra séo os indicados no projecto, com as caracteristicas definidas segundo a norma
NP EN 206-1:2007.

Em betonagens de grandes massas, deverdo utilizar-se cimentos de alto forno 60/80. Para melhorar a sua
trabalhabilidade o Empreiteiro podera propor a adicdo de super-plastificantes, sujeitos a aprovacdo da
Fiscalizac&o.

4.2.3 - Ensaios prévios

Seréo encargo do Empreiteiro todos os ensaios a efectuar para determinacdo de composicéo do betéo, o
qual devera submeter previamente a aceitacdo da Fiscalizagdo a entidade que os executara. Estes ensaios
séo considerados obrigatorios.

Para comprovacdo da composi¢do do betdo estudada, deverdo fazer-se amassaduras prévias com 0s
meios definitivos de producéo de betdo, nas seguintes condicdes:

- Preparacdo, na presenca da Fiscalizacdo, de trés amassaduras em dias diferentes para cada
composicao de betdo, com determinacdo da sua trabalhabilidade;

- Execucédo de 6 cubos de cada amassadura, fabricados e conservados de acordo com a NP 1383;

- Ensaio de trés cubos aos 3 dias, trés cubos aos 7 dias e trés cubos aos 28 dias, de acordo com a
especificacdo LNEC E 226;

- Repeticdo do fabrico e ensaio, depois das afinac6es necessarias, no caso de a diferenca entre os
valores extremos da resisténcia obtida no ensaio de trés cubos de cada amassadura exceder 15% do
seu valor médio, ou de a diferenca dos valores extremos das resisténcias médias das trés amassaduras
exceder 20% da média geral dessas resisténcias.
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O valor médio das resisténcias obtidas nos cubos que satisfacam estas condicbes devera exceder a
resisténcia média prevista para o betdo, atendendo a dispersdo maxima de resultados permitida na NP EN
206.

Compete ao Empreiteiro a elaboracdo ou apresentacéo dos relatérios dos estudos da composicdo dos
betbes, os quais deverdo ser submetidos a apreciacdo da Fiscalizacdo antes da data prevista no respectivo
plano de trabalhos para o inicio do fabrico do material.

O Empreiteiro ndo podera substituir, no decorrer dos trabalhos, quaisquer dos componentes propostos e
utilizados na mistura de ensaio, até que se fagam ensaios com novos componentes e 0 seu resultado seja
aprovado pela Fiscalizacéo.

4.3 - Programa de betonagem

Pelo menos duas semanas antes do comeco das operagdes de betonagem em qualquer parte das obras,
0 Empreiteiro deve apresentar para aprovacdo da Fiscalizacdo um programa mostrando 0 processo e 0
programa de betonagem previsto, o qual podera ser revisto, com a concordancia da Fiscalizacdo, se as
exigéncias de trabalho assim o determinarem.

O Empreiteiro deverd inteirar-se dos condicionamentos das operacdes de betonagem impostos pelas
autoridades camararias e outras, sendo o Unico responsavel pelo cumprimento do plano de trabalhos
aprovado pela Fiscalizagdo. Para além disso o Empreiteiro apresentard um programa detalhado da
betonagem a fazer em cada dia.

O programa diario de betonagem deve conter os locais de colocacdo, dosagem e tempo estimado de
colocagéo e deve ser entregue a Fiscalizacéo no dia anterior ao qual se aplica.

4.4 - Fabrico do betéo
4.4.1 - Instalagdes de betonagem

A amassadura devera ser sempre mecanica, utilizando uma instalagdo central de betonagem montada no
estaleiro ou de betdo pronto. Todo o equipamento deve ser mantido em estado apropriado e deve estar livre
de depésitos de betdo endurecido.

Qualquer equipamento deficiente ou com betdo aderente ndo sera aprovado pela Fiscalizagdo até que seja
convenientemente reparado, substituido ou limpo.

A Fiscalizagéo podera exigir do Empreiteiro que nenhum periodo de trabalho seja iniciado sem aviso prévio,
a fim de poder certificar-se do estado do equipamento.

4.4.2 - Medicao dos materiais
4.4.2.1 - Agua

A agua pode ser medida tanto por volume como por peso.
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Quando a agua for avaliada por volume, devem ser previstos dispositivos apropriados de medi¢cdo com os
necessarios controlos para calibragem e verificagédo do dispositivo, mas deve ser obtida a prévia aprovacao
para o seu uso.

4.4.2.2 - Cimento

Pode ser usado cimento em sacos ou a granel.

Quando for usado cimento em sacos, as quantidades dos inertes para cada amassadura devem ser as
exactamente suficientes para um ndmero exacto de sacos cheios de cimento e ndo sera permitida nenhuma
amassadura que requeira parte dos sacos, a ndo ser que o cimento seja pesado.

Todo o cimento a granel devera ser pesado num aparelho aprovado, contendo um depésito e uma tremonha
graduada. Esta tremonha deve ser convenientemente selada e ventilada para obstar a entrada de poé
durante a operacéo.

O tubo de descarga ndo deve estar suspenso da tremonha e deve ser disposto de forma que o cimento ndo
seja retido ou dele se escape.

4.4.2.3 - Inertes

Os inertes devem ser pesados.

A instalacao de betonagem deve incluir receptaculos, tremonhas e balancas separadas para os inertes finos
e para cada dimenséao de inertes grosseiros.

O Empreiteiro deve verificar e calibrar todos os dispositivos de peso/medi¢do pelo menos duas vezes por
dia: antes do inicio das opera¢@es da manha e antes de comecar as operacdes da tarde.

As balancas devem ser inspeccionadas e seladas pelo menos uma vez por més, ou com maior frequéncia,
se a Fiscalizacao julgar necessario para assegurar a sua continua preciséo.

A proporc¢éo da humidade dos inertes, especialmente da areia, deve ser verificada varias vezes por dia por
meio de equipamento que permita uma determinag&o praticamente instantdnea da humidade.

A quantidade de humidade determinada deste modo deve ser considerada para correccdo do volume de
agua na amassadura.

4.4.3 - Execugdo da amassadura
4.4.3.1 - Em estaleiro

O equipamento e as instala¢des do estaleiro deverdo permitir a pratica das seguintes regras:

- A entrada na betoneira dos materiais aglomerantes e aglomerados devera ser feita simultaneamente,
de modo a que o periodo de permanéncia de cada um seja aproximadamente 0 mesmo;
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- A quantidade total de agua a utilizar sera dividida em 3 partes: o primeiro terco entrara na betoneira
antes dos materiais; outro terco entrara simultaneamente com os materiais; e o restante a seguir;

- A duracdo da amassadura dependera do tipo de maquina utilizada; todavia, para betoneiras de eixo
horizontal que rodem a uma velocidade periférica de 1 metro por segundo, sera por um periodo nunca
inferior a 90 segundos apds todos os materiais, incluindo a agua, estarem dentro da betoneira;

- No caso de divida quanto as caracteristicas da maquinaria utilizada, o tempo da amassadura sera o
necessario para que a massa fique perfeitamente homogénea;

- S0 sera feita uma nova carga de betoneira quando a amassadura anterior tiver sido completamente
descarregada, num recipiente ou local de descarga da betoneira, de material ndo absorvente;

- A capacidade nominal do equipamento devera ser rigorosamente respeitada;

- A segregacao dos materiais devera ser sempre evitada, pelo sistema adoptado para recolha da massa
a saida do equipamento de amassadura devera ter em atencao este objectivo.

4.4.3.2 - Betdo pronto

Quando o betédo é misturado em transito com os veiculos de transporte, as operacfes de mistura devem
comecar até 30 minutos depois do cimento ter sido misturado com os inertes.

Os camides misturadores devem ser do tipo tambor rotativo.

4.5 - Controlo do fabrico
4.5.1 - Generalidades

Devera ser feito um controlo estatistico permanente da composicdo dos betdes, obedecendo ao
especificado na NP EN 206.

4.5.2 - Divisdo em lotes

A divisdo do betdo em lotes para efeitos do controlo deve ser estabelecido por acordo prévio entre a
Fiscalizacdo e o Empreiteiro, podendo cada lote referir-se a partes de construgéo, a toda a construcao, a
lotes de pecas, a volumes de bet&o fabricado ou a intervalos de tempo de fabricacéo.

4.5.3 - Colheita de amostras

A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico do betdo correspondente ao lote
respectivo e, sempre que possivel, no proprio local da betonagem; quando as circunstancias o nao
permitam, sera feita na propria instalacéo de fabrico.

O betédo devera ser sempre recolhido num recipiente estanque e impermeavel, devidamente protegido das
condicdes atmosféricas desfavoraveis, e transportado o mais rapidamente possivel ao local de execucao
dos provetes.

4.5.4 - Moldes para o fabrico de provetes

Os moldes para o fabrico de provetes de betdo deverdo ser metalicos, indeformaveis, facilmente
desmontaveis e de superficies rectificadas. Compete ao Empreiteiro equipar-se com o niimero necessario
de moldes, ficando, todavia, a sua utilizacdo dependente da aprovacdo da Fiscalizacao.
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4.5.5 - Local de cura dos provetes

A conservacao dos provetes para ensaio devera ser feita em local em que sejam constantes tanto a
temperatura como a humidade.

4.5.6 - Ensaios

O numero de amostras para o controle da conformidade da classe resisténcia devera ser, no minimo, o
definido no quadro seguinte, que consta na NP EN 206.

Classe de resisténcia Numero de amostras
< C20/25 1 por 150 m® de betdo mas ndo mais de 6 amostras por
- dia a menos que seja especificado outro valor 1 di
or dia
1 por 75 m® de betdo mas n&do mais de 15 amostras por P
> C20/25 . ) e
dia, a menos que seja especificado outro valor

Os ensaios previstos para a recepc¢ao de betdes de classe de exposicao 4.a, destinados a ficar em contacto
com a 4gua do mar ou em elementos enterrados que poderdo estar em contacto com aguas agressivas
que, nomeadamente, contenham sulfatos em quantidades apreciaveis sao os especificados na NP EN 206
e serdo realizados de acordo com o determinado nas seguintes Especificagfes do LNEC E251, E 226, E
227 e E 228.

Nos betdes em que haja que garantir que as quantidades de halogenetos, de sulfuretos, de sulfatos e de
alcalis contidos nos seus componentes ndo ultrapassam os valores especificados na NP EN 206, serédo
realizados os ensaios de acordo com a Especificacdo do LNEC E253 e as Normas Portuguesas NP 2107,
NP 413 e NP 1382.

Os betdes em que o estudo da composi¢éo inclua especificacbes de consisténcia, estas serdo determinados
pelo processo estabelecido numa das Normas Portuguesas NP 87 e NP 414.

4.5.7 - Resultados dos ensaios
4.5.7.1 - Ensaios de provetes. Resisténcia aos 28 dias

Com base nos resultados dos ensaios, serdo calculados o desvio padrdo ou o coeficiente de variacdo da

distribuicao estatistica das tensdes de rotura aos 28 dias e o valor caracteristico desta tenséo.

No caso de, nos ensaios de resisténcia, se obter num cubo um valor inferior a 80% da resisténcia
caracteristica do respectivo betdo, o Empreiteiro devera, por meio de ensaios do correspondente betao
aplicado, fazer prova, perante a Fiscaliza¢&o, da conformidade do bet&o.

Sendo o numero de amostras inferior a 10, o betdo ndo serd aceite se qualquer dos resultados da
determinacéo da tenséo de rotura aos 28 dias for inferior ao valor caracteristico especificado.
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4.5.7.2 - Ensaios de betao fresco. Consisténcia

A relacdo agua-cimento sera mantida dentro dos limites acordados, em relacao aos valores definidos nas
dosagens aprovadas. Para isso, 0 peso dos inertes sera ajustado considerando o peso de agua neles
contido. A quantidade de agua de amassadura sera reduzida da quantidade contida nos inertes.

A consisténcia do betdo sera mantida, tendo em conta os valores definidos nas dosagens aprovadas, dentro
dos limites seguintes:

ENSAIOS ESPI\IIE%?F'\IASEC%ES LIMITES
Abaixamento NP 87 Maior dos dois valores +2 mm ou +1/3 dos valores das dosagens
Espalhamento NP 414 +0,04
Trabalhabilidade E 228 +1/5 dos valores das dosagens

4.6 - Utilizagao dos moldes
4.6.1 - Limpeza e tratamento das superficies dos moldes

As superficies dos moldes destinadas a entrar em contacto com o betdo, devem, antes do enchimento, ser
limpas de detritos incluindo ferrugem e calda de cimento.

Depois da limpeza e antes da utilizacdo, as mesmas superficies devem ser tratadas com produtos oleosos
minerais incolores e isentos de petroleo - sujeitos a aprovacgao da Fiscalizacdo - que impegam a aderéncia
do betdo aos moldes, facilitem a operacdo de desmoldagem, ndo prejudiquem a aplicacdo posterior de
revestimentos, ndo deixem manchas no betdo e garantam as condi¢des exigidas pelos diversos tipos de
acabamento pretendidos.

N&o é permitida a utilizacdo de 6leo queimado porque é agressivo para as pec¢as metélicas e porque dificulta
a aderéncia dos acabamentos.

4.6.2 - Reaplicagao dos moldes
Na reaplicagdo dos moldes deverdo observar-se integralmente todas as normas prescritas nos

regulamentos, como se tratasse da primeira aplicagao.

A forma, a estanquidade, a rigidez e a rugosidade das superficies interiores dos moldes devem ser mantidas
durante o periodo de utilizagao. Qualquer taipal empenado devera ser reconstruido antes de tornar a ser
usado.

Os moldes que deixam de satisfazer aos requisitos especificados ndo devem ser usados e devem ser
imediatamente retirados do local dos trabalhos.
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4.6.3 - Chanfros

As arestas das superficies de betdo serdo chanfradas a 45°, tendo 2 cm de cateto a seccédo triangular
resultante do chanfro, quer esta corresponda a um enchimento, quer a um corte da peca chanfrada.

4.7 - Transporte e transbordo do betao
4.7.1- Equipamento

Todo o sistema a utilizar no transporte ou no transbordo do betdo devera ser previsto com a finalidade de
evitar a desagregacao, a segregacdo e a perda de 4gua, para o que devera ter dimensdo apropriada em
ordem a assegurar um fluxo continuo de betédo no local do emprego. O Empreiteiro devera, com a devida
antecedéncia, submeter a aprovacéo da Fiscalizacdo os meios que utilizara nestas operacoes.

Deverdo observar-se, nomeadamente, as regras que a seguir se indicam:

- O Empreiteiro devera preparar todo o material a utilizar no transporte ou transbordo do betao, tal como
carros apropriados, baldes de abrir pelo fundo, bombas de betéo, sistemas pneumaticos ou quaisquer
outros, para que ndo se apresentem angulos ou arestas que facilitem a desagregacao ou a deposicao
do material;

- Os recipientes de transporte ou de transbordo terdo capacidade para conter um nimero inteiro de
amassaduras, para evitar que o fraccionamento facilite a segregacdo dos componentes do betéo;

- O betdo podera ser transportado da instalagdo central de betonagem em veiculos munidos de tambores
rotativos aprovados, rodando a uma velocidade néo inferior a 6 rpm.;

- Depois de o betéo sair da instalagéo de fabrico, ndo lhe podera ser adicionada nenhuma 4agua;

- Qualquer que seja o processo a utilizar, devera evitar-se qualquer manuseamento que imponha ao
betdo uma queda livre de altura superior a 1,5 m;

- Ser4 suspenso todo o transporte ou transbordo que provoque assentamento ou alteragdo na
granulometria dos aglomerados mais grossos, provoque exposi¢cdo ao sol ou a 4gua prejudiciais ou
que, de qualquer modo, possa afectar a qualidade do betéo.

4.7.2 - Duragéo do transporte e transbordo

Salvo casos especiais que serdo objecto de decisdo da Fiscalizacao, o intervalo de tempo que medira entre
a saida do betédo da betoneira e a sua colocacdo em obra, durante tempo quente, seco ou ventoso, nao
devera exceder 1,5 horas.

4.7.3 - Ritmo de entregas

O ritmo de fornecimento de betdo durante as operacfes de betonagem, deve ser tal que proporcione o
conveniente manuseamento, e posterior colocacdo e acabamento do betédo; esse ritmo deve ser tal que o
intervalo entre amassaduras ndo exceda 20 minutos.

Os métodos de entrega e manuseamento do betdo devem ser tais que venham a facilitar a colocacéo com
o0 minimo de perturba¢cBes e sem prejuizo para o betao.
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4.8 - Colocagao em obra do betido
4.8.1 - Equipamento

O Empreiteiro devera submeter a apreciacdo da Fiscalizacdo os processos e meios a utilizar para o
lancamento do betdo dentro dos moldes, os quais deverdo corresponder ao rendimento das restantes
instalac6es, ter capacidade adequada a perfeita execucao do trabalho e ndo poderdo de forma alguma
facilitar a desagregac¢édo ou fractura dos materiais.

4.8.2 - OperagoOes prévias

Imediatamente antes do inicio do langamento do betdo nos moldes, estes dever&o ser inspeccionados para
a verificagcdo das seguintes caracteristicas: dimenséo, forma, estanquidade, rigidez, rugosidade e limpeza.
N&o deverd ser lancado betdo antes que os moldes hajam sido aprovados pela Fiscalizacao.

4.8.3 - Enchimento dos moldes

O betdo deve ser colocado por camadas horizontais de espessura ndo superior a 50 cm.

Quando numa operacéo for colocada menos que uma camada completa, esta deve terminar em parede
vertical.

Cada camada deve ser colocada e compactada antes que a precedente massa tenha iniciado a presa, para
evitar prejudicar o betdo fresco e evitar juntas imperceptiveis entre as camadas.

A compactacdo deve ser feita tendo em vista evitar a formacdo de juntas de construcdo com a camada
precedente que ndo tenha iniciado a presa.

Quando a colocacdo de betdo for temporariamente suspensa, este devera, depois de se ter tornado
suficientemente duro para manter a forma, ser devidamente limpo de “leitada” e de todo o material nocivo,
a uma profundidade suficiente para deixar exposto o betédo sao.

Para evitar juntas visiveis nas superficies expostas, a face superior do betdo adjacente as paredes dos
moldes devera ser alisada e nivelada sempre que a moldagem for interrompida.

Logo a seguir a esta descontinuidade de colocagdo, dever-se-4 retirar toda a argamassa acumulada nas
armaduras, assim como nas paredes dos moldes. Se todo o material acumulado nédo for retirado antes do
betéo ter iniciado a presa, deve ter-se cuidado em ndo danificar ou quebrar a ligag&o betdo-aco, ao proceder
a limpeza das armaduras.

No enchimento dos moldes em condi¢cbes desfavoraveis, climatéricas ou ndo, devera atender-se as
disposi¢fes que seguem:

- Sempre que os moldes se encontrem gelados ou cobertos de geada, ndo se devera dar inicio as
operacgdes, a ndo ser que com a aprovacao da Fiscalizacdo, sejam aquecidos a fim de os libertar do
gelo ou da geada;
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- Quando, depois de iniciados os trabalhos, se verificar um acentuado abaixamento da temperatura,
inclusive a formacao de gelo ou geada, deverdo estes ser interrompidos e o betdo ja colocado, ser
devidamente protegido por qualquer processo julgado conveniente, sugerindo-se areia, palha ou
serapilheira;

- Se ndo existir proteccdo adequada, aprovada pela Fiscalizagédo, ndo deve ser colocado betdo enquanto

chover;

Quando chover no decorrer da betonagem, devera reduzir-se a quantidade de dgua empregada no

fabrico do betdo, até que deixe de chover ou a Fiscalizacdo decida a suspensédo das operacdes em

curso, de modo que o betdo ndo se torne demasiado fluido;

- Sempre que chova ndo sera permitida a realizacéo de betonagens a menos que o Empreiteiro efectue
uma proteccéo adequada a aprovar pela Fiscalizacao;

- A temperatura do betdo durante o periodo de mistura, transporte e/ou colocacdo ndo podera subir
acima de 32°C. Qualquer massa de betdo que tenha atingido uma temperatura superior a 32°C, em
gualquer altura das operac¢des acima mencionadas, ndo podera ser colocada, devendo ser rejeitada;

- O Empreiteiro devera controlar ou reduzir a temperatura do cimento, da agua, dos inertes e do
equipamento de mistura e de transporte, a uma temperatura que, durante todas as operacfes de
mistura, transporte, manuseamento e coloca¢do nunca ultrapasse os 32°C;

- Quando as precaugbes acima mencionadas nao sejam suficientes para satisfazer as exigéncias

referidas, serdo substituidas pela restricdo do trabalho a periodos ao fim da tarde e da noite;

Os moldes poderao ser arrefecidos com agua fria ou protegendo-os dos raios directos do sol;

- Quando, por avaria das instalacdes mecéanicas, ou qualquer outra causa fortuita, se seja obrigado a
interrupcBes de betonagem, deveréo observar-se, na parte aplicavel, as indicagdes acima expostas;

- Todos os pedidos do Empreiteiro e decisdes da Fiscalizacdo sobre as operacdes e medidas de
emergéncia atras enumeradas, deverao ficar devidamente registados.

4.8.4 - Compactagao

O betéo deve ser intensamente compactado durante e apés a sua colocacdo nos moldes. Se nada em
contrario for determinado pela Fiscalizagdo, a compactacdo do betdo sera efectuada com vibracao
mecanica a massa, sujeita as seguintes regras:

- Os vibradores devem ser do tipo aprovado pela Fiscalizacdo, devendo ser capazes de transmitir
vibracdes ao betéo, de frequéncia néo inferior a 8 000 impulsos por minuto;

- O comprimento das agulhas deve exceder em 10 cm a maxima espessura da camada a vibrar, de
modo a permitir a vibragdo da camada imediatamente inferior & que acabou de ser depositada;

- A intensidade de vibracdo deve ser tal que afecte visivelmente a massa de betdo, produzindo-lhe um
abaixamento de 3 cm num raio pelo menos de 45 cm;

- O Empreiteiro deve dispor de um numero suficiente de vibradores para compactar devidamente o
betdo, apoés ter sido colocada nos moldes. Deverdo estar disponiveis vibradores suplementares para
uso de emergéncia e quando outros vibradores estéo a ser assistidos;

- Os vibradores serdo manobrados de modo a levar o betédo a todos os cantos e angulos dos moldes;

- Avibracéo deve ser de duracao e intensidade suficientes para compactar completamente o betdo, mas
nao deve ser mantida logo que se formem bolsadas localizadas de argamassa;
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- A aplicacao dos vibradores deve ser feita em pontos uniformemente espacados e ndo distanciados
mais do que duas vezes o raio dentro do qual a vibracao tiver efeito visivel;

- A vibracdo ndo deve ser usada para fazer o betdo deslizar nos moldes a distancias tdo grandes que
causem segregacdo e os vibradores ndo devem ser usados para empurrar ou distribuir o betdo
lateralmente nos moldes;

- Os vibradores devem ser usados em posi¢ao vertical;

- Os vibradores retirar-se-do completamente antes de se avancar para o ponto de aplicacdo seguinte;

- Os vibradores deverao ter as dimensfes adequadas aos espacos existentes nas armaduras quando
montadas sem que essas posi¢cdes sejam afectadas;

- Para assegurar superficies regulares e densas, livres de bolsas de inertes, a vibracdo deve ser
completada com o espalhamento manual, tanto quanto necessario para garantir essa regularidade e
densidade ao longo das paredes dos moldes e nos cantos ou pontos impossiveis de atingir com
vibradores mesmo com betéo pléstico;

- A compactacgéo sera feita de modo a que o betéo figue sem vazios, tanto quanto possivel, constituindo
uma massa homogénea dentro dos moldes; s6 cessara quando deixar de se verificar 0 aparecimento
de bolhas de ar e depois de se verificar um ligeiro refluimento da 4gua da argamassa,;

- O Empreiteiro devera dispor, no local da obra, de documentacdo do fabricante sobre os vibradores,
mostrando que os mesmos estdo de acordo com as exigéncias acima mencionadas.

4.8.5 - Cura

Logo que seja possivel, apos a colocacéo, o betdo devera ser humedecido, a fim de evitar o aparecimento
de fendas devidas a rapida secagem da superficie.

Nomeadamente, no que se refere as lajes e vigas dos pisos (quando aplicavel) devera colocar-se por cima
um revestimento temporario apés a presa (serapilheira ou geotéxtil), o qual terdA de manter-se
permanentemente saturado por um periodo minimo de 7 a 15 dias, dependente das condi¢8es climatéricas.
Em alternativa sera aplicada uma membrana de cura a aprovar pela Fiscalizacéo, cuja finalidade é evitar a
rapida dissecacgéo do betdo. A membrana é aplicada logo que desaparece a 4gua livre da superficie (quando
desaparece o brilho caracteristico da dgua livre e a superficie se torna baca).

Os moldes devem impedir eficazmente a saida da agua pelas juntas. No caso dos moldes de madeira, estes
devem ser molhados com frequéncia, para impedir a secagem através deles.

O aparecimento de fissuras nas lajes, devidas a deficiente cura das mesmas, obriga 0 Empreiteiro a sua
reparacdo, a expensas suas, e de acordo com metodologia a aprovar pela Fiscalizacéo.

4.8.6 - Juntas de construcgao
4.8.6.1 - Generalidades

As juntas de construcdo deverdo apenas ser feitas nos locais fixados no programa da betonagem aprovado
ou sempre que, por necessidade imprevista, a Fiscalizacdo autorize a sua execuc¢ao.

Serao usadas armaduras de esforgos transversos, quando necessario, para transmitir a tensédo de corte ou
para ligar as duas seccoes.
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4.8.6.2 - Ligacao entre betdes de idades diferentes
Antes de depositar betdo fresco sobre ou contra betdo que ja tenha feito presa, os moldes devem ser

apertados de novo.

A superficie do betdo endurecido devera ser tornada rugosa, tal como for exigido pela Fiscalizacao, de modo
a ndo deixar particulas soltas de inertes, ou betdo danificado a superficie. O mesmo betdo devera ser
cuidadosamente limpo de corpos estranhos e saturado com agua.

A colocacgéo do betdo deve ser efectuada continuamente de junta a junta. As arestas vivas de todas as
juntas que figuem expostas a vista, devem ser cuidadosamente acabadas.

4.8.7 - Acabamento das superficies moldadas

Imediatamente depois de desmoldadas, as superficies do betdo deverdo apresentar-se desempenadas e
planas, sem quaisquer pedras ou ninhos de pedras a vista, nem t&o pouco poros ou concavidades.

Se os paramentos do betdo ndo apresentarem as qualidades, a posicdo ou a forma requeridas, a
consolidacdo ou a demolicdo das partes defeituosas e a sua reposicao serdo da conta do Empreiteiro, de
acordo com as medidas fixadas pela Fiscalizag&o.

No caso de se verificar a existéncia de chochos ou vazios, as medidas a fixar poderéo ir desde o seu simples
enchimento dentro do prazo de 24 horas até a aplicacdo de multa equivalente a desvalorizacao do trabalho
ou até a rejeicdo de pecas moldadas com todas as consequéncias inerentes.

No caso da reparacéo ser autorizada pela Fiscalizacéo, estes defeitos devem ser ainda limpos e, depois de
terem sido saturados com &gua por um periodo ndo inferior a 3 horas, devem ser completamente
preenchidos com argamassa de cimento e areia misturadas nas propor¢des usados no betéo a reparar.

A argamassa usada no reboco ndo deve ter mais que uma hora.

Nos casos omissos 0 Empreiteiro observara as normas prescritas pelo American Concrete Institute (ACI).

1.5 - ARGAMASSAS E CALDAS DE CIMENTO
1 - OBJECTIVO

Fixacéo das condi¢des a que deverdo obedecer as argamassas hidraulicas e caldas de cimento.

2 - CRITERIO DE MEDIGAO

A medigdo destas naturezas de trabalho encontra-se incluida nas quantidades previstas para a execucao
das pregagens e de todos os restantes trabalhos em que sejam utilizadas, como é o caso das valetas.
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3 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
3.1 - Legislagao

Decreto n°® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condicbes a que deve obedecer a colocacdo no
mercado dos betbes de ligantes hidraulicos, assim como as disposi¢gfes relativas a
execucdao de estruturas de betéo, de forma a contribuir para garantir a seguranca destas
estruturas, das pessoas e seus bens

3.2 - Outros

ASTM C270 - Specification for Mortar for Unit Masonry

4 - PRESCRIGOES ADICIONAIS
4.1 - Especificagdes aplicaveis

Os materiais que compdem as argamassas hidraulicas de cimento cumprirdo as seguintes especificacdes:

- "Materiais e elementos de construcdo civil. Agua para betdes, argamassas e ligantes hidraulicos e
operacgbes de compactacao e rega”

- "Materiais e elementos de construcéo civil. Inertes para betdes de ligantes hidraulicos e argamassas
hidraulicas"

- "Materiais e elementos de construcao civil. Cimentos a utilizar como ligante hidraulico no fabrico de betdes
e argamassas”

4.2 - Caracteristicas especificas

- Agua: a agua a aplicar nas argamassas destinadas a reparacéo de pecas de betdo imperfeitas devera ser
adicionado uma resina soluvel (proporcdo de uma parte de aditivo para duas partes de agua).
- Inertes: Os inertes a utilizar deverao ter a granulometria seguinte:

PENEIRO ASTM RETIDOS ACUMULADOS (%)
n° 4 0
n° 8 0 a 10
n° 16 0 a 30
n° 30 20 a 60
n° 50 60 a 90
n° 100 90 a 100

- Cimento: O cimento a utilizar devera ser Portland normal ou Portland de ferro de finura média. Nao devera
conter cloreto de célcio.
- Composicdes: Para as argamassas hidraulicas de cimento a aplicar nas obras ter-se-a:

kg DE CIMENTO/m? DE INERTES TRACO (CIMENTO/INERTE)
600 1:2
400 1:3
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1.6 - MOLDES, CIMBRES E ESCORAMENTOS
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a que devem obedecer a construcdo e conservacdo dos moldes, cimbres e
escoramentos para obras de betéo.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigdo dos moldes (cofragens) é o metro quadrado. Os custos dos cimbres (fixos ou méveis),
escoramentos, andaimes, cavaletes e quaisquer outros equipamentos e trabalhos necessarios a moldagem
e desmoldagem do bet&o consideram-se incluidos no custo do metro quadrado de cofragem.

Incluem-se ainda no custo por m? de cofragem a fixagdo de todas as chapas, aros, cantoneiras de aco,
tubos e quaisquer outros elementos, antes da betonagem.

Antes da execucdo das betonagens o Empreiteiro devera inteirar-se da necessidade de incorporar tubos,
caixas ou outros elementos indicados no Projecto. O Empreiteiro € o Gnico responséavel pela ndo introdugéo
dos elementos referidos e pelos atrasos e custos dai decorrentes.

3 - DISPOSICOES REGULAMENTARES

Decreto-Lei n® 235/83, de 31 de Maio - Regulamento de Seguranca e Acc¢des para Estruturas de Edificios
e Pontes

Decreto-Lei n° 349-C/83, de 30 de Julho, que estabelece o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado, ratificado pelo Decreto-Lei n°® 357/85, de 2 de Setembro, e pela
Declaragéo de Ratificacdo n® 29/9/84

Decreto n® 301/07, de 23 de Agosto, que estabelece as condi¢bes a que deve obedecer a colocagdo no
mercado dos betdes de ligantes hidraulicos, assim como as disposicdes relativas a
execucdo de estruturas de betédo, de forma a contribuir para garantir a seguranca
destas estruturas, das pessoas e seus bens

NP EN 206-1:2007/Emenda 1:2008 - Betdo. Parte 1: Especificacdo, Desempenho, Producdo e

Conformidade

4 - CLAUSULAS APLICAVEIS

Os materiais constituintes dos moldes, cimbres e escoramentos deverdo obedecer ao estipulado nas
presentes Especificacfes Técnicas.

4.1 - Caracteristicas Gerais

Os moldes e cimbres devem ser concebidos e construidos de modo a satisfazer as seguintes condi¢des:

- Suportarem com seguranca satisfatéria as ac¢des a que vao estar sujeitos, em particular as resultantes
do impulso do betéo fresco durante a sua colocac¢do e compactacéo;

- Teremrigidez suficiente para ndo sofrerem deformacfes excessivas, de modo que a forma da estrutura
executada corresponda, dentro das tolerancias previstas, a estrutura projectada;

- Serem suficientemente estanques para impedir a fuga da pasta ligante; caso sejam constituidos por
materiais absorventes de agua devem ser abundantemente molhados antes da betonagem;

- Disporem, se necessario, de aberturas que permitam a sua conveniente limpeza e inspeccéo antes da
betonagem e facilitem a colocacéo e compactacéo do betéo;
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- Terem superficies de moldagem com caracteristicas adequadas ao aspecto pretendido para a peca
desmoldada;

- Permitirem facil desmoldagem que n&o provoque danos no betéo;

- Permitirem a incorporacédo de vibradores quando tal for exigido nestas Especificacdes Técnicas ou pela
Fiscalizac&o.

Os moldes serdo metalicos ou de madeira. Neste Ultimo caso as tdbuas serdo de pinho ou de outra madeira
a aprovar pela Fiscalizacdo, utilizando-se exclusivamente na sua confeccdo tdbuas de largura constante,
aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia madeira, para ndo permitir a fuga da calda de cimento
através das juntas e para conferir as superficies de betdo um acabamento perfeitamente regular; as tdbuas
deverao ter espessura uniforme, com o minimo de 3 cm, para evitar a utilizagdo de cunhas ou cal¢os e os
seus quadros ndo deverdo ficar mais afastados do que 50 cm.

O Empreiteiro obriga-se a estudar a disposicao a dar as tabuas dos moldes das superficies vistas e a prop6-
la & Fiscalizacéo, a qual se reserva o direito de introduzir as modificagfes que em seu entender déem a
obra um aspecto estético que mais se coadune com o aspecto estrutural. O estudo referido sera executado
de acordo com as especificacdes a indicar oportunamente, tendo-se desde j4 em atencdo que as
disposi¢des das tdbuas, das juntas, das emendas, dos pregos, etc., deverdo ser devidamente fixados, para
que as superficies vistas da moldagem apresentem um aspecto agradavel. O Empreiteiro apresentara a
Fiscalizagdo os moldes a utilizar, incluindo a verificagédo da sua estabilidade.

Na moldagem e desmoldagem seguir-se-4 em tudo o preceituado nas presentes Especificagcdes Técnicas.

Os moldes para as diferentes partes das obras deverdo ser montados com solidez e perfeicdo, para que
fiquem rigidos durante a betonagem e possam ser facilmente desmontados sem pancadas nem vibragdes.

Os moldes dos paramentos vistos hdo devem comportar qualquer dispositivo de fixacdo ndo previsto nos
desenhos, os quais devem indicar esses pontos regularmente espagcados. Nao serdo permitidas fixacdes
dos moldes através de vardes que fiquem incorporados na massa do betdo, devendo utilizar-se, para tal
efeito, dispositivos especiais que permitam retirar os tirantes. Esses furos de passagem serdo
posteriormente tapados com argamassa.

A menos que seja feita referéncia especifica em contrario no Projecto, todas as arestas vivas expostas
deverdo ser cortadas em chanfro, com 2 cm medidos nos catetos.

5 - APLICACAO DOS MOLDES

As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da coloca¢éo das armadu-
ras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizac&o, para evitar a aderéncia do betéo prejudi-
cial ao seu bom aspecto. Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes dever&o ser limpos de detritos
e molhados com agua durante vérias horas, sendo que, de um modo geral, os moldes deverdo garantir as
tolerancias seguintes:
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Dimensées (cm) Tolerancias (cm)
Até 50 +0,5
Mais de 50 +1

Se as caracteristicas da betonagem néo ficarem perfeitas poder-se-a admitir, excepcionalmente, a sua
correccao, se ndo houver perigo para a sua resisténcia (sendo o defeito facilmente suprimido por reboco ou
por outro processo que a Fiscalizagdo determinar, mas, em qualquer dos casos, sempre a custa do
Empreiteiro e nas condigbes em que vier a ser exigida).

A reaplicacdo dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizacdo, que poderd exigir ao
Empreiteiro as reparacdes que forem tidas por convenientes.

No fim do emprego, os moldes, serdo pertenca do Empreiteiro.

6 - CONSERVAGAO E ARMAZENAMENTO DOS MOLDES

A conservacdo dos moldes, apés utilizacdo na obra, efectuar-se-4 arrumando-os em pilhas, depois da
aplicacdo de o6leos de tipo adequado. Os moldes deveréo ficar abrigados da chuva, em espaco coberto, e
devidamente isolados do solo.

A arrumagéo e armazenagem dos moldes deveréo fazer-se de modo a permitir a sua ventilagéo, tendo em
vista contrariar a humificacdo prolongada, que produz oxidac¢des, no caso dos moldes metdlicos, ou
apodrecimento, no caso da madeira.

7 - CIMBRES E CAVALETES

E obrigacdo do Empreiteiro o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares necessarias ao
bom andamento e adequada execuc¢do das obras, bem como de todas as plataformas e passadicos para
pessoal e maquinas, satisfazendo em tudo as normas em vigor, nomeadamente em rela¢éo a seguranca.

1.7 - ARMADURAS PARA BETAO ARMADO
1-OBJECTIVO

Definicdo das condicdes de utilizagdo e de execugdo de vardes de aco em armaduras ordindrias e sua
montagem em obras de betdo armado.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO E DE PAGAMENTO

A unidade de medigdo é o quilograma e no seu custo inclui-se o fornecimento, o transporte, a dobragem, a
aplicacdo e ainda os empalmes, 0s ganchos, as sobreposicdes, os cortes e desperdicios assim como todos
0s acessorios de montagem e de fixacao.
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3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

O aco das armaduras ordinarias devera obedecer ao estipulado nas presentes Especificacdes Técnicas,
devendo o aco das armaduras para o betdo armado ser da classe A500 NR e apresentar-se isento de
zincagem, pintura, alcatréo, argila, 6leo ou ferrugem solta.

No caso da ferrugem se apresentar com espessura apreciavel ou mostrar tendéncia a formar escamas ou
a destacar-se do metal, as armaduras deverdo ser limpas com escova metalica.

N&o sera permitido o emprego de vardes que ndo correspondam as formas do projecto. Contudo, podera
ser autorizada pela Fiscalizagdo a substituicdo dos vardes prescritos no projecto por varbes de seccao
diferente, desde que nao haja prejuizo para a resisténcia das pecas e para as condic6es de moldagem.

Na auséncia dos desenhos respectivos, as armaduras seréo projectadas pelo Empreiteiro.

Devera ser preparado pelo Empreiteiro um programa de dobragens e armaduras a montar. Este programa
devera ser enviado a Fiscalizagdo, com duas semanas de antecedéncia sobre o inicio do trabalho; depois
de aprovado ou alterado seréa devolvido ao Empreiteiro para execucao.

1.8 - FIBRAS DE ACO
1 - OBJECTIVO

Definicdo das caracteristicas a que devem satisfazer as fibras de aco a utilizar no betéo projectado.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO E DE PAGAMENTO

O pagamento do fornecimento e aplicacao de fibras de agco como armaduras de betéo projectado considera-
se incluido no custo do metro quadrado de betdo projectado, respeitando a dosagem aprovada pela
Fiscalizagdo e tendo em consideracao o volume tedrico de betéo projectado aplicado.

A dosagem minima a considerar sera de 20 kg/m? (para as fibras 65/35 a aplicar no presente caso),
devendo, contudo, ponderar-se o0s resultados obtidos nos ensaios de flexdo com placa a efectuar.

3 - MATERIAIS
3.1 - Betédo e Fibras de aco

O betdo e as fibras de ago a utilizar respeitardo o estabelecido nas presentes Especificacdes Técnicas.

3.2 - Absorcéo de energia através de ensaios de placa

Segundo o esboco da Normativa Europeia, podem considerar-se 3 classes para o betdo projectado com
fibras de aco, em funcdo da capacidade de absor¢céo de energia, de acordo com o quadro seguinte.

A classe E5 corresponde a construgdes temporarias, com curta duragao e um baixo risco de estabilidade
estrutural. A classe E7 corresponde a constru¢des temporarias com um risco normal de instabilidade
estrutural. A classe E10 corresponde a construgdes com especiais riscos de estabilidade estrutural.
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No presente caso, as fibras a utilizar deverdo apresentar um valor minimo de 900 J, tendo em conta que o
betdo considerado sera da classe C30/37.

Capacidade de absorgao de energia Absorcgao de energia em Joules para uma deflexdo de 25 mm
ES5 500
E7 700
E10 1000

3.3 - Ensaios de controlo

Os ensaios de controlo do betdo projectado sem fibras de aco deverdo respeitar o estabelecido nas
presentes Especificagcdes Técnicas.

Os ensaios de controlo do betédo projectado com fibras de aco dever&o avaliar a capacidade de absorcéo
de energia. Para o efeito deverao ser realizados ensaios de flexdo do tipo “EFNARC Tests”.

Nestes ensaios devera avaliar-se a qualidade das fibras e controlar a capacidade do suporte executado em
obra através da quantificagdo da ductilidade ou tenacidade do bet&o projectado, ou seja, o esfor¢o (energia)
“absorvido” pelo aco contido no betéo projectado, para uma deformagéo pré—determinada.

Os ensaios de flexdo deverdo ser realizados sobre placas com 60 cm x 60 cm x 10 cm apoiadas nos 4
bordos, deixando uma abertura de 50 cm em cada lado.

Para a realizac@o dos ensaios aplica-se uma carga no centro da placa, devendo a superficie de contacto
ter uma area de 10 cm x 10 cm. A superficie de contacto deve ser a mais plana das duas faces da placa,
pelo que devera coincidir com a que ficou em contacto com o molde.

O ensaio devera ser executado com controlo dos deslocamentos, devendo atingir-se uma deformacao
méaxima de 30 mm.

Por cada ensaio devera ser tragado um diagrama de carga/deformacéo a partir do qual devera ser tracado
um outro diagrama de energia/deformacéo. Este devera representar a energia absorvida até ser atingida
uma deformacéo de 25 mm aos 28 dias.

A capacidade de absorcdo de energia (Ec) deve ser expressa com base nos resultados de capacidade
obtidos no minimo de 3 placas, cuja tolerancia na espessura das mesmas é de +/- 10%, visto que o resultado
final varia em fungéo do quadrado dessa espessura. Assim, as placas com espessuras que ndo cumpram

estes requisitos ndo deverdo ser consideradas.

Os ensaios deverao ser realizados aos 28 dias.
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Os ensaios deverado ser complementados com a determinacdo da quantidade de fibras contidas em cada
placa e com a verificacdo das caracteristicas fisicas das fibras (comprimento, diametro, forma, etc.).

Devera ser preconizado o ensaio de flexao de 3 placas no inicio da obra, cujos resultados ndo poderéo ser
inferiores aos valores minimos estipulados no quadro apresentado. Para além destes ensaios, deverao ser
realizados novamente ensaios de flexdo de conjuntos de 3 placas por cada 1000 m? de betdo projectado
aplicado.

1.9 - BET’AO PROJECTADO ASSOCIADO A FIBRAS DE ACO
1 - CRITERIOS DE MEDICAO

O preco aplica-se ao metro quadrado de bet&o projectado incorporando fibras de ago, aplicado em camadas.

A area de betdo projectado a pagar € a resultante das areas efectivamente revestidas de acordo com o0s
perfis tedricos de Projecto ou as indicacdes da Fiscalizacgao.

Este preco inclui o custo integral do fornecimento de todos os materiais, a limpeza e purga das superficies
a revestir antes da projec¢éo do betéo, a colocagéo do betdo, o fornecimento e aplicacéo de fibras de aco
conforme especificado e a drenagem e encaminhamento das 4guas de percolacao.

O preco desta natureza de trabalho inclui ainda todos os sobreconsumos provocados pelo preenchimento
de sobreescavacles e sobreespessuras de qualquer natureza, perdas ocorridas na fase de projecgéo e
remates do revestimento a estruturas existentes ou a construir e ainda todos os meios de elevacao
necessarios para acesso de maquinas, materiais e pessoal as frentes de trabalho tais como andaimes.

O custo do aditivo colorante a incorporar na Ultima aplicacdo de betdo projectado, quando definido no
projecto, esté incluido no preco desta natureza de trabalho.

O controlo da espessura do betdo projectado realmente colocado é feito através de carotagem ou de
testemunhos previamente colocados com espacamento a indicar pela Fiscalizagao.

O custo do betdo projectado nos painéis de ensaio de aplicagdo do betdo, quer para demonstragdo de
eficiéncia do operador do equipamento de projectar, quer destinados a recolha de amostras para ensaios
de resisténcia, esta incluido no preco do betdo projectado.

Todas as despesas com o corte e extrac¢do de amostras, quer dos painéis destinados a esse efeito, quer
do betao projectado “in situ”, bem como com a realizagédo dos ensaios de controlo de qualidade, serdo da
conta do Empreiteiro e consideram-se incluidas no preco do betéo projectado.

2 - DISPOSIGOES GERAIS

Antes do inicio dos trabalhos o Empreiteiro devera demonstrar que o equipamento que propde utilizar é
fiavel e capaz de misturar, transportar, aplicar o betéo projectado com fibras assim como que possui forma
de proceder ao seu controlo de qualidade.
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O betéo projectado sera aplicado por via himida, o que implica que os componentes do betdo, incluindo a
agua, sdo misturados e amassados antes de serem introduzidos na maquina de projeccao, podendo o
acelerador de presa ser adicionado junto a maquina de projeccéo.

Caso o Empreiteiro pretenda proceder a aplicagdo de betdo projectado por via seca devera elaborar as
Especificacbes Técnicas relativas ao modo de execucdo dos trabalhos, incluindo, nomeadamente, a
composicao e fabrico, a aplicacdo e acompanhamento e 0s ensaios de controlo, e submeté-las a apreciacao
da Fiscalizagéo.

3 - COMPOSIGAO E FABRICO

O betédo projectado é constituido por cimento, areia, gravilha, &gua um aditivo acelerador, fibras de aco e,
quando especificado no projecto, aditivo colorante.

O betédo projectado sera estudado pelo Empreiteiro na fase inicial da obra, que definird a sua composicéo
apos estudos experimentais que permitirdo atingir a trabalhabilidade adequada ao equipamento de
projec¢éo do betdo e uma resisténcia & compressdo com o valor a seguir definido.

Na definicdo da composicdo do betdo deverdo seguir-se as normas prescritas no Decreto-Lei n° 159/02,
sendo que o betdo projectado devera ter a dosagem de cimento minima de 400 kg/m3 e inertes de dimenséo
nao superior a 10 mm.

Qualquer composicdo s6 sera aprovada apés a realizacdo de ensaios de projeccdo sobre pelo menos 3
painéis com no minimo 80 x 80 x 10 cm?3 segundo a técnica e aplicando os equipamentos que o Empreiteiro
se prop0Ge a utilizar em obra, em local a indicar pela Fiscalizacéo.

No entanto, a primeira camada de betdo projectado a aplicar sobre o terreno deve ser mais rica em cimento
e, sempre que se justifique, constituida por inertes cuja dimensdo maxima ndo exceda 5 mm.

Os inertes, 0 cimento, a agua, os aditivos e as fibras de aco serdo pesadas na mesma instalagéo que devera
ser calibrada antes do inicio dos trabalhos e de cada vez que a Fiscalizacdo o considere necessario, a
expensas do Empreiteiro. O erro maximo nao excedera 1% para a agua, cimento e aditivos e 3% para o0s
inertes e para as fibras de aco.

Os equipamentos de pesagem, mistura e projeccdo devem ser mantidos operacionais de forma a poderem
trabalhar em qualquer altura, devendo haver ligag6es telefonicas ou via radio entre as betoneiras e o local

de projeccéo do betéo.

Os materiais devem ser cuidadosamente misturados num minimo de 1,5 minutos ou entdo de acordo com
as instrucdes do fabricante.

Dever-se-a dar atengédo especial ao teor em humidade dos inertes, que nao devera exceder 3 a 6%.
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A mistura dos materiais secos deve ser realizada imediatamente antes de ser utilizada. O periodo de tempo
entre a obtengdo da mistura e a sua utilizacdo (colocagcdo no alimentador) deve ser pré-determinado,
devendo posteriormente este periodo ser cumprido.

Devera ser utilizada uma relagdo agua/cimento entre 0,30 e 0,45 devendo ser realizado para o efeito um
controle de utilizagdo de agua o mais preciso possivel, de modo a que aquela relacéo seja mantida.

Devera ser empregue material rolado com a forma esférica ou cubica, isto €, com coeficientes de forma
aproximadamente iguais a 1 ou a 0,37, respectivamente. Sera rejeitado todo o material britado com
coeficiente de forma inferior a 0,25.

Os inertes a utilizar dever&o ter granulometria continua, devendo o Empreiteiro propor o fuso granulomeétrico
a adoptar em func¢éo do equipamento que pretende utilizar e de forma a atingir as resisténcias especificadas.

Poderdo ser utilizadas areias com caracteristicas diferentes desde que a Fiscalizacdo considere
satisfatorios os resultados obtidos com 0s ensaios realizados.

No estudo dos inertes a empregar considerar-se-a que inertes mais finos poderao ocasionar o aumento da
fendilhacdo por retraccdo. Pelo contrario, a utilizacdo de inertes mais grossos € também inconveniente
devido ao aumento da percentagem de material perdido. No entanto, a percentagem de finos (material
passado no peneiro n° 200) incluindo o cimento, sera sempre superior a 17%.

A agua deverd ser limpa e obedecer as presentes Especificacfes Técnicas.

Poderdo ser usados aceleradores ou retardadores de presa, introdutores de ar, bem como produtos
destinados a reduzir a percentagem de perdas como asbesto, fibras ou argilas. A introducdo de aditivos
ficard sempre dependente dos resultados de ensaios.

Os aditivos, a utilizar eventualmente, deverdo ser compativeis com o cimento e isentos de cloretos e de
produtos corrosivos para fibras de aco.

A capacidade do compressor de ar comprimido devera ser estudada em fungdo dos trabalhos a executar.

4 - APLICAGAO E ACOMPANHAMENTO

A aplicagdo do betdo projectado com fibras de aco tem de ser acompanhada continuamente por um técnico
qualificado com experiéncia em trabalhos da mesma natureza.

Antes da aplicacao gradual do betdo projectado as superficies a proteger deverao ser limpas de material
solto, poeira, sujidade, lamas e outros materiais estranhos.

Em determinadas situacdes, como por exemplo superficies com grande afluéncia de agua ou com teor de
humidade muito elevado, podera ser necessario aumentar a quantidade de acelerador de modo a que o

betéo projectado adira mais facilmente.
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Em zonas com afluéncia de agua com grandes caudais devera proceder-se previamente a drenagem e
encaminhamento da agua para fora da face do talude.

Nos casos em que as superficies a revestir fiquem expostas a ac¢ao dos raios solares e do vento devera
ter-se especial cuidado em regar e manter himida a superficie a tratar, com o intuito de evitar a formacéo
de fissuras por retraccéo.

A aplicac@o sera feita por via himida, isto &, mistura prévia de agua e restantes componentes antes da
projeccéo.

O betdo deveré ser projectado a alta velocidade e com a ponta do canhdo a uma distancia de 1 a 2 m das
superficies a projectar. De facto, com distancias muito pequenas € impossivel formar a camada de betéo
sobre a superficie; com distancias grandes o jacto perde a sua forga, reduzindo a aderéncia e compactacgao
das particulas projectadas.

Com a finalidade de reduzir a perda de inertes o &ngulo de impacto do jacto deve ser sempre normal as
superficies a tratar.

A pressdo de projeccdo dever4d manter-se estavel e de acordo com as instru¢cdes do fabricante do
equipamento de projecc¢ao.

A projeccdo do betdo serd feita em camadas sucessivas até se atingirem as espessuras consideradas
necessarias ou definidas no Projecto, devendo ser efectuada de modo gradual devendo a espessura
maxima a aplicar de uma s6 vez ser de 5 cm. A segunda camada s6 sera aplicada apés a primeira ter feito
presa.

A maquina de projectar deve ser mantida em perfeito estado de utilizagdo de acordo com as instru¢des do
fabricante, sendo que a bomba deve ser cuidadosamente verificada antes de cada utilizacdo. A utilizagéo
de mandmetros de ar e agua e medidor de caudais de 4gua é aconselhavel de modo a melhorar a eficiéncia
do sistema.

As recomendacdes para a cura do betédo projectado séo idénticas as do betéo cofrado.

Na Ultima aplicagdo de betdo projectado, com cerca de 2 cm correspondentes ao acabamento, sera
incorporado um aditivo colorante da cor e da tonalidade do macigo envolvente. A cor do revestimento devera
ser afinada com a Fiscaliza¢&o logo no inicio da obra através da execucao de painéis experimentais.

5 - ENSAIOS DE CONTROLO

O betdo projectado reforcado com fibras de aco é um material ductil (tem capacidade de deformar-se sem
estalar ap0s a fissuragdo). Neste betéo existe uma rede de fibras que se opdem ao alargamento das fissuras
e, além disso, estas encontram-se distribuidas em toda a espessura do revestimento.
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A resisténcia do betdo projectado mede-se mediante um ensaio a compressédo e a ductilidade adicionada
pelas fibras mede-se mediante o ensaio de flexdo ou pungoamento-flexao.

A qualidade do betdo projectado deve ser permanentemente verificada através de ensaios de amostras
(tarolos com os topos rectificados) obtidas por carotagem a partir de painéis experimentais ou das
superficies tratadas.

Os painéis experimentais deverao permitir a extraccdo de tarolos com uma espessura total ndo inferior a 15
cm e serdo colocados de forma a reproduzir o trabalho a realizar em obra. Para tal, projecta-se betédo para
dentro duma caixa de madeira com fundo plano colocada na frente de trabalho.

A superficie projectada deve ser superior a 0,25 m2 e ter uma largura minima de 0,40 m. A caixa deve ser
colocada com uma ligeira inclina¢éo em relagdo a vertical (inferior a 20°).

O diametro dos tarolos deve ser pelo menos quatro vezes a dimensao maxima do inerte e a sua altura duas
vezes o didmetro, ou seja, cerca de 6 cm de didmetro e 12 cm de altura.

Devera ser preparado regularmente um conjunto de seis provetes por cada 50 m? de betéo projectado.

Os ensaios de caracteriza¢do e de acompanhamento da execucao de betdo projectado com fibras deveréo
compreender 0s seguintes tipos de ensaios:

- Ensaios de compresséo - A resisténcia a compressao da betdo projectado reforcada com fibras, é
definida por um ensaio de compressao simples de um cilindro e é sensivelmente a mesma que dum
betéo n&o armado.

Os provetes cilindricos deverdo estar perfeitamente identificados, requerendo-se, no minimo, as
resisténcias a compressao especificadas no projecto para o betdo projectado.

- Ensaio de flexdo (viga) - O ensaio de flex&o realizado com o registo de curva Carga-Deformacéo permite
apreciar o comportamento do betdo projectado armada com fibras.

Devera executar-se conforme as Normas ASTM C 78-84, ISO 4013 ou UNE 83-606-91.

- Ensaio de puncoamento-flexdo - O ensaio de pungoamento-flexdo realizado sobre uma placa betéo
projectado, com o registo da curva Carga-Deformacéo, permite apreciar a ac¢cdo multidireccional da rede
de fibras.

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

No diagrama, registando a carga e a deformacao no centro da laje, é calculada a energia absorvida até
uma deformacéo de 25 mm, aos 28 dias. Esta energia sera conforme o especificado nas presentes
Especificagfes Técnicas.

A Fiscalizagdo pode mandar executar tarolos de betao projectado endurecido, colocado “in situ”, a expensas
do Empreiteiro, cada vez que considerar necessario, nomeadamente em zonas onde se verifique uma
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excepcional perda de inertes durante a projec¢ao ou nos casos em que se obtiverem valores de resisténcia
anormalmente baixos nos provetes ensaiados extraidos dos painéis experimentais.

A confirmarem-se nos ensaios a executar nas carotes 0os maus resultados inicialmente detectados, a
Fiscalizacdo podera exigir as reparacdes julgadas necessarias, que poderdo incluir a demolicéo total e
respectiva reconstrucdo. Todos o0s encargos resultantes do que se acaba de expor serdo da
responsabilidade do Empreiteiro.

11.10 - PREGAGENS SELADAS COM CALDA DE CIMENTO
1 - CRITERIOS DE MEDICAO

O pagamento para fornecimento e instalacéo das pregagens seladas com calda de cimento é feito por metro
linear de pregagem executada, medido entre a placa de apoio e a extremidade selada. Para as pregagens
que terminam em gancho (sem placa de apoio), o comprimento deste gancho é tido em conta.

O preco inclui o custo da furacdo com didmetros ¢3” e ¢4” (conforme definido no projecto), fornecimento e
instalacdo do conjunto completo da pregagem com todos 0s acessorios, o seu eventual entubamento, o
fornecimento e aplicacdo de calda de cimento para a selagem (através de injec¢bes multi-ponto)
incorporando aditivo colorante de cor idéntica a das formacdes envolventes (a acordar em obra), a placa de
apoio, as armaduras de refor¢o, os espacadores, o controlo de aperto das pregagens, 0s ensaios de
arranque e a execucao de todos os trabalhos complementares necessarios para completar a instalagao da
pregagem e todas as sujei¢cdes de colocacéo.

Considera-se ainda incluido no preco o fornecimento, a instalacdo e a operacdo de qualquer meio de
elevacao necessério a execucdo de pregagens em altura.

2 - CARACTERISTICAS

As pregagens sao passivas e deverdo ser constituidas por varbes nervurados de agco A500, com o0s
diametros definidos no projecto, sendo selados em todo o comprimento com calda de cimento em furos
previamente abertos no macigo.

As pregagens deverdo ser galvanizadas a quente, quando tal seja definido no projecto.

Uma das extremidades do vardo serd munida de rosca e a pregagem inclui ainda uma cabeca que
compreende uma placa metalica, rotula e porca de aperto e a respectiva proteccao.

3 - APLICACAO

As pregagens serao instaladas conforme o Projecto ou as indicaces da Fiscalizagdo, com as necessarias
adaptacdes as condic¢des particulares de cada local.

Antes da introdugéo do vardo o furo devera ser cuidadosamente limpo a ar comprimido com uma agulheta
gue possa penetrar até ao fundo do furo.
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As placas metalicas deverdo ser em aco S235JR e deverao ser quadradas, com 15 cm de lado e espessura
minima de 10 mm, e ser munidas de rétula para garantir boas condi¢cées na superficie a suster.
O aperto da placa contra a superficie sera realizado pela porca e sera feito 24 horas apés a selagem.

4 - COMPOSIGCAO DAS CALDAS DE SELAGEM

A selagem das pregagens sera efectuada com uma argamassa de cimento com a seguinte composicéo:

- 50 kg de cimento;
- 50 kg de areia fina (0,12 mm);
- Agua/cimento: 0,3 a 0,5.

A qualidade da calda de cimento deve ser verificada sistematicamente através da determinagdo da sua
densidade e viscosidade.

Regularmente, por cada 30 pregagens efectuadas, devem preparar-se 3 amostras de calda para ensaios
de resisténcia & compresséo simples a realizar ao fim de 24 horas, 7 dias e 28 dias.

A resisténcia ao fim de 24 horas deve ser superior a 5 MPa e ao fim de 7 dias, superior a 20 MPa.

5 - ENSAIOS PREVIOS

Os ensaios prévios tém por objectivo a verificagao do valor da forga de arranque das pregagens por unidade
de comprimento, fl. Estes ensaios devem ser executados logo no inicio da obra.

Devem ser realizados quatro ensaios prévios, sendo dois localizados na metade superior do talude e outros
dois localizados na metade inferior do mesmo.

A forma de execucéo das pregagens dos ensaios prévios (técnica executiva, inclinagdo, materiais, etc.)
deve ser em tudo idéntica aquela que se prevé utilizar na execugéo da obra.

O objectivo é conseguir a rotura da pregagem por falta de aderéncia e ndo pela prépria rotura da armadura,
pelo que o comprimento de selagem destas pregagens, a afinar na fase de ensaio, ndo devera, em principio,
ser superior a 3 m. Deve-se considerar, ainda, para além do comprimento de selagem, um comprimento
livre minimo de 1 m relativo a zona superior de alteracdo do macico que néo € considerado para efeitos de
resisténcia da pregagem e de modo a evitar os efeitos de bordo junto a face do macico.

Os ensaios devem ser conduzidos a uma velocidade de 1 mm de deslocamento por minuto. A leitura das
forcas deve ser feita para acréscimos de deslocamento de 1/10 mm (ou de 6 em 6 s) até se atingir um
deslocamento de 5 mm e depois para acréscimos de 1/2 mm (ou de 30 em 30 s) até ao final do ensaio.

Considera-se como concluido o ensaio quando a variacao do esfor¢o de trac¢éo seja inferior a 1% para um
deslocamento de 1 mm. O valor da forga de arranque (fa) € dado pelo valor maximo do esforgo obtido no

ensaio. Dividindo o valor de fa pelo comprimento da pregagem obtém-se o valor da forca de arranque por
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unidade de comprimento (fl). Em face do caracter destrutivo dos ensaios prévios as pregagens ensaiadas
ndo podem ser reutilizadas para o revestimento definitivo.

A execucdo de pregagens tem de ser correctamente aplicada em obra devendo a sua execucao ser
acompanhada continuamente por um técnico qualificado com experiéncia comprovada em trabalhos da
mesma natureza de forma a evitar a possivel ocorréncia de incidentes.

6 - ENSAIOS DE CONTROLO

Os ensaios de controlo sdo executados a medida do avango da obra. Dever&o executar-se, no minimo, dois
ensaios de controlo por formacéo, sendo conveniente repartir duma forma uniforme o nimero total de
ensaios a realizar em toda a area sujeita a estes tipos de tratamento.

Os ensaios de controlo devem ser conduzidos até uma forga pelo menos igual a 1,1 Ti, em que T. € a for¢a
de traccao de servico. A forma de execucao dos ensaios no que respeita a velocidade e as leituras das
forcas e dos deslocamentos segue o disposto para 0s ensaios prévios.

7 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

As caracteristicas geométricas das pregagens (didametro, comprimento e afastamento) séo as definidas no
projecto. Poderdo ser ajustadas em fase de obra em fungéo das caracteristicas do macico pelo que as obras
serdo acompanhadas por um Técnico Superior que avalie as condi¢des geoldgico-geotécnicas ocorrentes.

I1.11 - GEOTEXTIL
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na aplicacdo e colocacao de geotéxteis.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Os critérios de medicéo do geotéxtil sdo os seguintes:

- Em geral, o geotéxtil € medido por metro quadrado das superficies tedricas medidas com base nos
perfis do projecto. Esta natureza de trabalho inclui a regularizacdo e a compactagéo da base sobre a
qual é colocado directamente o geotéxtil (quando aplicavel, no caso de aplicagBes sobre o terreno),
bem como as necessarias fixacdes, sobreposicdes, ligacdes e dobras;

- No caso dos bueiros e dos drenos sub-horizontais, o preco do geotéxtil utilizado encontra-se incluido
nas naturezas de trabalho as quais esté directamente associado.

3 - CONDIGOES DE APLICAGAO

Exceptuando o caso da aplicacdo em bueiros e drenos sub-horizontais, o geotéxtil devera ser colocado de
forma a garantir um contacto continuo com o terreno. A superficie deste serd previamente preparada
procedendo-se a regularizacao e compactagdo da camada superficial de forma a evitar depressoes.
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Aquando da sua aplicacdo, o geotéxtil devera apresentar-se em bom estado de conservacao, limpo, seco
e sem rasgos. Serd aplicado em rolos, abertos e estendidos com uma sobreposi¢do minima de 0,5 m.

Os rolos serédo abertos livremente sem esticar demasiado, mas de forma a evitar rugas ou dobras.

Quando aplicado em drenos de brita, a colocagdo e compactacdo da primeira camada de brita sobre o
geotéxtil far-se-a4 sempre de forma cuidadosa para evitar o0 pungoamento ou o corte do geotéxtil.

A forma de colocacao dos geotéxteis e os pormenores executivos a adoptar nas sobreposi¢cées e ligacdes
devem ser submetidos pelo Empreiteiro a aprovacdo da Fiscalizagao.

112 - DRENOS GEOCOMPOSITOS
1 - OBJECTIVO

Defini¢do das normas a observar na aplicacdo e colocagéo dos drenos geocompdsitos.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

O dreno geocomposito € avaliado por m? das superficies tedricas definidas nas pec¢as escritas e desenhadas
do Projecto. Esta natureza de trabalho inclui as necessérias fixacfes ao terreno, sobreposi¢des, dobras,
ligagGes e reforgos nas zonas dos bueiros.

3 - CONDIGOES DE APLICAGAO

O dreno geocompdsito devera ser colocado de forma a garantir um contacto continuo do geotéxtil com o
terreno. Aquando da aplicagdo, o dreno geocompésito deverd apresentar-se em bom estado de
conservacgdo, limpo, seco e sem rasgos. Sera aplicado em rolos, abertos e estendidos, com uma
sobreposi¢cdo do geotéxtil minima de 0,2 m.

A forma de colocacéo do dreno geocompdsito e 0s pormenores executivos a adoptar nas sobreposigfes e
ligacdes devem ser submetidos pelo Empreiteiro a aprovacao da Fiscalizacao.

113 - DRENOS SUB-HORIZONTAIS
1- OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucao de drenos sub-horizontais.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medicéo € a unidade (os drenos sub-horizontais terdo os comprimentos indicados nas pecas
desenhadas) e inclui a furacéo, o fornecimento e colocacgéo do dreno em tubo de PVC canelado e perfurado,
envolvido em geotéxtil, e revestidos na zona exterior com tubos de PVC, e eventuais meios de elevacéo e
acesso de maquinas, materiais e pessoal as frentes de trabalho para execug¢ao dos drenos sub-horizontais,
tais como andaimes. As dimensdes serdo as definidas no projecto.
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3 - CONDIGOES DE APLICAGAO

Os drenos sub-horizontais em tubo de PVC canelado e perfurado, envolvido em geotéxtil, deverao ser
instalados de acordo com o definido no Projecto.

.14 - BUEIROS
1-OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucao e colocacao de bueiros.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Os bueiros a instalar em taludes revestidos com betdo projectado sdo medidos a unidade, sendo que esta
natureza de trabalhos inclui a furacdo e o fornecimento e colocagéo dos tubos de PVC exterior e interior
(com as dimensdes definidas no projecto), sendo o tubo interior canelado, perfurado e envolvido em
geotéxtil.

Os bueiros a instalar no revestimento de muros de pedra existentes, com betéo projectado, sdo medidos a
unidade, sendo que esta natureza de trabalhos inclui a furagéo e o fornecimento e colocac¢éo dos tubos de
PVC exterior e interior (com as dimensdes definidas no projecto), sendo o tubo interior canelado, perfurado
e envolvido em geotéxtil.

Os bueiros a instalar nos muros de suporte sdo medidos por metro linear, sendo que esta natureza de
trabalhos inclui o fornecimento e colocacdo do tubo de PVC rigido (com as dimens®es definidas no projecto).
O topo de montante do tubo de PVC ficara nestes casos em contacto directo com o geotéxtil de envolvimento
do dreno de brita existente no tardoz dos muros.

3 - CONDIGOES DE APLICAGAO

Os bueiros deverdo ser colocados de acordo com as pecas desenhadas do Projecto. Poderdo,
eventualmente, ser colocados adicionalmente em locais a indicar pela Fiscalizacdo de acordo com as
afluéncias de agua a face do talude.

115 - VALETAS EM BETAO
1 - OBJECTIVO

Definicdo das caracteristicas das valetas em betéo, quer as pré-fabricadas tipo meias manilhas de betéo,
quer as valetas em betéo simples com seccéo triangular.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

O pagamento para a execugdo das valetas serd feito por metro linear de estrutura pronta. Este preco inclui
0 custo integral do fornecimento de todos os materiais e de todos os trabalhos de preparacao da superficie
sobre a qual assentam, escavacao e transporte de materiais sobrantes a vazadouro, a eventual execugao
e ligacao a caixas e todos os trabalhos e materiais necessarios e complementares.
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3 - PRESCRIGOES ADICIONAIS

As valetas serdo dos tipos estabelecidos nas pecas desenhadas (ou outros, a definir, desde que submetidos
previamente a aprovacéo pela Fiscaliza¢éo), com as dimensdes definidas no projecto.

116 - ATERROS NO TARDOZ E SOBRE SAPATAS DE MUROS DE SUPORTE
1-OBJECTIVO

Definigcdo das normas a observar na execugéo de aterros.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Os aterros sdo medidos por metro cubico, ndo considerando empolamento, e segundo os perfis tedricos e
indicacdes do projecto.

Para efeitos de pagamento ndo seréo tidos em consideracdo os volumes em excesso do perfil, a menos
que estes tenham resultado de condicionamentos de ordem técnica, desde que devidamente comprovados
e aprovados ou determinados previamente pela Fiscalizacéo.

Os volumes de aterro no caso dos muros de suporte sdo medidos segundo a projec¢do vertical do limite
geométrico das sapatas, excepto nos casos em que 0 projecto estabeleca explicitamente inclinagdes
diferentes da vertical.

Esta natureza de trabalhos inclui todos os trabalhos acessérios e complementares necessarios,
nomeadamente todos os encargos com o escoamento de caudais afluentes a fundagao, a preparacéo da
superficie de fundacgdo, cargas, transportes a qualquer distancia, colocagdo, rega, compactacdo e
regularizacéo final das superficies e, também, com ensaios e remogéo e condugédo a vazadouro dos
materiais que a Fiscalizacéo rejeitar.

3 - DISPOSIGOES GERAIS

Nos casos em que a execucao de aterros ndo seja precedida de escavagdes, a preparacdo da superficie
de escavacdo inclui todos os trabalhos de limpeza, desmatacdo, desenraizamento e decapagem.

N&o é permitido o inicio da construcdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizacao tenha inspeccionado
e aprovado a area respectiva.

Os aterros serdo executados por camadas de acordo com o programa de trabalhos, com a espessura e o
grau de humidade adequados aos meios de compactacao.

Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros de suporte deverao ter as caracteristicas indicadas no
projecto de execuc¢do. Estes materiais de aterro deverdo ser compactados de forma a garantir um teor em

agua entre 0 ®pt € 0 MEpt-2 e deverdo ter um angulo de atrito minimo de 35°.
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A espessura maxima das camadas devera, em principio, ser da ordem de 0,30 m e o grau de compactacao
a atingir devera ser no minimo de 96%.

Apb6s as operacdes de decapagem e saneamento a superficie de fundacdo devera ser cuidadosamente
regularizada até se obter uma boa superficie para colocagdo e compactacéo do aterro, tdo limpa e suave
guanto possivel.

Se houver que construir aterros com menos de 30 cm de espessura sobre o terreno natural a superficie
sobre a qual ird assentar o novo aterro deve ser escarificada, regularizada e compactada hovamente.

No caso do aterro a executar sobre sistemas de drenagem subsuperficial, a colocacdo e compactacdo da
primeira camada de aterro sobre o geotéxtil far-se-4 sempre de forma cuidadosa para evitar o pungoamento
ou corte do geotéxtil.

Os aterros tém sempre de ser construidos de forma a poderem dar perfeito escoamento as aguas.

A qualidade dos materiais e do trabalho de colocacdo e compactagdo dos solos em aterro deve ser
verificada de modo continuo durante o trabalho.

117 - PAVIMENTACAO - METODOS CONSTRUTIVOS
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucdo da pavimentagcdo do troco de estrada, na zona onde vai
haver intervengéo no talude.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigdo considerada é o metro quadrado de estrada a pavimentar. Considera-se incluido
nesta natureza de trabalhos o fornecimento, o transporte e a aplicacao de todos os materiais necessarios a
sua constituicdo.

3 - DISPOSIGOES GERAIS
3.1 - Camadas em Solos ou Em Materiais Granulares com Caracteristicas de Sub-Base

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base, executadas com materiais naturais
(solos e materiais granulares aluvionares) e com materiais granulares britados, estabilizados
mecanicamente, cujas caracteristicas estdo definidas nestas Clausulas Técnicas Especiais.

3.1.1 - Estudo Laboratorial

Da realizacéo prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢éo:

— Das caracteristicas do solo ou material granular

— Da curva granulométrica de referéncia
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— Do teor em agua 6ptimo
— Da baridade seca de referéncia (no caso de solos)

— Do indice de vazios de referéncia (no caso de materiais granulares)

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizacao para aprovacdo pelo menos 60 dias antes do
inicio da aplicagdo em obra

A metodologia a seguir descrita aplica-se aos materiais granulares, naturais ou ndo, cuja granulometria
apresenta uma percentagem de material retido no peneiro ASTM 19 mm (3/4”) inferior a 30%.

Para a aplicagdo desta metodologia torna-se necesséario corrigir, de acordo com a norma
AASHTO T 224, os valores da baridade seca maxima e o teor éptimo em agua, determinado de acordo com
a especificagdo LNEC E 197, de modo a ter em atencdo as diferentes propor¢des de material retido no
peneiro ASTM de 3/4” (19 mm) nos agregados a ensaiar.

Seguindo o processo de compactacdo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo de material
retido no peneiro de 3/4” (19 mm), determina-se a baridade seca maxima Bg, da fragdo do agregado

passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em agua 6timo W.

Determina-se a massa volumica das particulas secas da fragéo retida no referido peneiro de 3/4", G e a
correspondente absorgéo de agua, Wj.

Determina-se igualmente a massa voliumica das particulas secas das fragdes retida e passada no peneiro
ASTM n° 4 (4,75 mm) e a média ponderada desses valores que se tome como representativo do agregado
inicial.

Aplicam-se as seguintes expressdes para a determinagdo da baridade seca maxima e do teor em agua
Optimo corrigidos:
Bsme =100 /{[X/G]+[Y/(nxbgm)]}
Wac ={[WgxY]+[WgxX]}/100,
sendo:
X - Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"
Y - Percentagem de material passado no mesmo peneiro
n - Coeficiente dependente da percentagem (X) da fragéo retida no mesmo peneiro, relativamente a
massa total do agregado, dado pela tabela:
n 1,00 0,99 0,98
X <20 21-25 26-30
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A curva de relacdo entre compactacdes relativas e indices de vazios, sera obtida a partir das baridades
secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de compactacdo com variacdo de energia (55-25-12
pancadas) e dos correspondentes indices de vazios calculados a partir do valor da massa volumica das
particulas secas do agregado integral.

Sera sempre obrigatorio a realizacdo de um trecho experimental para se tracar o grafico da relacédo entre a
variacao do indice de vazios corrigidos ou grau de compactacado e o nimero de passagens dos cilindros.

3.1.2 - Preparagéo da Plataforma de Apoio do Pavimento

Antes de se iniciarem os trabalhos de pavimentacdo devem ser verificadas as condigbes em que se encontra
a camada do leito de pavimento e nomeadamente da sua superficie (plataforma de apoio do pavimento),
designadamente o seu nivelamento e sua capacidade de suporte, de modo a garantirem-se as condi¢fes
imprescindiveis para uma boa construcdo da primeira camada do pavimento.

O leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projeto e uma compactacéo
relativa minima de 95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

A superficie de camada deve ser regular, com inclinacdes transversais de 2,5% em reta e a definida no
projeto quando em curva. Nao deve apresentar diferencas superiores a 5 cm em relacdo ao perfil
longitudinal do projeto nem irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3 m.

Estas condicdes devem ser verificadas imediatamente antes da constru¢éo da camada sobrejacente.

3.1.3 - Exploragéo ou Fabrico e Armazenamento
3.1.3.1 - Fabrico e Armazenamento de Materiais Granulares Britados

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalacdes de britagem adequadas, que
garantam a constancia das condi¢des de producdo, a homogeneidade granulométrica e o teor em agua do
material produzido.

As instalacdes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizacdo de agua, de forma a
evitar a segregacao dos materiais.

O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito de preferéncia em éareas devidamente
preparadas. Quando tal ndo for possivel, sera feito o armazenamento ao longo da linha de acordo com as
necessidades de aplicacédo, de modo a evitar operagdes de carga e transporte complementares. Neste caso
0 material sera armazenado sobre a plataforma previamente preparada e aprovada pela Fiscalizagao.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a
contaminacgdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de armazenamento.
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O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura ndo superior a
1,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formagéo de taludes continuos. O
material devera ser espalhado com trator de rastos e ser depositado na frente da camada para se reduzir a
sua segregacdo. O carregamento para transportes posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta
fase o material ndo deve ser empurrado com trator.

N&o é permitido o armazenamento em pilha.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é obrigatério o
armazenamento dos materiais necessérios a producao de 15 dias.

3.1.3.1 - Tolerancias no Fabrico

As tolerancias admitidas em relacdo a formula de trabalho aprovada, séo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200) + 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) + 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n° 10) + 4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga + 5%
3.1.4 - Transporte e Espalhamento

O transporte deve ser realizado por camides basculantes. Se o material se encontrar excessivamente seco,
previamente ao transporte, deve ser feita a correcdo do teor em agua por rega da frente de carregamento.

Devem utilizar-se, no espalhamento do material de sub-base, motoniveladoras ou pavimentadoras
adequadas, que permitam que a superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma
definitiva. O espalhamento deve ser feito regularmente e de modo a que toda a camada seja perfeitamente
homogénea e que a sua espessura, apés compactacao, seja a prevista no projeto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente
que nado possa ser facilmente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a escarificacdo e
homogeneizacao da camada, e posterior regularizacéo da superficie.

3.1.5 - Compactacéo e Correcdo do Teor em Agua

Se, antes de se iniciar a compactacdo, se verificar que os materiais utilizados ndo tém a humidade
adequada, deve proceder-se a sua corre¢do. Para isso deve escarificar-se a camada e deixar ajustar o teor
em agua por secagem ou outro meio, no caso de ele estar em excesso, ou, No caso contrario, proceder a
uma distribuicdo uniforme de agua, empregando-se carros tanques de pressao cujo jato devera, quanto
possivel, cobrir a largura total da area a tratar. Esta distribuicdo de 4gua deve organizar-se de modo a fazer-
se de forma rapida e continua.
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A compactacao da camada sera obrigatoriamente efetuada por cilindro vibrador, seguida da compactacao
com cilindros de pneus, de forma a serem atingidas as condi¢Bes a seguir indicadas.

3.1.5.1 - Em Solos Selecionados

A compactacdo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95%.

3.1.5.2 - Em Materiais Granulares Aluvionares e Agregados Britados de Granulometria Extensa
Devem ser atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor sera
determinado como se indica no ponto 3.1.2. Tal valor sera o correspondente, a uma baridade seca igual a
95% da que se obteria com uma energia equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

3.1.6 - Regularidade da Superficie Acabada

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢gbes ou material solto, n&o
podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 3 cm, em relagcdo aos perfis transversais
e longitudinais estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando medidas com a
régua de 3 m.

3.1.7 - Espessura da Camada

A espessura da camada, depois de compactada, serd a definida no projeto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo serd permitida a construcdo de camadas
delgadas a fim de se obter a espessura projetada. Proceder-se-a a escarificacdo total da camada e a adicao

do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizagdo assim o entender, podera aceitar que a compensacao da espessura desta
camada seja feita por aumento equivalente de espessura na seguinte.

3.1.7.1 - Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos nestas
Clausulas Técnicas Especiais.

3.1.7.2 - Durante o Fabrico e Aplicacéo
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado nestas Clausulas Técnicas

Especiais. Relativamente a granulometria, as tolerdncias admitidas em rela¢éo & formula de trabalho séo
as definidas no ponto 3.1.3.1.
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3.1.7.3 - Apé6s a Aplicacéo
3.1.7.3.1 - Espessura das Camadas

O controlo e eventual correcdo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido no ponto 0.
3.1.7.3.2 - Grau de Compactacéo e indice de Vazios

Os valores relativos ao grau de compactacédo ou indice de vazios deverdao obedecer ao definido no ponto
30, em pelo menos 95% dos valores medidos.

3.1.7.3.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer ao
definido no ponto 0.

3.2 Camadas em Agregado Britado de Granulometria Extensa com Caracteristicas de Base

Este subcapitulo diz respeito aos agregados britados de granulometria extensa de producéo direta ou
misturados em centrais adequadas, cujas caracteristicas estdo definidas nestas Clausulas Técnicas
Especiais.

3.2.1 - Estudo Laboratorial

Da realizacéo prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢éo:

— Das caracteristicas dos agregados

— Da composicao dos agregados e da curva granulométrica de referéncia da mistura
— Do teor em agua 6ptimo

— Do indice de vazios de referéncia

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizacdo para aprovagdo pelo menos 60 dias antes do
inicio da aplicagcdo em obra.

O indice de vazios de referéncia sera obtido como se indica no ponto 0. Tal valor é o correspondente a uma
baridade seca igual a 98% da que se obteria com uma energia de compactacdo equivalente a do ensaio
Proctor Modificado.

3.2.2 - Fabrico e Armazenamento
3.2.2.1 - Fabrico

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalacdes de britagem adequadas, que

garantam, a constancia das condi¢cdes de producao, a homogeneidade granulométrica e o teor em agua
pré-definido.
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As instalacBes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizacdo de agua que evitem a
perda de p6 e consequentemente a emissdo de poeiras.

O armazenamento das fracdes deve ser feito em areas devidamente preparadas.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a
contaminacdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura ndo superior a
1,0 m. O material devera ser espalhado com trator de rastos e ser depositado na frente da camada para se
reduzir a sua segregacéo. O carregamento para transportes posterior, deve ser feito frontalmente e com
balde. Nesta fase o material ndo deve ser empurrado com trator.

N&o é permitido o armazenamento em pilha, especialmente nos materiais mais finos.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é obrigatério o
armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessérios a producdo de 15 dias. No caso do
material granular de granulometria extensa misturado em central, os agregados devem ser armazenados
por fragdes granulométricas.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fragdes
granulométricas distintas. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados
terem sido depositados sobre o terreno natural, nunca seréa permitida a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

No fabrico do material a utilizar na constru¢do de camadas de base, que deve ser misturado em central,
devem satisfazer-se aos referentes requisitos:

— O fabrico da mistura seré feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produ¢cdo minima
adequada ao planeamento da obra, de modo a evitar o armazenamento da mistura produzida. O
plano de instalacdo da central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciacdo da
Fiscalizagdo pelo menos 2 meses antes do inicio do processo de fabrico.

— E obrigatéria a armazenagem prévia dos agregados antes da introduc&o nas respetivas tremonhas.

Na mistura das varias fracBes a utilizar na producdo do material podem ser usadas centrais de betao,
centrais do tipo das descritas nestas Clausulas Técnicas Especiais, ou dispositivos anti-segregacao e
doseadores de teores em agua, conforme descrito na diretiva do “LCPC / SETRA - Grave Recomposée
Humidifiee” desde que seja duplicado o controlo granulométrico definido nestas Clausulas Técnicas
Especiais.

3.2.2.2 - Armazenamento

A producéo deve ser planeada de forma a evitar o0 armazenamento da mistura. O transporte para a frente
de trabalho s6 sera feito quando existirem condi¢cdes para a sua aplicagdo. Em condi¢cdes excepcionais
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podera ser autorizado pela Fiscalizacdo o armazenamento da mistura por periodos muito reduzidos, em
depdsito estratificado.

3.2.2.3 - Tolerancias no Fabrico

As tolerancias admitidas em relacdo a formula de trabalho aprovada séo as seguintes:

— Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200).........ccccceveeeerinnns + 2%
— Na % material que passa no peneiro ASTM 0,180 MM (N° 80) ........c.cuveereeerriiiiiinieeeeeenninns + 3%
— Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (N° 10).......ccceeveveeieieenieieieeeeeenn, + 4%

— Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga + 5%

3.2.3 - Espalhamento

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado motoniveladoras, pavimentadoras — acabadoras ou outro
equipamento similar, para que a superficie da camada se mantenha com a forma definitiva.

Antes de se iniciar o espalhamento dever-se-4 proceder a humidificacdo da superficie da camada
subjacente.

O material deve ser humidificado durante a sua producdo para que a segregag¢do no transporte e
espalhamento seja reduzida.

O espalhamento e a regularizacdo da camada seréo realizados em simultdneo e de tal forma que a sua
espessura depois da compactacdo seja a prevista no projeto. O espalhamento deve ainda ser feito
regularmente e de modo a evitar a segregacdo dos materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas
bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualgquer outro tipo de marca inconveniente
que nado possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo da camada e

a homogeneizacdo e regularizacdo da superficie.

As manchas superficiais que evidenciam segregacdo do material, ndo podem ser corrigidas com adicdo de
material fino.

3.2.4 - Compactacéo

Se antes de iniciar a compactagdo o agregado ndo tiver o teor em dgua adequado, tera que se proceder a
sua correcdo, como se referiu no ponto O.

A compactacéo da camada deve ser obrigatoriamente efetuada por cilindro vibrador, devendo ser atingidos
em todos os pontos indices de vazios inferiores ao indice de referéncia.
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3.2.5 - Regularidade da Superficie Acabada

A execucdo da camada deve ser tal que sejam obtidas as seguintes caracteristicas finais:

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

- Asuperficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondula¢gdes ou material solto,
nao podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 1,5 cm em relacao aos perfis
longitudinal e transversal estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 1 cm, no

sentido longitudinal e 1,5 cm no sentido transversal, quando medidas com a régua de 3 m.

3.2.6 - Espessura da Camada

A espessura de cada camada sera a indicada no projeto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projeto, ndo sera permitida a construgdo de
camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projetada. Proceder-se-4 a escarifica¢éo total da camada
e a adigcdo do material necessério antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscaliza¢&o o julgar conveniente, poderd aceitar que a compensacao de espessura seja
realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado para que sejam
estruturalmente equivalentes os pavimentos projetado e executado.

3.2.7 - Impregnacgédo Betuminosa

Deve ser realizada uma impregnacao da base de granulometria extensa que suporte diretamente camadas
betuminosas, salvo nos casos em que o projeto explicitamente a dispense ou quando sobre ela se aplique
uma semipenetragcéo betuminosa.

3.2.7.1 - Limpeza

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

A limpeza sera basicamente efetuada por acdo de escovas mecéanicas e/ou sopro com ar comprimido e
devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, mas sem que estes indiciem
desagregacéo do corpo da camada. Devera obter-se 0 aspeto de um mosaico formado pelo topo das britas
e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais mais finos.

ApOs concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja executada a
rega de impregnacéo.
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Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por distorcao
granulométrica ou segregacéo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizacéo devera determinar a
escarificacdo da camada e o seu posterior tratamento.

3.2.7.2 - Execucéo

Na execucdo da rega de impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:

Previamente & aplicagdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a facilitar a

penetracdo do aglutinante na camada.

O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e com as

caracteristicas definidas em [.20 O valor da taxa de espalhamento sera ajustado experimentalmente.

No momento de aplicacdo do aglutinante, as temperaturas ambientes e do pavimento devem ser

superiores a 5 °C.

A aplicacdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra pavimentadora

semiautomatica ou automatica.
A distribuic&o do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%.

Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas, deve
espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso. Este agregado sera
rigorosamente isento de pé ou de outras matérias estranhas, devendo passar na totalidade pelo
peneiro de 4,75 mm (n° 4) ASTM.

O tempo que decorrera entre a impregnacéo e a aplicagdo da camada seguinte sera fixado pela

Fiscalizagdo, em face das condi¢g8es climatéricas.

3.2.7.3 - Tolerancia na Percentagem de Emulsdo Betuminosa

A tolerancia na percentagem de emulsdo betuminosa para impregnacao é de + 0,5%.

3.2.8 - Controlo de Qualidade

O controlo de qualidade seré realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos nestas

Clausulas Técnicas Especiais.

3.2.8.1 - Durante o Fabrico e Aplicacéo

Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado nestas Clausulas Técnicas
Especiais. Relativamente & granulometria, as tolerdncias admitidas em relacdo a formula de trabalho séo

as definidas no ponto 0.
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3.2.8.2 - Apé6s a Aplicacéao
3.2.8.2.1 - Espessura das Camadas

O controlo e eventual correcdo da espessura das camadas far-se-4 de acordo com o definido
no ponto O.

3.2.8.2.2 - Grau de Compactacéo e indice de Vazios
Os valores relativos indice de vazios deverdo obedecer ao definido no ponto 0.
3.2.8.2.3 Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer ao
definido no ponto 0.

3.3- Camadas de misturas betuminosas a quente

Este item refere-se & execucdo de camadas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 e 3.3.4. destas
Especificagfes Técnicas.

Tendo em vista o cumprimento da legislacdo constante do Decreto-Lei n.° 4/2007, de 8 de Janeiro de 2007,
devem ser entregues para todos 0s materiais constituintes da mistura betuminosa e para a propria mistura,
guando aplicavel, as declaracdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de
conformidade CE emitidos pelos organismos notificados, acompanhados das suas fichas de produto.

3.1.1 - Preparacao da superficie subjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas s6 deverd ser iniciada ap6s a verificacdo da
conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacao especificados neste Caderno
de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

As regas de impregnacéo, de colagem e de cura deverdo ser realizadas nas condi¢cdes expressas neste
EspecificacBes Técnicas, no item 3.2.

3.1.2 - Disposi¢des gerais para o estudo, produgao, transporte, espalhamento e compactacao

1 - Estudo de composicao

O Empreiteiro devera apresentar a Fiscalizacdo, com a antecedéncia minima de 30 dias antes da previsao
da execucado do trecho experimental, um estudo de composicdo laboratorial, onde conste a formula da
mistura que, depois de aprovada, servird para se iniciar o fabrico das misturas betuminosas.

Este estudo incluir4, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos ensaios a
executar para comprovacédo da sua aptiddo para a utilizacado prevista, a realizar sob sua responsabilidade,
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nos termos do artigo 1.20 - destas EspecificacBes Técnicas. Estes ensaios abrangem o ligante, os
agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na transposicao
para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no ponto 10 (Equipamentos).

1.1 - Ligante

No ambito do estudo de composicao, devera constar:

- A ficha do produto com a apresentacéo da caracterizagéo 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
compactacgéo);

- A determina¢&o da massa volumica do betume;

- Os ensaios constantes de 13;

- A indicacdo da percentagem de betume admitida em projecto, calculada a partir da percentagem
volumétrica de betume adoptada em termos de dimensionamento do pavimento.

1.2 - Agregados

Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser cumpridas as
especificacdes indicadas nos Quadros 1.20, para os agregados a aplicar em camadas de base, ligacéo,
regularizacéo e desgaste, respectivamente.

QUADRO I1.17.1 - AGREGADOS. ENSAIOS A REALIZAR DE ACORDO
COM O TIPO DE CAMADA A INTEGRAR

Tipo de camada
Requisitos / Propriedades Referéncia normativa
Base |Ligagéo | Regularizagdo | Desgaste
Descricdo petrogréfica simplificada NP EN 932-3 (@) (@) (@) (@)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso — indice de achatamento (b) NP EN 933-4 X X X X
Percentagens de superficies esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 ) ) )
agregados grossos (b)
Resisténcia a fragmentagao do agregado grosso, : x
coeficiente Los Angeles (b) NP EN 1097-2, secdo 5 X X X X
Re5|_st_enC|a ao desgaste por atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 ) ) ) X
coeficiente micro-Deval (b)
Resisténcia ao polimento do agregado grosso para NP EN 1097-8 ) ) )
camadas de desgaste
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 X X X X
Absorcdo de dgua NP EN 1097-6 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 @ (a) (a) (a)
Resist. ao gelo e ao degelo, valor de absor¢&o de 4gua NP EN 1097-6 e © © © ©
como ensaio de triagem e valor do sulfato de magnésio NP EN 1367-2
o J— NP EN 1367-5, NP EN

Resisténcia ao choque térmico (b) 1097-2 (secedo 5) - - - (a)
Aflnlda_tde dos agregados grossos aos ligantes EN 12697-11 X X X X
betuminosos (b)
" " NP EN 1367-3 e NP EN
Sonnenbrand" do basalto (b) 1097-2 (seccdo 5) - - - (a)
(a)- Quando requerido pela Fiscalizacdo
(b)- Néo aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo
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1.3 - Filer

A relacdo volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico a elaborar pelo
Empreiteiro no ambito do estudo de composicdo da mistura betuminosa.

Os valores limite da relacdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura betuminosa
deverdo ser determinados com base na seguinte expressao:

f (100 —v) x ATab
b (1021,2 + ATab x v)

em que:
f/b: relagdo volumétrica filer/betume
v: vazios do filer seco compactado (%)
ATab: aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressao anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de temperaturas
demonstrado como o0 mais adequado para conferir ao mastique um comportamento satisfatério).

O relacé@o volumétrica filer/betume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao valor
médio das relag@es f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

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

- Natureza do filer;

- A quantidade de filer comercial, se aplicavel;

- A percentagem de vazios do filer seco compactado;

- O valor da relacéo volumétrica f/b para ATab = 12 °C e ATab = 16 °C, e o respectivo valor médio.

1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢cédo dos diversos agregados constituintes, cuja mistura origine uma
curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadros |.20), sdo fabricadas misturas
betuminosas (de acordo com a EN 12697-35) considerando 5 percentagens de betume (com incrementos
de 0,5 %), em torno do valor éptimo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas € determinada a baridade maxima teérica (de acordo com
a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume, utilizando o método de impacto

(EN 12697-30) com a energia de compactacao definida nos Quadros 1.20, para a mistura em causa.

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

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados séo determinados os valores médios
para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e sdo, em graficos, tracadas as curvas que
relacionam a percentagem de betume com cada uma destas propriedades.

A percentagem “Optima” de betume sera a que resulta da média dos valores das percentagens de betume
que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada
(EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN 12697-8), definidos nos Quadros .20, para a
mistura em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-34), e ao valor médio
dos limites da deformag&o Marshall, definidos nos Quadros 1.20 para a mistura em causa. Exceptuam-se os
macadames betuminosos, AC32 base; as misturas betuminosas drenantes, PA12,5; as misturas rugosas
para camadas delgadas, AC10 surf e as misturas betuminosas com betumes modificados com borracha,
MBR-BBA, MBA-BBA, MBR-BBM e MBR-BBM.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de definicdo das
curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser o0s determinados
experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados
laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, € obrigatdrio exprimir todo o estudo em
termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo satisfagdo desta condi¢éo obrigara a reformulacéo do estudo
apresentado pelo Empreiteiro.

Complementarmente, deve-se efectuar um estudo adicional® em que, apds o estudo inicial anterior, sejam
realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22)®) e de sensibilidade a 4gua (EN 12697-12)©
sobre trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “6ptima“(@ determinada pelo método
Marshall (mencionado nos paragrafos anteriores), uma com a percentagem de betume igual ao valor 6ptimo
-0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao valor 6ptimo + 0,5 %.

- Este estudo néo se realiza para obras de Refor¢co/Reabilitagdo para camadas de misturas betuminosas
com espessuras inferiores a 10 cm;

- Este ensaio nao se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5;

- Para classes de trafego = T2, aquando da execugéo dos trechos experimentais, serdo realizados ensaios
de pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o procedimento B), para as camadas
de ligacdo e desgaste;

- Este ensaio nao se aplica a macadames betuminosos, AC32 base;

- No caso das misturas betuminosas, em que a % 6ptima é determinada através da execucao de trechos
experimentais, tais como o AC32base, este ensaio sera executado apds a aprovagdo da percentagem
de ligante Optima resultante dos valores determinados no trecho experimental, moldando-se trés
misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “6ptima“ determinada no trecho
experimental, uma com a percentagem de betume igual ao valor éptimo -0,5 % e outra com uma
percentagem de betume igual ao valor 6ptimo +0,5%.
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A compactacéo dos provetes devera ter em atencdo a seccao 5.2.6 da EN 13108-1, tendo como referéncia
0s valores das curvas do estudo inicial para as respectivas percentagens de betume dos provetes a
compactar.

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

Deve ainda efectuar-se a determinacdo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em ensaios de
compressdo Marshall para todas as misturas betuminosas, com excepcao das misturas AC 32 base, AC 4
lig e AC 4 reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composicao determinada no estudo laboratorial e
sdo 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 compactacéo para a qual a viscosidade do betume a
empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura de compactacao indicada na
ficha de produto do betume), com a energia de compactacdo estabelecida nos Quadros 1.20, para a mistura
em causa, determinando-se as respectivas baridades.

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

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imersdo durante 35 a 40 minutos
num banho de 4gua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes, apds imersdo durante 24 horas num banho
de 4gua a mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o valor médio da estabilidade Marshall
dos provetes imersos 24 horas e o valor médio da estabilidade dos provetes imersos 35 a 40 minutos é o
indice de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizagé@o podera ainda exigir outros ensaios de caracterizagdo mecanica das misturas (modulos de
deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratério acreditado.

Deve ser requerido um novo estudo de formulacdo nas seguintes circunstancias:

- Quando existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo: a) mudanca na categoria do
agregado grosso como definido na EN 13043, para uma das seguintes propriedades: forma,
percentagem de particulas esmagadas e partidas, resisténcia a fragmentagao, resisténcia ao desgaste;
b) mudanca no tipo petrografico; c¢) variagdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos
agregados (média ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;

- Quando existir uma mudanga na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na categoria
da angulosidade do agregado fino;

- Quando existir uma mudanca no tipo mineralégico do filer;

- Quando existir mudanca no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, 50/70, etc) de penetracdo do betume.

2 - Transposicao do estudo de composicao para a central de producao de misturas betuminosas
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A aplicacdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada, ndo s6 a aprovacdo do estudo de
composicao, mas também a uma ratificagcao da Fiscalizagdo quanto as condi¢des de transposicdo daquele
estudo para a central de producg&o o que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos
adoptado, cabendo ao Empreiteiro apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que tal
transposicao foi realizada. Nesses ensaios, é obrigatdria a inclusao de:

- Granulometria das frac¢cBes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente mistura de
agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de producao descontinua;

- Conjunto de pesagens efectuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos agregados, e a
granulometria da mistura, quando se trate de uma central de producdo continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢cdo para a central betuminosa a mesma ndo podera, em
circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovagao da Fiscaliza¢&o.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢céo em vigor unicamente com base nos resultados
dos ensaios efectuados num Unico periodo de trabalho, devendo no entanto proceder-se, de imediato, a
realizacdo de ensaios de confirmacéo e intensificar se a frequéncia de amostragem.

S6 serd permitida uma alteracdo da transposigdo se devidamente justificada, com base num conjunto
significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracéo as condi¢des de transposicéo, devera o Empreiteiro, no ambito do
controlo laboratorial necesséario ao controlo de qualidade, elaborar mapas com os valores meédios
acumulados, semanalmente em relacdo a todos os ensaios efectuados, independentemente do
preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

3 - Execucéo de trechos experimentais

Uma vez estudada a composi¢céo da mistura, e afinada a operacéo da central de producéo, deve realizar-
se, na presenca da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

- Verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

- Verificar as condicfes reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no local de
aplicacéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

- Definir o esquema de compactacao (tipo de equipamento; ordem da sua intervencdo; nimero de
passagens, velocidade de circulacdo) e as temperaturas limites da mistura para a compactacao;

- Verificar a eficiéncia da compactacao 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 execucao do trecho experimental devera, ainda, ter em consideracao, 0s seguintes aspectos:
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- A quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo menos 150
m de comprimento;

- A espessura da camada devera ser a do projecto, sendo o material colocado sobre uma estrutura de
pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

- O equipamento a utilizar no espalhamento e compactacao do material do trecho experimental devera ser
0 mesmo que se prevé utilizar na constru¢do do pavimento real.

Deste modo, antes da execucdo do trecho experimental, aguando da apresentacdo do estudo de
composicao da mistura, o Empreiteiro devera submeter a apreciacdo da Fiscalizacdo, o plano de execuc¢éo
do referido trecho, contemplando todos os aspectos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovacdo pela Fiscalizacdo, seréo
fixadas para cada uma das composicGes testadas — denominadas férmulas de composicdo - as
temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagdo das misturas betuminosas, bem como o tipo de
equipamento e ordem de intervencgéo a utilizar na pavimentacéao da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatorio deverdo ser feitas as necessarias correcgfes na
composicdo da mistura, na operagdo de producdo da central betuminosa e/ou aos procedimentos de
transporte, espalhamento e compactacao.

ApoOs efectuadas as devidas correccdes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o trogo
em que foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Empreiteiro.

A producédo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apos aprovacéo, pela Fiscalizagéo,
do trecho experimental.

4 - Produgéo
4.1 - Identificagdo e controlo da producdo

O Controlo da Produgdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de producao.
Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura betuminosa com os
desempenhos declarados no Ensaio de Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Producdo em F&brica que cumpra com os
requisitos da Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que os produtos colocados no mercado
estdo em conformidade com as caracteristicas declaradas. Este sistema consiste em procedimentos,
inspeccdes e ensaios regulares e/ou avaliagbes, na utilizacdo dos resultados para controlar as matérias-
primas e outros constituintes ou materiais recebidos, o equipamento, o processo de produc¢do e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da Producdo em
Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN 13108-21.
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O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medi¢cdo que requerem calibracao.
A frequéncia das calibraces para o equipamento de pesagem, distribuidor de aditivos, caudalimetros,
sistema de dosagem e equipamento de monitorizacdo 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 Produc&o em Fabrica e assegurar que 0s requisitos do plano da qualidade sédo
devidamente implementados e mantidos.

4.2 - Centrais betuminosas

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

Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

- Um secador e aguecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo termomeétrico junto
da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil acesso.

- Um seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a separar o material
em fraccdes tais que permita manter a granulometria da mistura dentro das tolerancias especificadas.

- Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as frac¢cdes 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 composi¢do da mistura dentro das tolerancias 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 namero 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 Fiscalizacdo tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

- A central devera estar equipada com 0s meios que permitam essa regulacao. O tempo de mistura devera
ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume no misturador e a saida das
massas.

- 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 sera feito sob a ac¢éo directa das chamas.

Centrais de tipo continuo
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Tal como no processo descrito anteriormente, a central de producéo continua devera possuir os silos para
os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecanico), conforme acima descrito,
ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O betume sera aquecido em caldeiras e
conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

- O sistema de alimentacdo de massas deve estar equipado com um contador de rotacdes possibilitando
a leitura de uma centena de voltas.

- A central de produgéo 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 termomeétrico, 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.

- A introducdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injector devidamente calibrado &
temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulacao do débito.

- A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a velocidade deste
em relacao aos débitos.

- Uma vez ajustada a central para a composi¢do especificada, o controle de producgédo 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 emissao inferior ao limite maximo estipulado na legislacdo em vigor, aconselhando-se a utiliza¢éo
de um sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo um sistema de
aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que execute as mesmas
funcdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do produto fabricado.

4.3 - Processo de producédo

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutencao dos niveis de produgdo 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
excepcao do filer, deve o Empreiteiro dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos materiais,
0 que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em relacdo apenas
a uma parte dos componentes. Esta disposicdo ndo se circunscreve sO as centrais de produgdo continua,
aplicando-se também as de producéo descontinua.
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- Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a que o teor em
agua nao exceda 0,5%.

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

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

- Néo se aplicardo em obra as misturas que imediatamente apds o fabrico apresentem temperaturas
superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Nesse caso serdo conduzidas, de imediato, a
operador de residuos licenciado e ndo serédo consideradas para efeitos de medicéo.

- As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de valores definida
no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente ap0s a actuagédo da pavimentadora,
constituird motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento
e conduzidas a operador de residuos licenciado, ndo sendo, obviamente, consideradas para efeitos de
medicao.

4.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na producao

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relagdo a formula de composi¢cdo da mistura
aprovada (composi¢cdo determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado no capitulo
“Materiais Para Camadas de Misturas Betuminosas a Quente” destas Especificagdes Técnicas, séo
indicadas no Quadro 11.17.2, consoante a maxima dimensao (D) do agregado.

QUADRO 11.17.2 = TOLERANCIA NA PRODUGAO

Amostras individuais
PEnEies Unid. Toleréncia sobre a férmula da mistura
D <16 mm D216 mm
1,4D % -2 -2
D % -8 +5 -9+5
Peneiro caracteristico intermédio e extra opcional entre D e 2mm % +7 +9
2mm % +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra opcional entre 2 e 0,063 mm % +4 +5
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

5 - Armazenamento

Os locais de armazenamento deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizag&o e ter uma pendente de
forma a evitar acumulacao de agua.

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

Antes do inicio do processo de producgédo e durante o periodo de execucgdo dos trabalhos, € obrigatorio o
armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15 dias.
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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 contaminacéo e a deterioracdo, que poderdo afectar a qualidade e a conformidade do produto.
Assim, os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as
fraccBes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim de
se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados
terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagcéo dos 15 cm
inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricdes deste Caderno de Encargos e
das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condi¢gfes particulares que sejam aprovadas
de comum acordo entre Fiscalizagdo e o Empreiteiro.

5.1.1 - Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas respectivas
fichas de produto e de controlo em fabrica.

O Empreiteiro ndo esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a quantidade de filer
armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de producdo, a menos que apenas faltem 3 dias para a
producéo ficar completa, ou caso haja condigbes especiais em que a Fiscalizagédo dispense este requisito.

5.1.2 - Armazenamento

O filer de recuperagéo e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos que 0s
mantenham secos.

5.1.3 - Colocagéo em obra

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

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem aprovado,
com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura 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 propor¢cbes de cada tipo de filer adicionado a mistura. O Empreiteiro deve

diariamente apresentar a Fiscalizacdo documentacdo que comprove que foi incorporada na mistura
betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposicao por tipos, se aplicavel).
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5.2 - Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas termicamente e
terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de funcionamento. Dispordo um
sistema de aquecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada um dispora
de cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema de agitagao
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 excepcionais devidamente justificados,
poder-se-a armazenéa-lo por periodos superiores, devendo neste caso, o ligante ser mantido a uma
temperatura nominal de 130° C. Uma vez terminado o periodo de armazenamento, o ligante a ser utilizado
na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e novamente aquecido, lenta e uniformemente, até
atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulagdo sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e segurancga.

O fluxo do ligante betuminoso seré assegurado por dispositivo proprio com o respectivo medidor de caudais,
sendo que o operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

5.3 - Armazenamento do granulado de borracha

O granulado de borracha deve ser transportado em cisternas ou sacos prefabricados com material
impermeavel, de modo a evitar a entrada de agua. Os sacos devem ser armazenados em locais secos,
protegidos da chuva e da luz solar.

5.4 - Armazenamento de misturas betuminosas
O armazenamento das misturas betuminosas serd efectuado de forma a limitar o mais possivel a

segregacao.

O armazenamento seré efectuado em silos com isolamento térmico. Nos silos cuja capacidade seja superior
a 100 ton. deverao dispor de um isolamento térmico adequado e deverdo ter o cone e as bocas de descarga
aguecidos.

Nestes silos € desejavel que seja impedida a circulagéo de ar. No sistema de transporte continuo devera
existir um dispositivo anti-segregacéao.
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6 - Transporte
6.1 - Equipamento

O Empreiteiro devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as distancias de

transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Empreiteiro, deverao estar providas de: a) Caixa de
recepcdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da pavimentadora; b) Toldo
plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

6.2 - Condicionamentos do transporte

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

7 - Espalhamento
7.1 - Equipamento

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

As pavimentadoras serdo compostas por: a) Tractor motriz; b) Mesa pré-compactadora; c) Sistema
automatico de nivelamento progressivo.

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgédos da maquina.
O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas, sem
produzir segregacéo e respeitando os alinhamentos, inclinagdes transversais e espessuras projectadas e

corrigir pequenas irregularidades.

A alimentagdo 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 presencga constante na frente da mesa.

A ligacdo entre o tractor e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas
articuladas.

A altura das articulagBes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente ou através
de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas deverd permitir a regulacdo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar a
modificac@o das espessuras de material a colocar.
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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 extensBes mecéanicas, estas deverdo ser acompanhadas das
extens@es dos respectivos sem-fins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentacédo constante em toda a largura de trabalho, de tal
forma que haja sempre material a cobrir completamente os sem-fins de distribui¢éo.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda a largura
de espalhamento, um grau de compactacdo minimo de 90% quando referido ao ensaio Marshall. A
compactagado sera garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou vibragdo para adaptacgado as
condicdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

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

Ter&o obrigatoriamente um sistema automéatico 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 seré 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 m. Do mesmo modo, as juntas transversais deverdo estar desfasadas pelo
menos 5,0 m.

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

N&o serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem mobilidades
diferentes.

7.2 - Particularidades do processo de espalhamento

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

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulséo aplicada em rega de colagem,
e deverd ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a temperatura ambiente nunca
inferior a 10 °C.

No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,
preferencialmente, no sentido ascendente.
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Com excepcédo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca,
sob condicado de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta rega devera
ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacéo.

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

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

- Fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 m na aplicagéo de
uma primeira camada de reforco sobre um pavimento existente - régua com
7 m no caso de estrada da rede secundaria;

- Régua com comprimento minimo de 15 m (7 m na rede secundéria) na aplicacdo da segunda camada e
seguintes, a excepgao da camada de desgaste em IP’s e IC’s;

- Sistema manual de nivelamento com espessura constante na execugdo da camada de desgaste em IP’s
e IC’s ou na aplicagdo de camadas finas em todo o tipo de estradas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m e com uma tens&o na ordem
dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢des 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 j4 executado; um caixilho central de ligacdo 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 é a espessura a colocar.

Poderdo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde que
previamente aprovados pela Fiscalizacéo.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execugdo da camada em toda a largura
da faixa de rodagem deverao 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 alimentacdo em continuo,
evitando juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

- O percurso deverd estar limpo de quaisquer obstaculos,

- O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina;

- Na troca de camibes, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, excepto quando houver
paragens muito prolongadas;

- Verificar se todos os componentes do nivelamento estao em perfeitas condi¢cdes de funcionamento.
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- Verificar se os suportes dos sensores estao convenientemente apertados;

- Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper’” e se estdo a responder
rapidamente as modificagGes de regulacao;

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

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

- O arranque da maquina far-se-a ap0s execucao 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;

- 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 néo criar vincos;

- Sempre que se montem extensdes mecénicas estas deverdo ser acompanhadas das respectivas
extensbes de sem-fins e deflectores.

8 - Compactacédo
8.1 - Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente autopropulsionaveis e dos
seguintes tipos: a) Rolo de rasto liso; b) Pneus; c¢) Combinados.

Os cilindros disporéo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com "saias
de protecg¢do”, tendo por objectivo a manutengdo de um ambiente quente sob o cilindro, evitando ou
reduzindo as variac¢des térmicas.

8.2 - Particularidades do processo de compactacéo

- As operacfes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam circular sem deixarem
deformacgfes 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 efectuadas
enquanto a temperatura no material betuminoso é superior & temperatura minima de compactagéo
recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo de formulagao;

- O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie da camada
e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos do Quadro 11.17.4;

- 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 efectuada uma reavaliagao da
validade do estudo de formulacdo em vigor;

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal correctos e
livres de depressbes, alteamentos e vincos;

- O trem de compactacao sera definido no trecho experimental;

- A velocidade dos cilindros sera continua e regular para ndo provocar desagregacéo das misturas;

- Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos autométicos de corte da vibragdo, um certo tempo
antes de chegar ao ponto de mudanca de direcgéo, inicio e fim do troco;
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- Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar danificados
pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos € usual desligar a vibracdo 0,50 m antes desses
dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactacdo manual;

- Nos trocos construidos em sobreelevacfes, a compactacdo deve ser iniciada da berma mais baixa,
devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibrag&o do cilindro vibrador, quando utilizado;

- Os cilindros s6 deverdo proceder a mudancas de direc¢gao 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;

- Devera ser dada especial atencdo a compactacdo das juntas;

- Para espessuras superiores a 0,13 m, serd necessario recorrer a pavimentadoras com alto poder de
compactacgdo; de qualgquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da camada, devera ser
suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos;

- 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 vidvel, a velocidade dos veiculos devera ser limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligagéo e regularizagdo ndo poderédo permanecer sujeitas ao trafego de obra durante
um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos significativos nas caracteristicas
mecanicas do material e 0 comprometimento da sua capacidade estrutural, por excesso de solicitagdo
(sobrecargas). Assim, devera o Empreiteiro promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de
obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser cobertas tdo cedo quanto for possivel.

9 - Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre 0s trocos 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 sec¢bes executadas em ocasifes diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) seréo executadas por serragem da camada ja terminada,
para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente com recurso a meios
mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do trogco executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente com
emulsao do tipo das indicadas em “Materiais Constituintes das Misturas Betuminosas” ponto 3.4, iniciando-
se depois o espalhamento das misturas betuminosas do novo troco. Igualmente deverdo ser pintadas com
emulséo todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacéo de desfasar as juntas

de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de 5,0 m e nas longitudinais no minimo
de 0,15 m.
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A execucdao de juntas longitudinais a frio deverdo ser evitadas, pelo menos na camada de desgaste e no
caso de terem que ser criadas devera haver a preocupacdo destas ndo coincidirem com a zona de
circulacdo dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

10 - Equipamentos

O Empreiteiro devera dispor e manter em boas condicdes de servico o equipamento apropriado para o
trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacao da Fiscalizacdo com entrega de documentos
comprovativos da ultima reviséo.

O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela Fiscalizagéo
com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa inspeccéo,
calibragem dos dispositivos de medi¢ao, ajustamento de todas as pecas e execucao de quaisquer trabalhos
de conservacdo e/ou reparacdo, que se mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade
satisfatoria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentacdo do estudo de composi¢cdo, o Empreiteiro fornecera a
Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluira uma descricao tdo detalhada quanto possivel de:

- Localizagao da area de implantagao da central e respectivo “lay-out” e planos de armazenamento de
agregados e fileres;

- Tipo e capacidade da central betuminosa, bem como componentes e dispositivos de controlo da mesma;

- Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

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

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas unidades de
fabrico e de transporte, espalhamento e compactacéo.

Em obras em que a medicao das quantidades € feita em peso, a Fiscaliza¢do podera impor a instalacdo de
balangas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte das misturas
betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Empreiteiro direito a qualquer pagamento pela
eventual implementacéo da referida medida, a menos que no projecto esteja contemplada a instalacédo de
tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

3.1.3 - Camada de desgaste

O Quadro 11.17.3 especifica as condigcbes de execucdo da camada de desgaste. Sdo abrangidos os
diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 1.20 - 3.3.4 e cujos processos
de producgéo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao indicado no ponto 3.1.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 3.1.4 - Especificacfes e critérios de aceitacdo / rejeicdo para
unidades terminadas.
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QUADRO I11.17.3 — EXECUGAO DA CAMADA DE DESGASTE

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf (BB)

PA 12,5 (BBd)

AC10 surf (mBBr)

Producéo, transporte,
espalhamento e

O processo de producgao, transporte, espalhamento e compactacéo devem obedecer ao estipulado em 11.17 - 3.1.2.

devem cumprir as
especificacbes indicadas em
1.20 -.3.3.1 para a mistura
em causa.

compactacédo
O estudo deve incluir todos O estudo deve incluir todos os boletins de O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e
os boletins de ensaio e ensaio e certificados mencionados em 11.17 | certificados mencionados em I1.17- 3.1.2 e as
certificados mencionados - 3.1.2 e as caracteristicas da mistura caracteristicas da mistura devem cumprir as
emll.17 -3.1.2 eas devem cumprir as especificagdes indicadas | especificagdes indicadas em 1.20 -.3.3.1, para a
Estudo (a) caracteristicas da mistura em 1.20 -.3.3.1, para a mistura em causa. mistura em causa.

Transposicao para a
central

Especificagdes mencionadas em

.17 - 3.1.2

Execucdao do trecho
experimental

Especificacdes
mencionadas em 11.17 -
3.1.2

Para além dos procedimentos referidos
em 11.17 - 3.1.2, dever-se-a ter em
conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas,
com percentagens de betume
diferentes:

= uma com 4,0 %;

m uas com incrementos de + 0,2 ou 0,3
%, em relagdo ao valor minimo (4,0%)
De acordo com os resultados obtidos
para cada uma das misturas ensaiadas,
a selecgao da percentagem de betume
e da energia de compactagao sera feita,
de modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada
da mistura aplicada, definidos em 1.20 -
.3.3.1 para a mistura em causa. Os
valores da permeabilidade a agua,
medida com o permeametro LCS
deverdo estar compreendidos entre 10
e 30 segundos.

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificagfes definidas
em 1.20-.3.3.1 para a mistura em causa,
sera adoptada a menor.

Para além dos procedimentos referidos em 11.17
- 3.1.2, dever-se-a ter em conta o seguinte:
Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

= uma com 5,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em
relacéo ao valor minimo (5,0%)

De acordo com os resultados obtidos para cada
uma das misturas ensaiadas, a selec¢éo da
percentagem de betume e da energia de
compactacéao sera feita, de modo a que se
obtenha um valor da porosidade e da resisténcia
conservada da mistura aplicada, definidos em
1.20-.3.3.1 para a mistura em causa.

Caso se verifique que ambas as percentagens
de betume utilizadas verificam as especificagdes
definidas em 1.20 -.3.3.1 para a mistura em causa,
seréd adoptada a menor.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um modo
geral uma mistura deste
tipo obtera um bom
desempenho para
espessuras entre 0,04 e
0,06 m.

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,04
e 0,05 m.

O nivelamento deve ser efectuado com
sistema manual, com espessura
constante.

Apbs as operagdes de limpeza, far-se-4 a
aplicac@o de uma rega de colagem que
ser4 em emuls&o betuminosa mencionada
em |.21. aplicada a uma taxa de betume
residual de 350 a 400 g/m?.

O fabrico deste tipo de misturas
betuminosas devera ser efectuado de
preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do tipo continuo desde
que com controlo ponderal da dosagem
de finos em bascula individual e com a
capacidade necessaria de dosificacdo da
fraccé@o mais fina, com um rendimento tal
que assegure um abastecimento continuo
das misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas
devera ser mais elevada, da ordem de 160
a 180°C (cerca de 20 °C superior a das
misturas tradicionais), em virtude da
elevada viscosidade do betume
modificado. No entanto, a temperatura ndo
devera exceder os 190°C, de modo a
evitar a degradacéo do préprio polimero e
a oxidacdo do betume, pelo que deverao
ser tomadas as precaugdes necessarias.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo
obter4 um bom desempenho para espessuras entre
0,025 e 0,035 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessura constante.

Apbs as operacoes de limpeza, far-se-4 a aplicagdo
de uma rega de colagem que serd em emulséo
betuminosa mencionada em 1.21, aplicada a uma
taxa de betume residual de 350 a 400 g/m?.

O fabrico deste tipo de misturas betuminosas devera
ser efectuado de preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do tipo continuo desde que com
controlo ponderal da dosagem de finos em bascula
individual e com a capacidade necessaria de
dosificacéo da fracgdo mais fina, com um
rendimento tal que assegure um abastecimento
continuo das misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas devera ser
mais elevada, da ordem de 160 a 180°C (cerca de
20 °C superior a das misturas tradicionais), em
virtude da elevada viscosidade do betume
modificado. No entanto, a temperatura ndo devera
exceder os 190°C, de modo a evitar a degradacéo
do préprio polimero e a oxidacéo do betume, pelo
que deverdo ser tomadas as precaucoes
necessarias.

O tempo de transporte das misturas betuminosas
devera ser o menor possivel, de modo a evitar a
segregacao do material, o escorrimento do betume
modificado e o arrefecimento da mistura.

O ndmero de camides devera ser tal que assegure
também um abastecimento continuo das misturas
as pavimentadoras. Os camides deverao ser
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Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf (BB)

PA 12,5 (BBd)

AC10 surf (mBBr)

O tempo de transporte das misturas
betuminosas devera ser o menor possivel,
de modo a evitar a segregagao do
material, o escorrimento do betume
modificado e o arrefecimento da mistura.
O numero de camides devera ser tal que
assegure também um abastecimento
continuo das misturas as pavimentadoras.
Os camides deverao ser obrigatoriamente
cobertos, pois em virtude de a mistura ser
de granulometria descontinua a perda de
temperatura é superior a das misturas
convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser
efectuado por duas pavimentadoras de
grande largura em paralelo, capazes de
estender as misturas betuminosas em
perfeitas condicdes e de forma a abranger
a largura da faixa de rodagem.

A temperatura de compactagao deste tipo
de material, com betume modificado, sera
da ordem de 140 °C a 160 °C. Esta
operagdo ndo podera ser efectuada para
temperaturas do ar inferior a 10 °C, tempo
chuvoso ou velocidades do vento
excessivas (superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactacao deve ser
constituido por cilindros de rasto liso
estéticos, de 10 a 12 tf, molhados de
modo a evitar a aderéncia do ligante
betuminoso aos rolos. Geralmente, sdo
necessarias poucas passagens de
cilindros, ndo sendo permitida a utilizagéo
de cilindros de pneus.

Nas zonas onde a inclinagdo transversal &
nula, devera ser executada anhuragem na
camada de regularizagéo, com sulcos
espacados de 2 em 2 metros, com uma
espessura de 1 cm e profundidade
variavel (média de 4 cm). Estes sulcos
ficardo localizados em um e outro lado em
relacéo ao ponto zero da inclinagao
transversal, numa extensao de 25 metros
para cada lado.

Nas zonas onde a inclinagéo longitudinal
for superior a 4% deverdo ser colocados
drenos do tipo Asphadrain 60x16 ou
equivalente, de 100 em 100 metros, ao
longo da descida; e, ainda, junto aos
viadutos e as passagens inferiores.

obrigatoriamente cobertos, pois em virtude de a
mistura ser de granulometria descontinua a perda
de temperatura é superior a das misturas
convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser efectuado
por duas pavimentadoras de grande largura em
paralelo, capazes de estender as misturas
betuminosas em perfeitas condi¢Ges e de forma a
abranger a largura da faixa de rodagem.

A temperatura de compactacéo deste tipo de
material, com betume modificado, sera da ordem de
140 °C a 160 °C. Esta operagéo ndo podera ser
efectuada para temperaturas do ar inferior a 10 °C,
tempo chuvoso ou velocidades do vento excessivas
(superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactagao deve ser
constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de 10
a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia do
ligante betuminoso aos rolos. Geralmente, sédo
necessarias poucas passagens de cilindros, ndo
sendo permitida a utilizac&o de cilindros de pneus.

Procedimentos

Tipo de mistura

AC14 surf
(BBr)

AC 14 surf (BB)
com incrustacdo de agregados duros

Producéo, transporte,
espalhamento e

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactacéo devem obedecer ao estipulado em 11.17 - 3.1.2

especificagdes indicadas em 1.20 -.3.3.1 para a mistura

em causa.

compactag&o
O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e . . ) .
o ; O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e
certificados mencionados em I1.17 - 3.1.2 e as " :
o ) . certificados mencionados em I.17 - 3.1.2 e as
Estudo (a) caracteristicas da mistura devem cumprir as

caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes
indicadas para a mistura em causa.

Transposicao p/ central

Especificagdes mencionadas em 11.17 - 3.1.2

Execucéo do trecho
experimental

Especificagdes mencionadas em 11.17 - 3.1.2

Especificagdes mencionadas em I1.17 - 3.1.2

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,04 e 0,06
m.

A espessura da camada devera ser a definida em projecto.
De um modo geral uma mistura deste tipo obterd um bom
desempenho para espessuras entre 0,05 e 0,06 m.

A incrustagao com recurso a agregados de fraccéo
granulométrica 10/14 mm, no betdo betuminoso aplicado
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Procedimentos

Tipo de mistura

AC14 surf AC 14 surf (BB)
(BBr) com incrustacdo de agregados duros
em camada de desgaste, devera cumprir as seguintes
disposicoes:

Os agregados serdo secos a menos de 0,5% de teor em
agua residual e pré-envolvidos, em central adequada para
fabrico de betdo betuminoso, de acordo com o definido em
1.20 - 3.3.1;

Os agregados pré-envolvidos seréo transportados por
viaturas obrigatoriamente cobertas, s6 podendo ser
espalhados e iniciado o processo de compactacao desde
que a temperatura do betdo betuminoso onde véo ser
incrustados se mantiver acima dos 135 °C para betumes
50/70 e 140 °C para betumes 35/50;

O espalhamento seré tdo uniforme quanto possivel, sem no
entanto se recobrir completamente o betdo betuminoso, e
devera ser executado imediatamente depois do
espalhamento daquela mistura, antes de se iniciar a
operacdo de compactagao. O espalhamento podera ser
efectuado por dois tipos de gravilhadora: as que circulam
sobre o betdo betuminoso e as que circulam apoiadas de
um e outro lado da faixa pavimentada. Devem apresentar,
ainda, uma fraca altura de queda dos agregados e uma
velocidade de avango suficientemente baixa, compativel
com a da pavimentadora;

A operagdo de compactacéo do conjunto "agregado / betao
betuminoso" deve ser realizada tdo rapidamente quanto
possivel, e iniciando-se com recurso a cilindros de rasto liso
de 8 a 12 t, seguindo-se o processo de compactagdo da
mistura como habitualmente;

Nos pavimentos ladeados com lancis devera garantir-se
uma largura junto aos bordos superior a 0,15 m sem
agregados incrustados, de forma a facilitar a drenagem da
agua superficial para o sistema de drenagem;

O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes das faixas
de rodagem aonde se localizardo as pinturas
correspondentes a sinaliza¢éo horizontal;

Devera garantir-se o espalhamento dos agregados nas
zonas das juntas longitudinais e transversais em tempo (til
para poderem ser correctamente incrustadas;

Antes da entrada em servigo do pavimento, devera
proceder-se a uma operacgao de limpeza dos agregados
soltos com recurso a vassouras mecanicas apropriadas ou
a camides-aspiradores.

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA

Producdo, transporte,
espalhamento e
compactacao

Estudo (a)

Estas misturas devem ser fabricadas em centrais descontinuas devendo a temperatura de fabrico estar compreendida
entre 175 °C e 190 °C. Nas demais disposicdes de fabrico serdo respeitadas as especificagdes deste Caderno de
Encargos.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 11.17 - 3.1.2 e as caracteristicas da
mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 1.20 -.3.3.1 para a mistura em causa. O estudo de formulacéo da
mistura deve incluir o estudo de formulagdo do betume modificado com borracha, tendo em conta o betume base e o
granulado de borracha a utilizar.

Deste estudo devem constar (incluindo os respectivos boletins de ensaio):

a) Caracteristicas do betume base a modificar e respectiva origem;

b) Caracteristicas fisicas do granulado de borracha e respectiva origem;

¢) Quantidade do granulado de borracha a adicionar ao betume base;

d) Tempo e temperatura de reaccgao e fornecimento com indicacdo dos valores maximo e minimo admissiveis;

e) Temperatura a respeitar durante a adigdo da borracha ao betume base, com indicagdo dos valores maximo e minimo
admissiveis;

f) Propriedades fisicas do betume modificado: Viscosidade, Penetracéo e Temperatura de anel e bola;

g) Devera ser apresentada a correlacéo entre a viscosidade Brookfield e Haeke, caso esta Ultima venha a ser utilizada
em obra para caracterizagdo da viscosidade;

h) Temperatura de compactacéo.

Transposicao para a
central

Especificagdes mencionadas em 11.17 - 3.1.2

Execucgdo do trecho
experimental

O estudo de composi¢éo culmina com a execugéo de um trecho experimental, de acordo com as especificacdes
mencionadas em I1.17 - 3.1.2, devendo ser testadas, no maximo, duas misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.
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Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA

MBR-BBA

Apos a realizacéo do trecho experimental onde, ap6s retiradas as devidas conclusdes, sera definida a composicao final
da mistura a utilizar em obra, que devera ser igualmente submetida a aprovacéo da Fiscalizagdo.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,025 e 0,04
m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emulséo betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja abrangida
toda a faixa de rodagem, sem necessidade de execucao
de juntas longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
operacéo continua, a velocidade da pavimentadora deve
ser coordenada com a producédo da central de fabrico. Se
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou
se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camiéo e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construgéo transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizag&o. O Empreiteiro obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um camido cheio com mistura em espera
junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencgéo da espessura de projecto apds compactagéo.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocagdo em obra devera ser feito com recurso a
camides com meios de cobertura de modo a permitirem
gue a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

A espessura da camada devera ser a definida em projecto.
De um modo geral uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e 0,06 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser executada
com emulsé@o betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como minimo, cerca de
400 a 500 g/m2 de betume modificado residual.

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada através
de pavimentadoras de grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja abrangida
toda a faixa de rodagem, sem necessidade de execugao de
juntas longitudinais de construgao.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma operacéo
continua, a velocidade da pavimentadora deve ser
coordenada com a produgao da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou se
existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim da
descarga de um camido e o inicio da descarga de outro, a
pavimentadora devera ser afastada do tapete para permitir
que os cilindros compactadores compactem essa area.
Uma junta de construgado transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela Fiscaliza¢éo. O
Empreiteiro obriga-se a dimensionar os meios de transporte
da mistura de modo a garantir que exista sempre um
camido cheio com mistura em espera junto a
pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento desta
mistura betuminosa devera ser o da espalhadora com a
mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencédo da espessura de projecto apds compactacéo.

O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocacdo em obra devera ser feito com recurso a camides
com meios de cobertura de modo a permitirem que a
mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

Particularidades do
processo construtivo

O Empreiteiro devera utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estéatico e dois de rasto liso vibradores, em funcéo
da largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura total
da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o0 nimero minimo de cilindros
sera de quatro unidades. Se a producgéo de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um
compactador estatico adicional. Os compactadores devem
ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo autbnoma e devem
ser operados com a roda de trac¢do em posicéo anterior.
Todos os compactadores devem estar equipados com pas e
sistema de humedecimento para impedir a aderéncia da
mistura betuminosa aos cilindros de compactagao.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagéo. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de retirar "vincos"
- deve seguir o mais perto possivel do 1.° conjunto. Deveréo
ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o
definido no estudo de formulag&o, antes da mistura atingir o
valor minimo especificado naquele estudo. Se a
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima
indicada deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo, se a
temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os
trabalhos devem ser imediatamente suspensos.

O Empreiteiro devera utilizar, no minimo, um cilindro de rasto
liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungéo da
largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura total da
pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o nimero minimo de cilindros sera
de quatro unidades. Se a produgdo de mistura betuminosa
exceder as 160 ton por hora, deve existir um compactador
estatico adicional. Os compactadores devem ter um peso
entre 8 a 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo autbnoma e devem
ser operados com a roda de trac¢é@o em posicdo anterior.
Devem estar equipados com pas e sistema de
humedecimento para impedir a aderéncia da mistura
betuminosa aos cilindros de compactagao.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagdo. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de retirar "vincos" -
deve seguir o mais perto possivel do 1.° conjunto. Deverao
ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o
definido no estudo de formulagédo, antes da mistura atingir o
valor minimo especificado naquele estudo. Se a temperatura
ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima indicada deve
ser diminuida para 15 m e existir mais um compactador
vibratério. De qualquer modo, se a temperatura ambiente for
inferior ou igual a 10°C os trabalhos devem ser
imediatamente suspensos.

(a) Os estudos devem ser

apresentados pelo Empreiteiro com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos trabalhos.

Producéo, transporte,
espalhamento e
compactacao

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactacéo devem obedecer ao estipulado em 11.17 - 3.1.2

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 11.17 - 3.1.2 e as caracteristicas da
mistura devem cumprir as especificacfes indicadas em 1.20 -.3.3.1 para a mistura em causa.
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Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA

MBR-BBA

Transposicao para a
central

Especificagdes mencionadas em 11.17 - 3.1.2

Execucéo do trecho
experimental

O estudo de composicao culmina com a execucao de um
trecho experimental, de acordo com as especificacdes
mencionadas em 11.17 - 3.1.2, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes:

m uma com 5,0 %;

m duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em relacéo ao
valor minimo (5,0%).

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a selecgdo da percentagem de betume
e da energia de compactagao sera feita, de modo a que se
obtenha o valor da porosidade, da resisténcia conservada e
do cantabro himido definidos em 1.20 -.3.3.1 para a
mistura em causa.

Caso se verifique que duas das percentagens de betume
utilizadas verificam as especificacdes definidas em 1.20 -
.3.3.1 para a mistura em causa, ser& adoptada a menor.
Ap6s a realizagéo do trecho experimental onde, ap6s
retiradas as devidas conclusdes, sera definida a
composicdo final da mistura a utilizar em obra, que devera
ser igualmente submetida a aprovacéo da Fiscalizagao.

O estudo de composigao culmina com a execugéo de um
trecho experimental, de acordo com as especificacbes
mencionadas em I1.17 - 3.1.2., devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens de
betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

m duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em relacéo ao
valor minimo (4,0%).

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a selec¢do da percentagem de betume e
da energia de compactagéo sera feita, de modo a que se
obtenha os valores da porosidade e da resisténcia conservada
definidos em 1.20 -.3.3.1 para a mistura em causa.

Caso se verifique que duas das percentagens de betume
utilizadas verificam as especificagdes definidas em 1.20 -.3.3.1
para a mistura em causa, sera adoptada a menor.

Apbs a realizagéo do trecho experimental onde, ap6s retiradas
as devidas conclusdes, sera definida a composicéo final da
mistura a utilizar em obra, que devera ser igualmente
submetida a aprovacéo da Fiscalizacao.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho para espessuras entre 0,03
e 0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emuls&@o betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura,
trabalhando simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem necessidade de
execucdo de juntas longitudinais de construgao.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
operacéo continua, a velocidade da pavimentadora deve
ser coordenada com a producéo da central de fabrico. Se
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou
se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camiéo e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construgéo transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizacéo. O Empreiteiro obriga-se a dimensionar 0s
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um camido cheio com mistura em espera
junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencgédo da espessura de projecto apds compactagao.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocagdo em obra devera ser feito com recurso a
camifes com meios de cobertura de modo a permitirem
gue a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

O Empreiteiro deverd utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estético e dois de rasto liso vibradores, em
fungéo da largura do espalhamento, de forma a cobrir a
largura total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o nimero
minimo de cilindros sera de quatro unidades. Se a
producéo de mistura betuminosa exceder as 160 ton por
hora, deve existir um compactador estatico adicional. Os
compactadores devem ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo autbnoma e
devem ser operados com a roda de tracgdo em posi¢ao
anterior. Todos os compactadores devem estar
equipados com pas e sistema de humedecimento para

A espessura da camada devera ser a definida em projecto. De
um modo geral uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e 0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser executada
com emulsédo betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como minimo, cerca de
400 a 500 g/m2 de betume modificado residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada através
de pavimentadoras de grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja abrangida toda a
faixa de rodagem, sem necessidade de execucéo de juntas
longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma operagédo
continua, a velocidade da pavimentadora deve ser
coordenada com a produgédo da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou se
existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim da
descarga de um camigo e o inicio da descarga de outro, a
pavimentadora devera ser afastada do tapete para permitir
gue os cilindros compactadores compactem essa area. Uma
junta de construcéo transversal deve ser realizada com uma
metodologia aprovada pela Fiscalizagdo. O Empreiteiro
obriga-se a dimensionar os meios de transporte da mistura de
modo a garantir que exista sempre um camido cheio com
mistura em espera junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento desta
mistura betuminosa devera ser o da espalhadora com a mesa
trancada para uma espessura que permita a obtengéo da
espessura de projecto ap6s compactacgao.

O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocagdo em obra devera ser feito com recurso a camides
com meios de cobertura de modo a permitirem que a mistura
esteja sempre coberta até a descarga na pavimentadora.

O Empreiteiro devera utilizar, no minimo, um cilindro de rasto
liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungéo da
largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura total da
pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, 0 nimero minimo de cilindros sera
de quatro unidades. Se a produgéo de mistura betuminosa
exceder as 160 ton por hora, deve existir um compactador
estatico adicional. Os compactadores devem ter um peso
entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo autbnoma e devem
ser operados com a roda de trac¢do em posicéo anterior.
Todos os compactadores devem estar equipados com pas e
sistema de humedecimento para impedir a aderéncia da
mistura betuminosa aos cilindros de compactagéo. Este tipo
de mistura tem uma maior aderéncia que as misturas
convencionais. O 1.° conjunto de compactadores deve ser
mantido atrds da pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta,
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Tipo de mistura

Procedimentos

MBA-BBA MBR-BBA
impedir a aderéncia da mistura betuminosa aos cilindros devendo compactar a mistura na gama de temperaturas
de compactagédo. Este tipo de mistura tem uma maior definida no estudo de formulacé@o. O segundo conjunto de
aderéncia que as misturas convencionais. compactadores — utilizado com o objectivo de retirar "vincos" —
O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atrds | deve seguir o mais perto possivel do 1.° conjunto. A
da pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo compactacdo sera muito dificil se a temperatura da mistura for
compactar a mistura na gama de temperaturas definida inferior a 120 °C. Assim, a temperatura de compactagao sera
no estudo de formulacdo. O segundo conjunto de da ordem dos 135 a 160 °C, com a compactacao principal a
compactadores — utilizado com o objectivo de retirar terminar até se alcangarem os 130 °C, devendo a
"vincos" — deve seguir o mais perto possivel do 1.° compactacédo de superficie terminar até se alcangarem os
conjunto. A compactagdo sera muito dificil se a 115°C.

temperatura da mistura for inferior a 120 °C. Assim, a
temperatura de compactagao sera da ordem dos 135 a
160 °C, com a compactagao principal a terminar até se
alcancarem os 130 °C, alcangarem os 115 °C.

Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a temperatura | Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a temperatura da
da mistura podera exceder os 180 °C Se a temperatura mistura podera exceder os 180 °C Se a temperatura
ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima indicada ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima indicada

deve ser diminuida para 15 m e existir mais um deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo, se a compactador vibratério. De qualquer modo, se a
temperatura ambiente ou da camada inferior for menor ou | temperatura ambiente ou da camada inferior for menor ou
igual a 10°C os trabalhos devem ser imediatamente igual a 10°C os trabalhos devem ser imediatamente
suspensos pois a mistura arrefecera muito rapidamente e | suspensos pois a mistura arrefecera muito rapidamente e
serd muito dificil a sua colocag&o em obra. sera muito dificil a sua colocagé@o em obra.
Caso se utilizem solventes na determinagao da Caso se utilizem solventes na determinagao da quantidade
guantidade de betume, o valor que se obtém de betume, o valor que se obtém correspondera ao betume
correspondera ao betume e ao extracto soltvel de e ao extracto soluvel de borracha, mais a parte fina do pé de
borracha, mais a parte fina do pé de borracha que pode borracha que pode passar através do papel de filtro ou do
Particularidades do passar através do papel de filtro ou do peneiro de peneiro de extracgdo. Por este motivo a quantidade efectiva
processo construtivo extracgdo. Por este motivo a quantidade efectiva de de betume sera ligeiramente inferior ao valor obtido no
betume sera ligeiramente inferior ao valor obtido no ensaio.
ensaio. Caso se utilize 0 método da combustédo a quantidade de

Caso se utilize 0 método da combustéo a quantidade de betume efectiva devera sera anéloga ao valor obtido no
betume efectiva devera sera analoga ao valor obtido no ensaio.

ensaio. Por este motivo sera necessario efectuar uma calibragao
Por este motivo serd necessario efectuar uma calibragdo | prévia do procedimento adoptado, incorporando ao betume,
prévia do procedimento adoptado, incorporando ao em laboratério, uma quantidade conhecida de borracha. A
betume, em laboratério, uma quantidade conhecida de posterior extraccdo do betume ou recuperagéo de
borracha. A posterior extracgédo do betume ou agregados com o procedimento que se utilizara no controlo

recuperacdo de agregados com o procedimento que se de qualidade permitir4 determinar o coeficiente de
utilizara no controlo de qualidade permitir4 determinar o calibracéo. Este coeficiente devera ser comprovado em
coeficiente de calibragéo. Este coeficiente devera ser amassaduras de prova.

comprovado em amassaduras de prova.

3.1.4 - Especificagoes e critérios de aceitagao/rejeicdo para unidades terminadas

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Empreiteiro.

A verificacdo da conformidade da unidade terminada sera efectuada por lotes, segundo a definicdo
apresentada no inicio do presente capitulo. Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos
aleatoriamente seleccionados, em namero néo inferior a cinco (5) em que seréo 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 apés a execucdo da camada e sempre
previamente a execucdo da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do presente item.

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificacdo de conformidade apés a conclusdo dos
trabalhos e antes da recepgéo proviséria da obra, designada por “Caracterizagéo Final do Pavimento” (ver
item 2). S6 apés a verificacdo da conformidade no final desta fase se podera proceder a aceitacdo da
camada de desgaste. Os ensaios a efectuar nesta fase seréo:
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- Avaliacdo da irregularidade longitudinal superficial com determinacédo do IRl em toda a extensédo da obra
e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em 1.4.

- Avaliacdo da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;

- Avaliacao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;

- Avaliacdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento referido em 2.4.

Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respectivos valores que deveréo ser verificados e
cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada camada constituida por uma mistura
betuminosa a quente. No caso dos pardmetros IRI, rugosidade e coeficiente de atrito da camada de
desgaste, a sua avaliagdo poderé realizar-se-4 apenas apdés a conclusdo da camada de desgaste em toda
a extensédo da obra, no &mbito da Caracterizacédo Final do Pavimento.

N&o obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitacdo/rejeicdo que, para determinadas
condi¢cbes, pressupde a aceitagdo de camadas associadas a penalizagdes financeiras, € sempre
prorrogativa do Empreiteiro rejeitar essa camada desde que a mesma nao verifique os requisitos de

conformidade definidos.

1 - Verificagdo da conformidade por lote no decorrer da obra
1.1 - Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a andlise granulométrica dos agregados e para a percentagem de ligante devem
obedecer as tolerancias definidas no ponto 4.4 de 11.17 - 3.1.2. As restantes caracteristicas devem obedecer
ao definido em “Materiais Para Misturas Betuminosas a Quente”.

1.2 - Espessura das camadas

As camadas de regularizacédo, dado terem espessura variavel ndo sao abrangidas pelas especificacdes
apresentadas no presente item.

a) Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada ndo deverd ser inferior ao especificado em projecto e ndo mais de dois
provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura que sejam inferiores ao
especificado em mais de 10 %.

b) Critérios de aceitacao/rejeicédo

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou frac¢@o de lote (neste Ultimo caso a definir pela
Fiscalizagdo), por medicao em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projecto podera proceder-se da
seguinte forma:

b1l) Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou frac¢éo de lote for inferior a 80% do valor de projecto, o lote ou frac¢ao
serd rejeitado e executada uma nova camada por conta do Empreiteiro;
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Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projecto e ndo existam problemas de
acumulacdo de agua, a espessura deficitaria serd compensada na camada seguinte, a custas do
Empreiteiro.

b2) Camadas de ligacéo

Se a espessura média de um lote ou frac¢éo de lote for inferior a 90 % do valor de projecto, o lote ou frac¢céo
sera rejeitado cabendo ao Empreiteiro, por sua conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova
camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas poderd também por-se a
hip6tese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projecto e ndo existam problemas de
acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econdmica que resultard da aplicagéo
da expressao:

valor da penalizacéo = [Pumt - (Punit X ) + (Pynit X 0,20) | x A

eal
j

pro
em que:

Punit = prec¢o unitario da camada,;

€real = €Spessura medida em obra;

€proj = €spessura preconizada em projecto;

A = &rea do lote ou da fracgdo do lote ndo conforme.

b3) Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projecto e ndo existam problemas de
acumulacéo de 4gua, a camada serd aceite com uma penalizagdo econdmica que resultard da aplicagédo
da expresséo [1];

Se a espessura média de um lote ou fracgéo de lote for inferior a 92% do valor de projecto, o lote ou fracgéo
sera rejeitado cabendo ao Empreiteiro, por sua conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova
camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pér-se a
hipotese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efectuado o controlo da
espessura total de misturas betuminosas.

¢) Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projecto e ndo mais de dois
provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura inferiores a espessura
preconizada em projecto.

d) Critérios de aceitacao/rejeicao
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Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fraccédo for inferior ao
especificado em projecto podera proceder-se da seguinte forma:

- Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95% da espessura preconizada em projecto, a
fraccdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizacdo) podera ser aceite mediante a aplicacéo
de uma penalizacéo equivalente a 20% do preco unitario da camada de desgaste;

- Se a espessura média de um lote for inferior a 95% da espessura preconizada em projecto, fracgéo do
lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizacdo) cabera ao Empreiteiro apresentar para aprovacao
da Fiscalizag@o uma proposta para resolucdo da n&do conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extrac¢do de tarolos para avaliacéo
da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deverao intersectar todas as camadas
de misturas betuminosos e ndo, apenas, a camada de desgaste.

1.3 - Porosidade
a) Requisitos de conformidade

Para a aprovacéo de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no Quadro 11.17.4 relativos
a porosidade.

QUADRO I1.17.4 - REQUISITOS PARA OS VALORES DE POROSIDADE

Utilizacao
AC20 (MB) AC20bin
(MB) AC20bin
(MBD) AC20reg AC14bin
Requisitos / e (MB) AC20reg i (BB) MBA —
Propriedades : AC32 (MBD) AC20 AC16bin ACl4reg PA12,5 BBA
(MB) AC10surf (mBBr) | (MBAM) [ (MBAM) (BB) (BBd) MBA-
AC14surf (BBr) AC4 AC14surf BBM
(AB). (BB)
MBR-BBA
MBR-BBM
Calculada com base na baridade méaxima teérica determinada pelo método do
Especificidades de utilizagéo picnémetro de vacuo para a percentagem Optima de betume, ou pelo método
geomeétrico, de acordo com o especificado em 1.20.
dP°r°S'dade media % 4-8 3-8 2-8 2-7 3-7 |22-32|12-20
e um lote
Porosidade
individual de cada % <10 <10 <10 <9 <9 22-34 | 12-22
tarolo

b) Critérios de aceitacao/rejeicédo

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados no Quadro
11.17.4. 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 fraccdo 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 (Quadro 11.17.4), a camada serd aceite mediante a aplicacdo de uma penalizacédo
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econdémica que resultara da aplicacdo da expressédo (sendo P,,;; 0 preco unitario da camada, e "A" a
area do lote ou da fracgao do lote ndo conforme):

Valor da penaliza¢do = 0,20 X Py, X A

- 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 Empreiteiro.

1.4 - Regularidade superficial
1.4.1 - Controlo topografico
a) Requisitos de conformidade

Sera efectuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projecto, de cada uma
das camadas betuminosas efectuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da camada executada. No
eixo e bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia niveladas ao milimetro em
relacdo ao projecto, cujo afastamento ndo deve exceder metade da distancia entre os perfis de projecto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a
0,015 m em relativamente aos elementos estabelecidos no projecto.

As tolerancias altimétricas nunca poderdo comprometer a espessura total da estrutura de pavimento.

A largura do pavimento sera comprovada a cada 12,5 m, ndo podendo em caso algum ser inferior a
estabelecida no projecto.

1.4.2 - Regularidade longitudinal e transversal
a) Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos afastados de 25 m recorrendo a uma régua fixa
(caso daregularidade transversal) ou movel (para a regularidade longitudinal) com 3 m de comprimento. Os
valores medidos por lote deverdo cumprir os critérios de regularidade definidos no Quadro 11.17.5.

QUADRO 11.17.5 — CRITERIOS DE REGULARIDADE PARA CAMADAS EM MISTURAS BETUMINOSAS
QUANDO NAO SE PROCEDA A DETERMINACAQ DO IRI

Utilizagao

Requisitos/Propriedades | Unidade 13 camada e seguintes subjacentes a

Camada de desgaste camada de desgaste

Avaliacdo da irregularidade por meio de régua de 3 metros com um

Especificidades de utilizagéo espacamento de 25 m

Irregularidades méaximas mm <4 <8

b) Critérios de aceitacao/rejeicédo

As incorreccfes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverdo ser rectificadas
com a execuc¢ao das camadas que a antecedem;
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Caso néo seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Empreiteiro devera propor uma solucao
para a rectificacdo da ndo conformidade, sendo no entanto sempre da sua inteira responsabilidade a
verificacd@o dos requisitos de conformidade relativamente a regularidade da camada de desgaste;

Nota: Caso o Empreiteiro assim o entenda podera proceder a avaliacdo da irregularidade longitudinal de cada camada
por medi¢éo em continuo segundo o especificado em 2.1.

1.5 - Aderéncia entre camadas

N&o serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de colagem ou de uma
colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada in situ pelo desprendimento
de uma ou mais secc¢des dos tarolos extraidos.

1.6 - Macrotextura
a) Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar uma macrotextura
homogénea, uniforme e isenta de segregacdes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da mancha (anexo
A da ISO 10844:1994) caso o Empreiteiro entenda adequado proceder a afericdo prévia dos valores de
macrotextura que a camada de desgaste ir4 apresentar aquando da Caracterizacao Final do Pavimento,
Unica determinacao com fun¢éo de aceitagcéo/rejeicdo da camada. O espacamento recomendado entre cada
ensaio sera de 100 m, 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 deveréo satisfazer os
valores minimos indicados no Quadro 11.17.6.

QUADRO I11.17.6 — VALORES MINIMOS DE MACROTEXTURA SUPERFICIAL A OBTER EM FASE DE OBRA COM O METODO
VOLUMETRICO DA MANCHA EM CAMADAS DE DESGASTES

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unid.
AC10surf | ACl4surf | AC1l4surf PA12,5 MBR-BBA MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BBM MBA-BBM

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 21,2 21,0 21,1

1.7 - Coeficiente de atrito
a) Requisitos de conformidade

No decorrer da execugdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da realizacdo de
ensaios a efectuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o Empreiteiro entenda adequado proceder
a afericdo prévia dos valores de coeficiente de atrito que a camada ird apresentar aquando da
Caracterizacdo Final do Pavimento, Unica determinacdo com funcao 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 previséo
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do coeficiente de atrito pontual Nas condi¢des expostas os resultados obtidos deverao satisfazer os valores
minimos indicados no Quadro 11.17.7.

QUADRO 11.17.7 = VALORES DE COEFICIENTE DE ATRITO PONTUAL (PENDULUM TEST VALUE)

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande com

Especificidades de utilizagéo
borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value) PTV =60

2 - Verificagdo da camada por lote em toda a extensdo da camada de desgaste apos a conclusdo da obra
— Caracterizagdo 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 efectuados em continuo considerar-se-a como valor
individual o valor correspondente & média hum trecho de 100 m.

A Caracterizacéo Final do Pavimento sera realizada em toda a extensdo da obra apos conclusdo de todos
os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respectivo relatério devera ser entregue antes
da recepcéo provisoria da obra e dele deveréa constar a identificagdo dos locais de ensaio, a descrigédo do
equipamento utilizado na realizacdo dos ensaios, a indicacdo da metodologia adoptada e os valores
registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:

- Determinacéo do indice de Irregularidade Internacional — IRI;
- Macrotextura superficial,

- Coeficiente de atrito;

- Capacidade estrutural do pavimento construido.

Nota: A avaliacdo da capacidade estrutural s6 sera efectuada para obras em que a estrutura de
pavimentacao seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um refor¢o de misturas
betuminosas superior a 0,10 m.

Para todas as medi¢gGes em continuo deverao ser elaborados graficos que ilustrem a variagdo do parametro
em causa ao longo de toda a extensdo ensaiada, para além dos célculos necessérios a avaliagdo por lote.

2.1 - indice de Irregularidade Longitudinal — IRI

A avaliacdo da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final de todos os
trabalhos de pavimentacéo, por medicdo em continuo recorrendo a equipamentos munidos de sensores
tipo laser (geralmente do tipo multifungéo) que permitam o levantamento do perfil longitudinal da superficie
e a obtencdo do IRI (indice de Irregularidade Internacional), ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du
Profil en Long). A medicdo da irregularidade longitudinal devera ser efectuada ao longo da rodeira externa
ou, preferencialmente ao longo das duas rodeiras de cada um dos lotes ensaiados.
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Os valores de IRI séo calculados por trocos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras por cada
troco de 100 m sera o representativo desse troco.

Nota: ndo se devera confundir trogo (100 m) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de extensao
existirdo 5 ou 10 valores de IRI (consoante o0 ensaio seja efectuado ao longo de uma ou de duas rodeiras)
correspondentes a média por trogcos de 100 m.

N&o deverdo ser utilizados equipamentos que efectuem a medi¢édo da irregularidade com base na resposta
da suspenséo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as limitagbes que
estes equipamentos apresentam. Considera-se 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 localizacdo e tendo em vista a posterior correccdo das mesmas quando se justifique.

a) Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (indice de
Irregularidade Internacional) definidos nos Quadros 11.17.8 ou 11.17.9.

QUADRO 11.17.8 - VALORES ADMISSIVEIS DE IRI (M/KM), CALCULADOS POR TROGOS DE 100 m

Requisito/Propriedade Unid. Utilizacao

Percentagem da extensé&o do lote

Especificidades de utilizagdo
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <30
Valores
admissiveis 12 camada sob a camada de degaste m/km <25 <35 <45
de IRI 22 camada e seguintes sob a camada de desgaste <35 <50 <6,5

QUADRO 11.17.9 — VALORES ADMISSIVEIS DE IRI (M/KM) CALCULADOS POR TROGOS DE 100 m EM PAVIMENTOS
REABILITADOS COM ESPESSURA DE MISTURAS BETUMINOSAS IGUAL OU INFERIOR A 0,10 m

Requisito/Propriedade | Unidade Utilizagao

Percentagem da extenséo do lote
50% 80% 100%

Especificidades de utilizag&o

Valores admissiveis de IRI | Camada de desgaste | m/km <20 <30 <35

Aos valores apresentados nos Quadros 11.17.8 ou 11.17.9 aplica-se a classificacdo do Quadro 11.17.10.

QUADRO 11.17.10 — CLASSIFICAGAO DOS VALORES DE IRI

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos

Bom Cumpre os parametros exigidos excepcéao feita a percentagem da extenséo do tracado com valores inferiores a
3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%

Razoavel Cumpre os parametros exigidos, excepgao feita as percentagens de extenséo do tragado com valores inferiores
alb5e2,0e3,0e 3,5 onde se admitem respectivamente as percentagens de 40 e 90

. N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5;2,5e 3,0e 2,0,3,0e 3,5

Mediocre . )
em percentagens do tracado superiores a 15, 60 e 85, respectivamente

Mau N&o cumpre os parametros exigidos nas classificagcdes anteriores
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Do relatério final devera constar a representagdo do perfil longitudinal da superficie, bem como os valores
individuais de IRl (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos ensaiados.

b) Critérios de aceitacdo/rejeicdo

Se os resultados da avaliacdo da irregularidade superficial por cada lote ou frac¢do 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 operador de residuos
licenciado e sera executada uma nova camada por conta do Empreiteiro.

- Para os restantes casos de camadas de desgaste: a) se os resultados obtidos excederem os limites
estabelecidos nos Quadros 11.17.8 ou 11.17.9 para os valores de IRl em 10 %, esta podera ser aceite
mediante a aplicacdo de uma penalizagéo calculada de acordo com a expresséao [2]; b) se os resultados
da irregularidade superficial da camada acabada excederem os limites estabelecidos nos Quadros 11.17
-80ull.17 - 9 para os valores de IRl em 10 %, a camada ndo conforme sera removida, o material levado
a operador de residuos licenciado e executada por conta do Empreiteiro uma nova camada de mistura
betuminosa.

2.2 - Macrotextura

Sera efectuada uma campanha para medi¢cdo em continuo da profundidade de textura da camada de
desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de opera¢do manual ou de
equipamentos multifuncdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliagcdo serd efectuada 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 1SO 13473-1).

a) Requisitos de conformidade
Os resultados obtidos por lotes deverdo cumprir as exigéncias especificadas no Quadro 11.17.11.

QUADRO 11.17.11 — VALORES MINIMOS DE PROFUNDIDADE MEDIA DE TEXTURA SUPERFICIAL A OBTER
POR LOTE EM CAMADAS DE DESGASTE POR MEDICAO EM CONTINUO

Utilizagao
e [ I B Unidade = cT0sar | ACLasurf | ACLasurf | PA12,5 | MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BB (BB) (8Bd) | MBR-BBM | MBA-BBM
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil | mm 210 | 210 | 2063 [=2125 ] =210 | 2113

b) Critérios de aceitacdo/rejeicdo

O valor médio do ensaio em cada lote ndo serd inferior ao valor preconizado no Quadro 11.17.7. Apenas um
valor individual (valor médio por trechos de 100 m) por lote podera apresentar um resultado inferior em mais
de 25 % aquele valor.
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Se o valor médio por lote ou fraccao for inferior ao valor especificado no Quadro 11.17.7 podera proceder-se
da seguinte forma:

- Se o0 valor médio for superior ou igual a 90% do valor preconizado sera aplicada uma penalizacao
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 operador de residuos licenciado e serd executada nova camada na mistura
betuminosa correspondente por conta do Empreiteiro.

2.3 - Coeficiente de atrito

A medicao do coeficiente de atrito sera efectuada em continuo, com piso molhado, ao longo da rodeira
externa de cada uma das vias construidas.

Esta medig&o devera ser efectuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos tipo SCRIM
ou tipo GRIP TESTER que deverao ser munidos de sistema de rega automatica, de forma a garantir uma
pelicula de agua com 0,5 mm de espessura sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizacdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o Empreiteiro
apresente correlagbes comprovadas entre os resultados obtidos com o equipamento utilizado e os
equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas circunstancias as condicbes de ensaio poderdo ser
também ajustadas ao respectivo equipamento desde que devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela Fiscalizacdo, o
coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para determinacéo do coeficiente de atrito
pontual, a efectuar com o péndulo britanico segundo as condi¢cfes apresentadas em 1.7.

a) Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdao cumprir o especificado no Quadro 11.17.12.

QUADRO 11.17.12 — VALORES PARA O COEFICIENTE DE ATRITO EM CONTINUO

Utilizagao

Requisitos/Propriedades Unid. Equipamento tipo SCRIM Equipamento tipo GRIP

(BS 7941-1) TESTER (BS 7941-2)

Valor médio por lote. Medi¢cdo em continuo a 50 km/h e com

Especificidades de utilizagdo uma pelicula de 4gua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - =[] 0,50 >0,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo ap6s a sua execuc¢do, poderdo apresentar-se
envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminui¢cdo do valor registado para o
coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efectuado antes da abertura ao trafego resultarem valores de
coeficiente de atrito ndo conformes, o ensaio para avaliagdo do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de
trés meses de entrada em servigo da via, apés a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie
ser removida pela passagem do trafego. Esta nova avaliagéo sera objecto de um relatorio, a apresentar ao
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Empreiteiro até quinze dias apés a realizacdo do ensaio, no qual serdo apresentados graficos do registo em
continuo ao longo de toda a extensdo ensaiada e os valores de coeficiente de atrito calculados por lotes.

b) Critérios de aceitacao/rejeigéo

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos Quadros 11.17.7 e 11.17.12.
Apenas um valor individual (média por trechos de 100 m) por lote podera apresentar um resultado inferior
em mais de 10 % ao valor minimo estabelecido.

Se o valor médio por lote ou frac¢ao for inferior ao valor minimo estabelecido nos Quadros 11.17.7 e 11.17.12
devera proceder-se da seguinte forma:

- Se o valor médio for superior a 95% do valor minimo preconizado serd aplicada uma penalizacao
econdmica correspondente a 20% do preco unitario da camada;

- Se o valor médio for inferior ou igual a 95% do valor minimo preconizado a camada néo conforme devera
ser removida, o material levado a operador de residuos licenciado e serd executada uma nova camada
no lote néo conforme, por conta do Empreiteiro.

2.4 - Avaliagdo da capacidade estrutural

A avaliagcdo da capacidade estrutural s6 sera efectuada para obras em que a estrutura de pavimentacao
seja construida na integra e em obras de beneficiacdo em que haja um reforco de misturas betuminosas
superior a 0,10 m.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da realizacéo de ensaios
com o Deflectémetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados no Quadro 11.17.13.

No decurso da campanha de ensaios deverdo ser registadas as temperaturas do ar e das camadas
betuminosas em intervalos ndo superiores a 1 hora.

QUADRO 11.17.13 — REQUISITOS PARA A EXECUGAO DOS ENSAIOS COM O DEFLECTOMETRO DE IMPACTO

Requisitos/Propriedades Unid. Utilizacao
Especificidades de utilizacdo Condig¢6es de realizacdo do ensaio com deflectémetro de impacto (FWD)
Nivel de carga kN 65
Numero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga m 0,3
Posicéo dos geofones relativamente ao m 0-0,30 - 0,45 - 0,60 - 0,90 - 1,20 - 1,80 - 2,10

centro da area carregada
Localizag&o dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias

100 (vias mais solicitadas)
200 (nas restantes vias)

Afastamento entre pontos de ensaio m

Temperaturas limite das camadas

- = . °C 0-30@
betuminosas para a execugdo dos ensaios
Termoémetros para Resolucdo °C > 0,5
medi¢do da temperatura | Precisdo °C + 1 (nointervalo -10 °C a + 60 °C)
Resolucdo da leitura dos geofones Om 21
Resolucéo da leitura da célula de carga kN 20,1

(1) A localizagdo dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condi¢cdo de haver geofones as
distancias de 0 — 0,30 — 0,60 e 0,90 m do centro da area carregada
(2) Temperaturas medidas a profundidades =40 mm
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Da analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de interpretacdo dos resultados
obtidos, tendo em vista a caracterizacao estrutural do pavimento executado, do qual devera constar:

- A normalizacéo das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto é, para 65 kN;

- Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informacédo: cddigo da localizacdo (por
exemplo o pk), a data e hora de registo, as temperaturas do ar, da superficie e do pavimento e as
deflexbes normalizadas. Ap6s devidamente justificado dever-se-8o eliminar os valores claramente
anomalos (por exemplo as medicdes efectuadas em cima de obras de arte);

- A apresentacdo de graficos que explicitem para todos os geofones a variagdo das deflexdes
normalizadas ao longo de toda a extens&o ensaiada, devidamente referenciados;

- Divisdo em trechos homogéneos que serdo caracterizados pelo seu coeficiente de variacdo e pela
identificacdo das deformadas caracteristicas. Estas corresponderéo as deformadas em que as deflexdes
medidas em cada geofone mais se aproximem do percentil 85% do conjunto de valores medidos em
cada trecho homogéneo (admitindo que estes valores seguem uma distribuicdo normal);

- O célculo inverso dos mddulos de rigidez para cada uma das deformadas caracteristicas de cada zona
homogénea adoptando sempre que aplicavel os valores preconizados em fase de projecto. Os médulos
assim obtidos terdo que ser corrigidos para as temperaturas de projecto;

- Uma andlise comparativa com os pressupostos de projecto, devendo ser avaliada a capacidade de carga
do pavimento construido, definido em termos de vida restante, assumindo sempre que necessario os
pressupostos de projecto.

a) Critérios de aceitacdo/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de dimensionamento
nao sera inferior ao valor considerado no Projecto de Execucéo.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no Projecto de
Execucédo poderéa proceder-se da seguinte forma:

- Se o valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a 90 % do valor
considerado em projecto, sera aplicada uma penalizagcdo econémica de acordo com a expresséo (sendo
P it O Somatorio do preco unitario das camadas betuminosas, e "A" a area do lote ou da fracc¢éo do lote
ndo conforme):

Valor da penalizacdo = 0,20 X P ;s X A

- Se o0 valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor considerado no
projecto, o pavimento devera ser removido, o material levado a operador de residuos licenciado e
executada uma nova estrutura de pavimentacao por conta do Empreiteiro.

3.2 - Regas betuminosas de impregnagao, colagem ou cura
3.2.1 - Rega de Impregnacao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnacéo a aplicacdo de uma emuls&o betuminosa sobre uma base granular de
granulometria extensa sobre a qual serd executada uma camada de mistura betuminosa. Sera dispensada
a sua aplicacdo caso o projecto explicitamente a dispense.
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O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o transporte destes
produtos e os requisitos de seguranca e salide 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.

1 - Reparacdo da camada para posterior impregnacéo/limpeza

Apés a aprovacao do trecho e previamente a aplicacdo da rega de impregnacdo, dever-se-4 iniciar o
processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material
solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza sera basicamente
efectuada por accdo de escovas mecanicas e/ou jacto de ar comprimido que devera deixar a descoberto as
particulas com maiores dimensdes, sem no entanto provocar a desagregacdo da camada. Deve obter-se o
aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais
mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a limpeza da camada deve ser feita com
vassouras manuais.

Ap6s concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja executada a
rega de impregnacéo.

Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por distor¢éo
granulométrica ou segregacéo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscaliza¢éo devera determinar a
escarificagcdo da camada e o0 seu posterior tratamento em conformidade com os requisitos acima
apresentados.

2 - Execucéo da rega de impregnacgéo

Na execucéo 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
penetragdo do aglutinante na camada;

- O aglutinante e a taxa de aplicacao a utilizar dever&o ser os indicados no projecto e em conformidade
com as especificacbes acima referidas. 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 aplicacdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem ser superiores
a5°C;

- N&o deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de chover;

- A aplicacéo da emulséo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora semi-automética
ou automatica;

- A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

- Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas, deve espalhar-
se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso;
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- O tempo que decorrera entre a impregnacao e a aplicacdo da camada betuminosa seguinte sera fixado
pela Fiscalizacéo, em face das condi¢Bes climatéricas

3 - Critérios de aceitacao

A tolerancia da taxa de aplicagcdo da emulséo betuminosa para impregnacao sera de 15% em relagdo ao
valor especificado, sendo esta verificada em relacdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro
metalico ou folha de papel), apenas um ensaio poderd ultrapassar essa tolerancia. Esta verificacdo sera
efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizacdo assim o entenda.

3.2.2 - 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 emulsdes ou emulsdes
modificadas, devendo cumprir os requisitos especificados nos materiais. Quando no fabrico da camada
sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsdo modificada.

1 - Preparacdo da camada

O Empreiteiro s6 poderéa dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera aplicada a rega
de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscaliza¢do tendo em conta os critérios de aceitagao
especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camada. Deve ser dada particular
atencdo a limpeza dos topos das juntas de trabalho. Para a remocao dos detritos, material solto e sujidade
da camada deverao ser utilizados 0os meios mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da mesma,
nomeadamente jacto de 4gua, vassoura mecanica ou jacto de ar. Nas situa¢gfes 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 remo¢do dos materiais mais
finos e pd. Os materiais resultantes do processo de limpeza deverao ser removidos do local de forma a ndo
constituirem nova ameaga de contaminacao.

2 - Execucéo da rega de colagem

Na execucdo da rega de colagem deve ser observado o seguinte:

- A superficie deve estar seca para que o0 processo de cura seja mais rapido;

- O aglutinante e a taxa de aplicacao a utilizar deveréo ser os indicados no projecto e cumprir 0s requisitos
especificados no Quadro 1.20.4. O valor da taxa de espalhamento de betume residual devera ser de 0,5
kg/m?;

- No momento de aplicacdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento devem ser
superiores a 5 °C;

- N&o deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de chover;

- A aplicacéo da emulséo sera feita por um camido cisterna com barra distribuidora semi-automética ou
automaética, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras superficies verticais que ficardo em
contacto com a mistura betuminosa, a aplicagdo podera ser manual com recurso a cana;
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- Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicacao, a fiscalizacao podera exigir a
execucao de uma nova rega;

- A distribuic&do do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

- Sera interdita a circulacdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser excepcionalmente
autorizada pela fiscalizacdo, desde que seja devidamente fundamentada e tomadas as devidas
precaucdes para que a rega ndo seja contaminada.

3 - Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relagéo ao valor especificado,
sendo esta verificada em relacéo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de
papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificacdo serd efectuada por lotes e
sempre que a Fiscalizacdo assim o entenda.

3.3 - Trabalhos especiais de pavimentagao
3.3.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remog¢ao e transporte a operador de residuos
licenciado dos produtos escavados ou reutilizagao, conforme definido em projecto

Este item refere-se a execucgéo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas
no projecto. A execucdo de trabalhos de fresagens est4 na generalidade associada a tratamentos de
patologias do pavimento, para reabilitagdo das condi¢cdes de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou
estruturais ou ainda para promover a ligacdo entre trechos, designadamente:

- Zonas de fissuragéo generalizada;

- Zonas de rodeiras acentuadas;

- Correccgdes das irregularidades transversais/longitudinais;

- Ligacao ao pavimento existente no inicio e fim da intervencéo;

- Zonas de ligacdo da secgéo corrente aos ramos de Nés ou outras intersecgdes.

Estes trabalhos incluem a realizacéo de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos sobrantes
a depésito ou a sua reutilizagdo, conforme definido em projecto, considerando-se incluidos todos os custos
inerentes a este processo. Quando aplicavel, o tratamento ambiental e paisagistico das zonas de depdsito,
de acordo com a legislacao vigente, serdo também da inteira responsabilidade do Empreiteiro.

Este item refere-se também a execucdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de misturas
betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projecto, para a reabilitacdo das condigbes de superficie
designadamente aderéncia e regularidade ou para a remog¢éo de pinturas ou marcas rodovidrias. Sao a
seguir enunciadas as particularidades do processo de execuc¢édo, equipamentos e critérios de aceitacdo da
unidade terminada.

A - Disposicdes gerais para a execucao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo considerar-se um
acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizagéo.

A execucao dos trabalhos desenvolver-se-4 com precaucdo para ndo danificar a camada subjacente.
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1 - Equipamento
1.1 - Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverao possibilitar a remocao das misturas betuminosas por faixas, com a
largura adequada ao tipo de intervencao. No caso de fresagens em toda a largura da plataforma a largura
minima devera ser de 2,0 m.

Deverao ser dotados de um sistema electrénico de nivelamento automatico, munido de apalpadores
assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual ou superior a 15 m.

A utilizagc&o de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da superficie, apés
fresagem, deverd ser objecto de aprovacéo prévia pela Fiscalizacéo.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas directamente para um camido para
transporte a operador de residuos licenciado ou reutilizagdo, de acordo com o definido em projecto ou
posteriormente, mediante a aprovacéo da Fiscalizag&do, cumprindo a regulamentacdo ambiental vigente.

1.2 - Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros fresadores com dentes
de corte de espacamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera cumprir 0s seguintes
requisitos:

- Efectuar a microfresagem da superficie na direccéo longitudinal paralela ao eixo, sem partir ou causar
outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

- Efectuar as correcgdes do perfil do pavimento com a inclinag&o transversal adequada para assegurar a
drenagem da 4gua;

- Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem, que serdo transportados
para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em projecto ou definido posteriormente
mediante a aprovacédo da Fiscalizagdo, cumprindo a regulamentacdo ambiental vigente.

2 - Limpeza

Deverao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a remogao
dos produtos de fresagem que ndo forem carregados para o camido. A area de fresagem apds execugao
dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de acordo com os critérios definidos nestas
Especificacbes Técnicas para a preparacdo da superficie subjacente estipulado nos paragrafos seguintes.

A execucao da camada de agregado de granulometria extensa tratado com emulsao s6 devera ser iniciada
apo6s a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacéo
especificados nestas EspecificagBes Técnicas para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservacao/reabilitagdo os critérios especificados nao séo aplicaveis devendo as condi¢des

da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcdo da especificidade da obra e estado da
superficie do pavimento existente.
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As regas de impregnacdo e colagem deverdo ser realizadas nas condicbes expressas nhestas
Especificagbes Técnicas.

B - Disposi¢fes gerais para a execucao

3 - Critérios de aceitagdo para unidades terminadas
a) Fresagens

A superficie subjacente deverd cumprir os critérios de aceitacdo especificados nestas Especificacdes

Técnicas para as diferentes camadas.

A regularidade da superficie apés fresagem, sera medida com a régua de 3 m. Nao sado aceites desvios
superiores a 0,01m, com a régua colocada em qualquer direccao.

b) Microfresagens
Durante a execucdo dos trabalhos, a Fiscalizacdo fara a avaliacdo/controle da superficie, no sentido de

definir eventuais medidas correctivas a tomar.

A superficie final apés execucdo da microfresagem devera apresentar uma textura adequada. Os bordos
das juntas ou fissuras devem ficar nivelados ap6s a execugdo da microfresagem.

Quando entendido necessario pela fiscalizacdo e em funcédo da especificidade da intervencao de poderdo
ser efectuadas medi¢des do IRI nas situacdes de reabilitacdo das condi¢des de superficie, para afericao do
valor obtido, de acordo com os critérios de aceitacdo especificados nestas Especificagdes Técnicas.

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projecto, devera o Empreiteiro apresentar uma
proposta, a validar pela Fiscalizacdo, com a definicdo do procedimento a adoptar que devera privilegiar a
reciclagem/valorizacdo dos materiais.

A Fiscalizagdo podera entender ser necessaria a realizacdo de ensaios de caracterizacdo das misturas
betuminosas fresadas/betume para identificag&o de substancias perigosas.

118 - SINALIZACAO E SEGURANCA - MARCAS RODOVIARIAS
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucao da sinalizacéo horizontal da estrada.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Todas as marcas rodoviarias deverao ser medidas ao metro linear a exce¢éo da barra de paragem que é
medida ao metro quadrado.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - Material Termoplastico de Aplicagdo a Quente
3.1.1 - Pré-Marcacao
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A pré-marcacao é obrigatéria, ndo sendo permitido o inicio da marcacdo sem que aquela tenha sido revista
e aprovada pela fiscalizagéo.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcacdo de uma linha na pré-marcacao de outra que
Ihe seja paralela, a pré-marcacao da primeira pode ser dispensada (caso da marcacao de guias apoiada na
pré-marcacéo do eixo).

A pré-marcacao pode ser executada pelos processos:

A - Manual

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

B - Mecanica

Nao dispensando a pré-marcacdo manual, sobre a qual ele se apoia, 0 processo mecanico é utilizado a
partir da méaquina de marcacdo, mediante utilizacdo de um brago com ponteiro de pintura que, a direita e a
esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcacao deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo de:

- Nas linhas longitudinais:

- Piquetagem;

- Indicacéo nos limites das zonas com diferentes relagfes tragco-espaco;
- Indicagéo dos limites das zonas de linhas continuas.

- Nas marcas diversas:
Pintura de referéncia para implantacdo dos moldes de execucéo.
3.1.2 - Preparacao da Superficie
A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e poeiras.
O Empreiteiro serd responsavel pelo insucesso das pinturas causadas por deficiente preparacdo da

superficie. Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas
adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das marcas.

3.1.3 - Marcacgao Experimental

Para verificacdo da uniformidade da marcacdo das linhas longitudinais, quanto a dimens&o, largura,
homogeneidade de aplicacdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular o equipamento de
aplicacéo (velocidade de avango, presséo de ar nos bicos e no compressor, temperatura) devera ser feita
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uma marcacao experimental, fora da zona da obra e em local a definir pela fiscalizacdo, tanto quanto
possivel, com caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcacao definitiva dependera do parecer da fiscalizacao em face dos resultados obtidos,
quer em observacédo diurna quer nocturna (retro-reflex&o).

3.1.4 - Marcagéao
3.1.4.1 - Aprovagédo da Pré-Marcagédo

A marcac¢do ndo podera ser iniciada sem que a Fiscalizag¢éo tenha aprovado a pré-marcacao.

3.1.4.2 - Processo de Marcacédo
Para execucdo das marcas rodoviarias (marcacdo) devem ser utilizados, para aplicacdo de material
termoplastico, 0s seguintes processos:

A - Manual (por moldagem)

A utilizar na execugéo de: - Marcas transversais e barras, em zonas mortas;
- Setas (de seleccéo, de desvio e outras);
- Simbolos (sinais e outros);
- InscrigBes (nimeros e letras).

As marcas rodoviarias serdo executadas em sobreespessura, por colagem gravitica e com emprego de
moldes no espalhamento. A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor entre 2.5 mm e

3 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 165°C e 190°C, e o tempo de secagem (auséncia de
pegajosidade com resisténcia a passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar 0s 2 a 3 minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivo de agitacdo mecéanica, para se evitar a
segregacao dos diversos constituintes.

A utilizagao do sistema de pré-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por principio, a menos
que a fiscalizacéo o reconheca como indispensavel.

B - Mecénica (spray)
A utilizar na execucdo de marcas longitudinais e de guias: deve ser concretizado com o emprego de
maquinas méveis, com dispositivos manuais e automaticos de aplicacdo do material termoplastico

pulverizado (spray) e de projeccao simultédnea, sobre a superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme néo inferior a 1,5 mm.
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A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre os 200°C e 220°C e o tempo de secagem nao deve
ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas.

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

3.1.5 - Aprovagao das Marcas

As marcas que nao se apresentem nas condi¢des exigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficacia),
serdo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execucao, se houver, da parte do
Empreiteiro, a garantia de rectificacdo conveniente susceptivel de ser aceite pela fiscalizacao.

A remocéo deve ser efectuada no prazo de 3 dias a contar da data da notificagéo da rejeicdo, pelo que, o
Empreiteiro, se o ndo fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da remocdo que a
Fiscalizacdo mande executar por terceiros.

3.1.6 - Eliminagao de Marcas

Na eventualidade de se ter de apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de executar uma nova
marcacao, o processo de eliminacéo a utilizar sera escolhido de entre os seguintes:

- Decapagem por projec¢do de um abrasivo sob pressdo, ndo podendo aquele abrasivo ser areia, excepto
guando a decapagem seja feita em presenca de agua;

- Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecéanicos ou maquinas de percussao proprias.

- No caso de as marcas a eliminar serem de material termopléstico, obtém-se melhores resultados com
tempo frio, para ambos os processos indicados.

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

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

- Ap6s a decapagem, devera ter-se o cuidado de remover quer os detritos do material termoplastico, quer
0s abrasivos utilizados.

Nao sera permitida, em caso algum a utilizagdo de processos de recobrimento como método de eliminagao
de marcas.

3.2 - Lotes, Amostras e Ensaios

Durante a execucao dos trabalhos, e sempre que o entender, a fiscalizacdo reserva-se o direito de tomar
amostras e mandar proceder as andlises e ensaios que julgar convenientes para verificacdo das
caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas em triplicado, e levardo as
indicagcbes necessarias a sua identificacao.

As andlises e ensaios necessarios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o Dono da Obra
entender adequadas, por conta do Empreiteiro.
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119 - SINALIZAGCAO E SEGURANGCA - SINALIZACAO VERTICAL
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucao da sinalizacdo vertical da estrada.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Todas a sinalizagdo vertical € medida a unidade.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

Todos os sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e arejado.
3.2 - MONTAGEM DOS SINAIS

a) Sinais de pequena dimenséao

Na montagem dos sinais de pequena dimensdo devem ser seguidos os esquemas de montagem do
desenho de pormenor respectivo.

3.3 -LOCALIZAGAO DOS SINAIS

A localizacdo dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de posicionamento
para melhor adaptacdo a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser comprometidas as posi¢oes
relativas de sinais aplicados em interligacdo e cujo posicionamento esteja directamente relacionado com as
marcas rodoviarias do pavimento adjacente.

3.4 - IMPLANTAGAO TRANSVERSAL DOS SINAIS
a) Sinais de pequena dimensdao e sinais complementares

Os sinais séo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite da berma em
seccao corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais sao implantados com um afastamento minimo
de 0,50 m ao limite exterior da berma ou lancil de passeio que lhe estiver mais préximo.

Sempre que for necessario utilizar sinais em duplicado, terdo que surgir, forcosamente, sinais do lado
esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro colocado a direita.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize com a linha limite da faixa de rodagem, um
angulo de 100°, medido pelo tardoz dos mesmos, quer se localizem do lado direito ou do lado esquerdo da
faixa de rodagem.

3.5 - IMPLANTAGAO VERTICAL DOS SINAIS

Deverao ser respeitados os esquemas de implantacdo indicados nos documentos normativos ainda em
vigor sobre sinalizagdo vertical da extinta Junta Autonoma de Estradas. Em qualquer caso, devera a
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fiscalizacdo, em tempo oportuno, obter a ratificacdo da Secretaria Regional do Equipamento Social e

N N

Ambiente relativamente a implementacdo do esquema projectado, face a eventual conveniéncia em
executar a sinalizagcdo em moldes renovados. Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cddigo deverao ser colocados a 1,50 m de altura (do solo a base do sinal)
independentemente do nimero de sinais colocados num mesmo poste, até ao maximo de dois sinais e dois
painéis adicionais por face (frontal e tardoz ao sentido de trafego).

Nos casos onde seja previsivel a circulacdo de pedes, passeios ilhas separadoras de trafego em rotundas
ou ilhas reflgio ao eixo da plataforma afectas a travessias de pees, deverdo ser colocados a 2,20 m de
altura (do solo a base do sinal) independentemente do nimero de sinais colocados hum mesmo poste, até
ao maximo de dois sinais e dois painéis adicionais por face (frontal e tardoz ao sentido de trafego).

Os sinais deverdo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranca,
protegidos por esta.

b) Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar o ja exposto para 0s sinais de pequena dimensao, devendo a altura
entre o bordo do sinal ser de 0,20 m.

c) Outros sinais de demarcacéo

Os “chevrons” individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em 4 - a).

Os marcos quilométricos s@o implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no sentido da quilometragem,
para além da berma e com uma inclinagdo de cerca de 80° em relacéo a linha definida pelo limite da faixa
de rodagem e do lado direito da mesma, no sentido progressivo da quilometragem.

Os marcos hectométricos sdo colocados paralelamente a linha definida pelo limite da faixa de rodagem e
do lado direito da mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do solo.

Os marcos miriamétricos respeitam 0 mesmo principio dos quilométricos mas serdo duplicados e situar-se-
doal,20m.

3.6 - COLOCAGAO

a) Sinais com uma placa num sé poste

Serao encastrados num macico cubico de betdo C16/20, com 0,50 m de aresta, a uma profundidade que
permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

b) Sinais com duas placas num s6 poste
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Serédo encastrados num macico paralelepipédico de betdo C16/20, com 0,50 m por 0,90 m de seccéo e 0,50
m de altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

3.7 - ESCAVAGOES PARA MACIGCOS DE FUNDAGAO DE SINAIS

Os caboucos para os macicos de fundagéo serdo, em principio, levados até a profundidade indicada nos
desenhos de execucao, podendo no entanto, de acordo com a fiscalizacdo, a fundacao ser alterada de
acordo com as condic@es reais reveladas.

A escavacédo serd completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de modo
a que no final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de materiais soltos, ndo
podendo iniciar-se a betonagem sem autoriza¢do expressa da fiscalizagéo.

As escavacgfes serdo conduzidas de modo a salvaguardar a completa seguran¢ca do pessoal contra
desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correcta execucdo das operacfes de betonagem,
procedendo-se para isso as entivacdes e escoramentos que a fiscalizacao reconheg¢a necessarios.

Nos pregos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua completa execucéo, tais
como: elevacdo, remocgao, carga, transporte a vazadouro, a deposito e vice-versa, entivacdes, esgotos,
compactacgédo, regularizacdo e percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos subsidiarios
necessarios a seguranca do pessoal e a correcta execugdo das operagfes de betonagem, ficando bem
esclarecido que o adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboragdo da sua proposta, de todas as
particularidades do trabalho e que nenhum direito a indemnizacéo lhe assiste no caso das condi¢des de
execucao se revelarem diferentes das que inicialmente previra.

Para efeitos de medigdo, o volume a considerar serd obtido a partir dos perfis tedricos da escavacao.

3.8 -BETAO

O fabrico, cura moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condi¢cbes estabelecidas na NP EN
206-1 (Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade) e na NP ENV 13670-1
(Execucéo de estruturas em betéo — regras gerais).

1.20 - SINALIZACAO E SEGURANCA - GUARDAS DE SEGURANGCA SEMI-FLEXIVEIS
1- OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucao das Guardas de Seguranca Semi-Flexiveis.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

As Guardas de Seguranca Semi-Flexiveis sdo medidas ao metro linear. As extremidades sdo medidas a
unidade.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - IMPLANTAGAO
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A execucdo das obras deste tipo compreende as operacdes fundamentais de cravacdo e montagem, as
guais pressupdem um trabalho delicado de prévia implantagdo para reconhecimento dos condicionalismos
locais (natureza dos solos, atravessamentos, obstaculos, etc.), ao qual se seguira a implantacéo definitiva,
gue deve garantir um rigoroso alinhamento em planta e perfil longitudinal.

Estes alinhamentos devem apresentar-se perfeitamente regrados, sem ondulacdes que denunciem o apego
a eventuais imperfeicdes do pavimento (deformagdes, recortes, etc.), quer em planta quer em perfil, isto &,
devem traduzir o desenvolvimento geométrico da estrada.

Todos os trabalhos que nao respeitem as condi¢des técnicas de execucgdo exigidas ndo poderdo ser aceites.

3.2 - ANCORAGEM

A ancoragem dos prumos sera efetuada por cravagdo direta no solo ou, em casos excecionais, por
encastramento em macicos de betdo simples de 120 kg de cimento por m3, com a sec¢do quadrada com o
minimo de 40 cm de lado e uma profundidade que permita o recobrimento na base do prumo nao inferior a
10 cm.

Se o recurso a processos de escavagdo mecéanica conduzir a conveniéncia em realizar macigos de seccao
circular, o didmetro ndo devera ser inferior a 45 cm.

Em obras de arte, os prumos serdo aparafusados mediante placas de fixagcdo com furacdo apropriada.
A disténcia entre dois suportes consecutivos serd de 4,0 m, devendo este espacamento baixar para
2,0 m nas curvas de raio inferior a 45 m.

3.3 - MONTAGEM E MANUTENGAO DAS GUARDAS DE SEGURANGA
3.3.1 - MONTAGEM

As vigas de seguranga, que se devem encontrar j& devidamente preparadas para a instalacdo no local,
serdo fixadas a um dispositivo de afastamento (amortecedores, afastadores e refor¢cos), sendo o conjunto
apoiado ao suporte ou prumo previamente cravado.

O eixo horizontal da viga simples deve situar-se a altura minima de 0,55 m do solo, com uma tolerancia de
0,03 m para mais, enquanto a altura maxima admitida para a viga superior de uma guarda dupla, quando

prevista, sera de 1,00 m.

A montagem da guarda sera sempre realizada no sentido do trafego e com terminais de seguranca
adequados.

A extremidade da viga de montante sobrepor-se-a sempre a de jusante, de acordo com o respetivo desenho
de pormenor.
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A montagem das vigas de seguranca devera ser sequente, ndo se permitindo interrup¢cdes por trocos, a
menos que expressamente autorizadas pela Fiscalizag&o.

A colocacgédo dos prumos nao se devera encontrar desfasada no tempo da colocacdo das vigas respetivas,
sendo imperioso que, no fim de cada periodo de trabalho, se protejam com terminais adequados. Nos
pontos de divergéncia, ndo se admitem curvas inferiores ao raio de R =1,00 m.

3.3.2 - MANUTENGAO

Se durante o periodo de execucdo dos trabalhos as guardas jA montadas segundo os critérios estabelecidos
no nimero anterior forem danificadas por acidente, competird ao Adjudicatario a sua recolocagéo sendo,
no entanto, devido o pagamento dos trabalhos efetuados, a pre¢os do contrato.

N&o serdo considerados os casos demonstradores de negligéncia ou colocacdo imprépria de materiais em
obra, os quais serdo da inteira responsabilidade do Adjudicatario.

I1.21 - SINALIZACAO E SEGURANGCA - PROTECAO PARA MOTOCICLISTAS
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execucao dos Dispositivos de Protecdo para Motociclistas.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

Os Dispositivos de Protecdo para Motociclistas s&o medidas ao metro linear. As extremidades sdo medidas
a unidade.

3 - PRESCRIGOES
3.1 - IMPLANTAGAO

Tal como definido quer na Lei, quer no regulamento que a complementa, o dispositivo de protecdo a
motociclistas deverd ser sempre aplicado sob todas as extens@es de fila corrente da guarda flexivel
considerada em projeto e retificada em obra em fungéo dos inicios e fins de taludes e quaisquer obstaculos
néo previstos.

3.2 - FIXAGAO

A fixacdo da saia metdlica a guarda de seguranca metalica, far-se-a através de um suporte que podera ser
fixo ou amortecedor ou ao préprio prumo.

3.3 - EXTREMIDADES

Os dispositivos de montante e de jusante que servem de remate as extremidades da saia metalica, deverao
ser aplicados no 1 ° e ultimo prumo da fila corrente da guarda de seguranca flexivel.

Em geral, devem ser seguidas as pormenorizacdes nas pecas desenhadas e escritas do projeto.
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.22 - BRITA EM SISTEMAS DE DRENAGEM
1 - OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar na execugao dos sistemas drenantes constituidos por brita.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigdo da brita em sistemas drenantes é o metro cubico, e esta sera medida com base nos
perfis tedricos do projecto. Considera-se incluida nesta natureza de trabalho a adequada compactagéo da
brita e todo o equipamento necessario.

3 - CONDIGOES DE APLICAGAO

A brita deve ser colocada nos sistemas drenantes sobre o geotéxtil de modo cuidadoso, de forma a evitar
a sua contaminacgdo por outros materiais, nomeadamente do terreno envolvente.

A Dbrita deve ser compactada em camadas da ordem de 15 cm de espessura com magos manuais ou
mecanicos, devendo esta operacdo ser executada de forma cuidadosa de modo a evitar 0 pungoamento ou
corte do geotéxtil, e a Ultima camada deve ser alisada por forma a evitar depressoes.

Caso se venha a utilizar brita a envolver manilhas de betdo em valas drenantes, a primeira camada de brita
deverd ter cerca de 30 cm de espessura e devera ser cuidadosamente colocada e bem apertada contra a
manilha e paredes da vala. A camada seguinte devera ser apertada com a ac¢ao de pesos inferiores a 4
kg. As camadas superiores serdo compactadas com pesos néo superiores a 15 kg.

1.23 - MICROESTACAS
1-OBJECTIVO

Definigdo das normas a observar na execug¢éo das microestacas.

2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

As microestacas serdo pagas por metro linear, desde o nivel mais baixo até ao topo, incluindo o
comprimento de encastramento nas sapatas dos muros de suporte. Encontram-se incluidos no prego todos
0s materiais e trabalhos necessarios e acessorios para a sua realizacao, incluindo o vardo de a¢o soldado
em todo o comprimento de encastramento nos muros (para conferir uma aderéncia adequada).

Nesta natureza de trabalhos inclui-se ainda a furacdo e a conducéo dos produtos resultantes a vazadouro,
armaduras tubulares, injec¢do de caldas, e todos os trabalhos complementares necessarios a integral
realizac@o das microestacas.

Encontra-se ainda incluida nesta natureza de trabalhos a realizagdo dos ensaios das microestacas,

devendo efectuar-se pelo menos de 1 ensaio a rotura (carga pelo menos 2 vezes superior a carga de
servigo, a realizar numa microestaca que ndo podera ser aproveitada para a obra) e pelo menos 1 ensaio
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com carga aplicada 1,25 vezes a carga de servico, em microestacas definitivas. A metodologia e definicdo
dos ensaios devera ser proposta pelo Empreiteiro e submetida a aprovacgao antes da sua execucao.

3 - CARACTERISTICAS DAS MICROESTACAS

As caracteristicas das microestacas serdo as definidas no projecto. No entanto, aceitam-se solugdes
alternativas desde que, comprovadamente, tal ndo acarrete diminuicdo da capacidade de carga a rotura
nem da resisténcia ao corte.

4 - TOLERANCIAS

Designam-se por tolerancias os desvio maximos em relacdo a vertical ou horizontal, alinhamentos e
restantes dimensdes definidas nos desenhos de projecto. Serdo admitidas as seguintes tolerancias:

- De implantacéo (alinhamento dos eixos): 30 mm em 4 m;
- De irregularidades na espessura: 30 mm;
- Em relagéo a vertical: 1 em 75.

5 - CONTROLO DE EXECUGAO

O controlo de execucéo incidira fundamentalmente sobre o alinhamento, a verticalidade das microestacas,
as propriedades da calda de injec¢éo e as condi¢des de colocacdo das armaduras e da calda. A qualidade
da calda deveréa ser periodicamente controlada por ensaios a realizar.

Para ensaios de resisténcia sera extraido um cubo por cada 2 m3.

6 - REGISTOS DA EXECUGAO

Para cada microestaca serdo efectuados os seguintes registos relativamente a sua execucao:

- Nimero da microestaca;

- Data da escavacéo;

- Data da colocacéo da armadura;

- Datas da injeccdo com calda;

- Volume de calda utilizado;

- Presséo de injec¢éo da calda;

- Cota da ponta da estaca;

- Cota do topo da estaca;

- Pormenores especiais de execucao, incluindo tempos de paragem.

1.24 - DISPOSITIVOS DE OBSERVACAO
1-OBJECTIVO

Definicdo das normas a observar no fornecimento e instalacdo das marcas superficiais de observagéo
(provisorias e definitivas) e, quando aplicavel, dos inclinometros.
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2 - CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medicédo das marcas superficiais é a unidade, sendo a unidade de medi¢c&o dos inclinémetros
0 metro linear.

Esta natureza de trabalhos devera incluir o fornecimento, a montagem e a leitura dos equipamentos de
observacédo, bem como todos os trabalhos necessarios e complementares, nomeadamente deslocacdes a
efectuar e emisséo do resultado das leituras (incluindo a elaboracdo dos correspondentes relatérios).

No que respeita a leitura das marcas topograficas, esta devera ser efectuada segundo os trés eixos
coordenados.

3 - CONDIGOES DE APLICAGAO

O Empreiteiro apresentara uma proposta dos dispositivos de observacdo a instalar e fornecera
documentacao detalhada relativamente as suas caracteristicas, bem como os procedimentos de instalagéo,
requisitos de manutencao e todas as referéncias e documentos que atestem o seu bom funcionamento. A
aparelhagem escolhida devera ser proveniente de fabricantes com experiéncia e qualidade devidamente
comprovadas, especialmente no respeitante a fiabilidade e durabilidade dos equipamentos.

A instalacéo dos dispositivos de observagdo s6 podera realizar-se apds a aprovacdo dos mesmos pela
Fiscalizagdo, devendo obedecer sempre as disposicdes estabelecidas pelos fabricantes.

O Empreiteiro fornecera méo-de-obra qualificada e com experiéncia na instalagdo dos dispositivos de
observagdo, garantindo, ainda, sempre que necessdario, a presenca em obra e 0 apoio técnico dos
representantes dos equipamentos. Para além disso, a instalacdo dos equipamentos devera realizar-se,
quando considerado apropriado, com a presenca de técnicos do Dono de Obra e do LREC.

Os equipamentos que se revelarem deficientemente instalados terdo de ser removidos e substituidos, a
custas do Empreiteiro.

O Empreiteiro tera de executar todos os trabalhos necessarios e acessoérios a completa instalagdo dos
dispositivos de observacao, visando o integral cumprimento do definido no Projecto. Para o efeito, devera
coordenar os trabalhos de instalagdo dos equipamentos com as tarefas com as quais haja interferéncia.

ApOs a concluséo dos trabalhos o Empreiteiro terd de fornecer ao Dono de Obra um relatorio integrando os
seguintes aspectos:

- Descricdo completa dos trabalhos realizados, incluindo datas e condicdes de instalagdo dos
equipamentos;

- Pecas desenhadas com a perfeita implantacao e identificacdo de todos os equipamentos, incluindo os
pormenores que forem necessarios a sua completa compreensao;

- Cotas e coordenadas de todos 0s equipamentos de observacéo;

- Resultados, devidamente tratados, das leituras iniciais de todos os equipamentos;
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- Reportagem fotografica da instalacdo dos equipamentos.

A recepcéo definitiva dos equipamentos de observacéo instalados esta dependente da realizacdo de
ensaios que permitam comprovar o seu adequado funcionamento. Estes ensaios serdo promovidos pelo
Empreiteiro, na presenca da Fiscalizacao.

1.25 - TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos especificados ou ndo especificados neste Especificagbes Técnicas que forem
necessarios para o cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfei¢o e solidez, tendo
em vista os regulamentos, normas e mais legislacdo em vigor, as indicagdes do Projecto e as instrugfes da
Fiscalizacéo.

Nao serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamacdes ou pedidos de rectificacao de pre¢os unitérios e
guantidades de trabalhos com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de agua a qualquer
profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do Empreiteiro), necessidade de se
proceder a entivacdes ou qualquer outra razdo decorrente das condi¢des locais do terreno, nomeadamente
os condicionamentos existentes ao acesso as diferentes frentes de trabalho e a eventual necessidade de,
em consequéncia, recorrer a meios de elevacdo e acesso de maquinas, materiais e pessoal.
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