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NOTA INTRODUTORIA

Relativamente as caracteristicas dos materiais, métodos construtivos, dicionario de rubricas e
critérios de medicao, preconizados nas Clausulas Técnicas elaboradas no ambito do Projeto
de Execucdo das empreitadas “Requalificacdo da Rede Viadria Regional - PAMUS”, teve por
base o disposto no Caderno de Encargos Tipo Obra da EP Estradas de Portugal, S.A., Marc¢o
1998, Janeiro e Fevereiro de 2009 e Setembro 2014, tendo, no entanto, sido feitas as
adaptacOes julgadas necessarias para o seu necessario enquadramento neste tipo de obras

de reabilitagao.

As Clausulas Técnicas estdo estruturadas em trés capitulos:
—  Capitulo 14 — Caracteristicas dos Materiais;
—  Capitulo 15 — Métodos Construtivos;

— Capitulo 16 — Dicionario de Rubricas e Critérios de Medigao.

Nas presentes Clausulas Técnicas foram expurgados todos os eventuais subcapitulos que nao
se encontram diretamente relacionados com a presente empreitada pelo que as mesmas s6

dizem respeito particularmente a estas intervengdes.

Todos os materiais e trabalhos ndo preconizados/omissos nas presentes Clausulas Técnicas

deverdo ser remetidos para a legislacdo em vigor e/ou CE Tipo Obra da EP.
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14 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE, PROCEDENCIA,

DIMENSOES, CONDICOES DE RECECAO E DE ARMAZENAMENTO

CONTROLO DE QUALIDADE (versdo 2009)

14.1. DISPOSICOES APLICAVEIS AOS PRODUTOS DE CONSTRUGCAO

a. OBRIGATORIEDADE DA MIARCACAO CE, CERTIFICACAO OU HOMOLOGAGAO DE PRODUTOS DE CONSTRUGAO

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

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

legislacdo vigente aplica-se o seguinte:

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

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

Para os produtos que nao possam preencher nenhuma das condigdes anteriores a sua
aplicacdo na empreitada fica condicionada a respetiva homologacdo pelo Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil.

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

identificativos e comprovativos da satisfacdo dos requisitos da marcagao CE.

b. CONTROLO DE QUALIDADE DOS MATERIAIS, DO PRODUTO EXECUTADO E DO PROCESSO DE EXECUGAO DOS

TRABALHOS

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

trabalhos respeitantes as empreitadas é da responsabilidade do Adjudicatdrio que deverd
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apresentar para aprovagao, juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma
financeiro, um plano de garantia e controlo de qualidade, bem como o nome do responsavel
pela sua implementacao.

Tratando-se de uma empreitada de reabilitacdo de pavimentos e obras acessérias, o tipo de
ensaios preconizado num CE tipo podera ndo se ajustar pelo que a mesmo deverd ser
previamente acordada com a Fiscalizacdo sendo que, nos ensaios a efetuar, devera ser
contemplado, no minimo, o tipo e a frequéncia de ensaios descriminados no art. 14.1.4 —
Frequéncia de Ensaios.

Os ensaios indicados sdao aqueles cuja realizagdo se prevé efetuar em condi¢cdes normais de
desenvolvimento dos trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de duvida,
a Fiscalizagdo podera sempre solicitar ao Adjudicatario a determinagdo de outras
propriedades dos materiais, de outros ensaios de controlo do produto executado ou do
processo de execucdo dos trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido nos documentos
normativos relevantes.

Em todo o caso, a aptidao ao uso de qualquer material deve estar demonstrada pelo respetivo
produtor, devendo a Fiscaliza¢do solicitar ao Adjudicatario a correspondente informacao.
Qualquer controlo por amostragem dos ensaios realizados na qualidade de “Dono de obra”
e/ou Fiscalizagcdo ou por quem a represente com competéncia de Fiscalizacdo, ndo isenta o
Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e anomalias de construcdo que lhe sejam
imputaveis.

Todos os encargos resultantes do controlo da qualidade de materiais, do controlo do produto
executado e do controlo do processo de execucdo dos trabalhos consideram-se incluidos no
preco unitario do trabalho correspondente.

Para os constituintes dos betdes e procedimento do seu fabrico, o Adjudicatario deverd
implementar um sistema de Controlo da Qualidade que contemple o previsto nos Quadros 22,

23 e 24 do documento normativo NP EN 206-1.

14.1.2 EQUIPAMENTO LABORATORIAL PARA REALIZAGAO DE ENSAIOS

Dado o tipo e particularidades da empreitada ndao é expectavel nem necessdrio a instalacao

de um laboratério de campo, contudo, todos os ensaios a efetuar em campo ou no laboratério
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central do Adjudicatario ou subcontratado, deverdo ser efetuados por pessoal devidamente
habilitado, de modo a garantir o "controlo de qualidade" permanente.

No ambito da implementacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade do Adjudicatario, devera
ser assegurado que os dispositivos utilizados para fins de medicao, inspecao e ensaio se
encontram identificados, que sdo periodicamente calibrados/verificados e que os mesmos sdo
adequados as exigéncias de medicdo pretendidas. Aplica-se a todos os dispositivos de
monitorizacdo e medicdo (DMM) utilizados pelo Adjudicatario ou seu subcontratado cujo

resultado tenha impacto direto na qualidade do produto ou servico prestado.

14.1.3 PROPRIEDADES A AVALIAR E METODOS DE ENSAIO

As propriedades a avaliar e os respetivos métodos de ensaio, no ambito do controlo de
qualidade dos trabalhos a realizar devera ser o constante no Cap. 14.00.3_do Caderno de
Encargos Tipo Obra da EP - Estradas de Portugal, S.A., Janeiro e Fevereiro de 2009 e Janeiro
de 2012, nomeadamente:

— 14.00.3.1 - Ensaios em Solos e Rochas;
— 14.00.3.2 — Ensaios em Agregados Naturais e Reciclados, e Fileres;
— 14.00.3.4 — Ensaios em Misturas Betuminosas;

Para os constituintes dos betdes e procedimento do seu fabrico, o Adjudicatario deverd
implementar um sistema de Controlo da Qualidade que contemple o previsto nos Quadros 22,

23 e 24 do documento normativo NP EN 206-1.

14.1.4 FREQUENCIA DE ENSAIOS

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

Para os ensaios ndo previstos nos quadros, deverd aplicar-se a frequéncia estabelecida nas

especificacbes de projeto.
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Para os constituintes dos betdes e procedimento do seu fabrico, o Adjudicatario devera
implementar um sistema de Controlo da Qualidade que contemple o previsto nos Quadros 22,
23 e 24 do documento normativo NP EN 206-1.

As frequéncias dos ensaios poderdo ser ajustadas pela Fiscalizacdo sempre que tal se
justifique. A frequéncia dos ensaios podera ser aumentada nos casos em que se verifique
qgualquer desvio registado numa inspec¢ao visual, que conduza a suspei¢des relativamente a
heterogeneidade das caracteristicas dos materiais, ou quando o valor obtido num dado ensaio
se encontra perto do limite especificado.

A Fiscalizacdo podera colher amostras e mandar realizar, por conta do Adjudicatario, ensaios
em laboratodrios acreditados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias

para verificar se se mantém as caracteristicas dos materiais.

14.1.4.1. MATERIAIS PARA CAMADAS DE LEITO DO PAVIMENTO
a. MATERIAIS GRANULARES

Para efeitos de verificacdo de conformidade do material a aplicar devera ser definida pela
Fiscalizacdo os critérios a adotar tendo em conta o tipo de reparacdo a ser efetuada, sendo
gue no minimo o Adjudicatario tem que apresentar previamente um estudo com as

caracteristicas granulométricas do material.

14.1.4.2 DRENAGEM
a. Elementos Tubulares para Execu¢ao de Aquedutos, Coletores e Drenos
— Tubos de betdo

Por cada fornecimento, o Adjudicatario deverd apresentar um certificado do fabricante em
qgue sejam indicadas as datas e resultados de ensaios de controlo de fabrico que deverao
satisfazer as exigéncias destas EspecificacGes Técnicas.

O Adjudicatdrio deverd realizar ensaios de controlo de qualidade de acordo com a
amostragem definida pela Fiscalizacdo que contemplard, no minimo, trés manilhas de cada

tipo por cada cem que se apliquem na obra.
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b. Materiais para Execuc¢do de Drenos
— Material Drenante

Para efeitos de verificacdo de conformidade do material a aplicar devera ser definida pela
Fiscalizacdo os critérios a adotar tendo em conta o tipo de reparacdo a ser efetuada. sendo
gue no minimo o Adjudicatario tem que apresentar previamente um estudo com as

caracteristicas granulométricas do material
— Geotéxteis como Filtro

O Adjudicatario devera apresentar um certificado do fabricante em que sejam indicadas a data

e resultados de ensaios de controlo de fabrico.

14.1.4.3. PAVIMENTAGAO

14.1.4.3.1 MATERIAIS PARA CAMADAS GRANULARES (SUB-BASE E BASE)

Para efeitos de verificagao de conformidade, devera ser definida pela Fiscalizagdo os critérios
a adotar tendo em conta o tipo de reparacdo a ser efetuada mantendo-se, no entanto, a
obrigatoriedade de execu¢do de alguns ensaios considerados base de acordo com quadro

seguinte

c. agregado britado de granulometria extensa (natural e reciclado)

N° DE PERIODO OU QUANTIDADE
ST LA ENsAIOS CORRESPONDENTE; CRITERIOS
G. Granulometria : por semana de trabalho de
aplicacdo
FI, indice de achatamento 1 n.a.
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 n.a.
SE, Equivalente de areia 1 n.a.
MB, Azul-de-metileno 1 n.a.
LA, Los Angeles 1 n.a.
Mo, micro-Deval 1 n.a.
Ossd, WA21, Massa volumica e absorcdo de dgua 1 n.a.
PROCTOR 1 por cada 20.000 m?
®, Teor de dgua e pq, baridade in situ (gamadensimetro) 3 em cada 12,5 m (¥)
Régua (3 m) 1 n.a.

(*) nUmero minimo de ensaios por zona independentemente da drea “reconstruida” 3.
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(***) Deve ser efetuada a calibracdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de dgua
(por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de areia).
Esta calibracdo deve ser efetuada com uma periodicidade minima de uma vez por més

14.1.4.3.2 MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

Tendo em conta que o material é fornecido por uma Central certificada, onde existem
procedimentos estabelecidos, ndo sera necessaria a duplicacdo do tipo de controlo devendo
no entanto ser garantido a entrega a Fiscalizacdo dos valores dos ensaios diarios efetuados a
saida da Central, nomeadamente as Baridades Maximas Tedricas de modo a se poder

referenciar com os carotes a retirar em obra para a obten¢do das compactagdes.

14.1.4.3.2.1 CAMADA DE BASE
a. AC 20 base ligante (MB)

PERIODO OU QUANTIDADE CORRESPONDENTE;

CODIGO DO ENSAIO N° DE ENSAIOS P
G, Granulometria 1 por lote(*)
MBE, Azul-de-metileno 2 por semana de frabalho(*)
FI, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho(*)
C, Percentagem particulas esmagadas e partidas 1 por 2 semanas de trabalho(*)
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho(*)
Mpe, micro-Deval por 4 semanas de trabalho(*)
Ossd, WA21, Massa volumica e absorcdo de dgua 1 por 2 semanas de trabalho (*)

em cada ufiizacdo de agregados e de
Aab, Afinidoade dos agregados grossos qos ligantes betuminosos de uma nova origem
ligantes betuminosos ou quando ocorrer uma modificacdo
significativa da natureza das matérias-primas

Gbm, Granulometria 1 por lote (*)

M, Ensaio Marshall 1 por dia de produgdo

IRC, indice de Resisténcia Conservada em ensaios

de compresso Marshall 2x4 provetes por semana de frabalho (*)
ITSR, Sensibilidade & dgua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho (*)
S, Percentagem de betume 1 por lote (*)

Em.Baridade mdxima tedrica 1 por dia de produgdo
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COADIGO DO ENSAIO

N° DE ENSAIOS

PERIODO OU QUANTIDADE CORRESPONDENTE;
CRITERIOS

©.b, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)

por dia de produgdo

Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de superficie)

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua
ou em continuo no caso do IRI

(*) de acordo com critérios internos de controlo da Central Certificada.

14.1.4. 3.2.2 CAMADA DE REGULARIZAGAO

14.1.4. 3.2.2.1 AC 20 REG LIGANTE (MBD)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.1.4.3.2.1 — AC 20 Base Ligante (MB).

14.1.4.3.2.3 CAMADA DE DESGASTE

14.1.4. 3.2.3.1 AC 14 SURF LIGANTE (BB)

CODIGO DO ENSAIO Ne° DE ENSAIOS PERIODO OU QUANTIDADE CORRESPONDENTE; CRITERIOS
G, Granulometria 1 por lote(*)
MBk, Azul-de-metileno 2 por semana de trabalho (*)

FI, indice de achatamento

por 2 semanas de trabalho (*)

C, Percentagem particulas esmagadas e partidas

por 2 semanas de trabalho (*)

LA, Los Angeles

por 2 semanas de trabalho (*)

Mpoe, micro-Deval

por 4 semanas de trabalho (*)

PSV, Coeficiente de polimento

em cada ufilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima

Pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de dgua

por 2 semanas de trabalho (*)

SBia, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand”

em cada utilizacdo de agregados basdlticos
de uma nova origem e onde existam indicios
de "Sonnenbrand”

Aab, Afinidade dos agregados
ligantes betuminosos

grossos  aos

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

Gbm, Granulometria

por lote (*)

“REQUALIFICAGAO DA REDE VIARIA REGIONAL — PAMUS”
CLAUSULAS TECNICAS

PAGINA 14 DE 64




Se aria Regional
de Equipamentos e Infraestruturas

(tarolos)

CO&DIGO DO ENSAIO Ne° DE ENSAIOS PERIODO OU QUANTIDADE CORRESPONDENTE; CRITERIOS

M, Ensaio Marshall 1 por dia de produgdo
IRC, indice de Resisténcia Conservada em ensaios "

~ 2x4 provetes por semana de frabalho (*)
de compressdo Marshall
ITSR, Sensibilidade & dgua 2x4 provetes por 2 semanas de frabalho (*)
S, Percentagem de betume 1 por lote (*)
om.Baridade maxima tedrica 1 por dia de produgdo
©.b, Baridade de misturas compactadas

5 por dia de produgdo

Régua (3 m) (*)

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua ou
em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil (*)

em continuo

MTD, Método volumétrico da mancha (*)

em cada 100 m

PTV. péndulo brité@nico (*)

em cada 100 m (n.a.)

CA, coeficiente de afrito (*)

em continuo (n.a.)

FWD, ensaio de carga com deflectbmetro de
impacto (*)

cada 100 m nas vias mais solicitadas e cada
200 m nas vias menos solicitadas (n.a.)

IRI, indice de Irregularidade Longitudinal (*)

em continuo (n.a.)

(*) de acordo com critérios internos de controlo da Central Certificada.

14.1.4.4 MATERIAIS NAO PREVISTOS

Todos os restantes materiais que tiverem que ser empregues na obra e ndo se encontrem

referidos nas presentes Especificacbes Técnicas, deverdo apresentar as caracteristicas

definidas pela legislacdo que lhes for aplicavel ou, na falta desta, as que melhor satisfacam

aos fins em vista, devendo ser sempre aprovados previamente pela Fiscalizacao.

14.2 DRENAGEM (VERSAO FEV. 2009)

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Aplicam-se a todos os materiais as disposicdes constantes do Capitulo 14.00 destas

especificacOes técnicas, nomeadamente 14.1, 14.2, 14.3 E 14.4 e em tudo o que for aplicavel.
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14.2.1 MATERIAIS CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS E DOS BETOES DE LIGANTES
HIDRAULICOS PARA OS ORGAOS DE DRENAGEM

No presente capitulo incluem-se os materiais utilizados no fabrico do betdo a utilizar em pecas
de betdo simples ou armado. Para efeitos destas Especificacbes Técnicas considera-se
enrocamento argamassado e bet3o ciclopico o betdo de cimento com 70% e 40% de pedra de

enrocamento, respetivamente.

1. LIGANTES HIDRAULICOS

Os ligantes a utilizar na formulacdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza
hidraulica satisfazendo as disposicOes insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composicao,

especificacOes e critérios de conformidade para cimentos correntes, e suas emendas.

Nestas condi¢cbes os cimentos a utilizar terdo de subordinar-se aos tipos, composic¢oes,
exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma, e terem a Marcagao

CE.

2. AGREGADOS

Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos terdo de possuir Marcacdao CE e ter a sua
aptiddo estabelecida em conformidade com a NP EN 12620 — Agregados para betdo e com a
especificagdo LNEC E467- Guia para a utilizagdo de agregados em betdes de ligantes
hidraulicos, para além de terem de obedecer a NP EN 206-1, no que se refere as condi¢es de

fornecimento e armazenamento.

3. AGua

A agua a utilizar na obra, tanto na confecdo dos betGes e argamassas como para a cura do
betdo, ou ainda na limpeza e preparacdo das superficies de betdo, devera encontrar-se em

conformidade com a NP EN 1008.

No caso de a 4gua ndo respeitar a NP EN 1008 no que se refere ao teor de cloretos, a sua
utilizagao ficard dependente de parecer da fiscalizagdao, que verificara o cumprimento do
estabelecido na sec¢do 5.2.7 da NP EN 206-1.
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A agua de amassadura dos betGes tera ainda de cumprir o estabelecido na especificagdo LNEC

E372 — agua de amassadura para betdes, caracteristicas e verificagdes de conformidade.

4. ADJUVANTES

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

armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos terdo de satisfazer asexigéncias
da NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecgdo. Parte 2: Adjuvantes

para betdo.

5. PEDRA, EM GERAL

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

condicOes particulares para cada caso, as seguintes condicdes gerais:

— Na&o ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;
— Na&o apresentar fendas ou lesins;
— Serisenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

— Nao apresentar cavidades, ter grao homogéneo e nao ser geladica.

14.2.2 MATERIAIS “PRE-FABRICADOS” PARA ORGAOS DE DRENAGEM

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC ou outros, utilizados em érgdos de
drenagem, devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados
de origem e qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificacGes

constantes destas Especificagdes Técnicas. Devem ainda obedecer a:

— Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacdo de laboratérios

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

entidades oficiais;
— EspecificagOes do fabricante.

As dimensOes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
discriminadas nestas Especificagcdes Técnicas, ou outras equivalentes, desde que patenteadas

e previamente aprovadas pela Fiscalizacdo.

As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
discriminadas nestas Especificagcdes Técnicas, ou outras equivalentes, desde que patenteadas

e previamente aprovadas pela Fiscalizacdo.

14.2.3 ELEMENTOS TUBULARES DE BETAO PARA EXECUCAO DE PASSAGENS HIDRAULICAS,
AQUEDUTOS, COLETORES E DRENOS

14.2.3.1 TUBOS DE BETAO PARA PASSAGENS HIDRAULICAS E COLETORES

Os materiais utilizados na execug¢do de tubos de betdo serdo o cimento Portland normal,

agregados, armaduras e dgua, obedecendo as condicdes exigidas na legislacdo em vigor.

Os tubos serdo construidos em moldes metalicos indeformaveis, utilizando um betdo de
dosagem convenientemente estudada, por forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim

em vista, bem compactado por centrifugagdo ou vibragao.

As superficies dos tubos devem apresentar textura homogénea caracteristica de um perfeito
fabrico, sem indicios de deterioracdo ou pontos fracos, que possam comprometer a sua

resisténcia.

A absorgdo de adgua pelos tubos, determinada tal como se indica na Norma NP EN 1916, nao

deve ser superior a 8%.
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As tolerancias admitidas quanto a diferenca maxima entre didmetro interior e o didmetro
nominal sdo de 1% para drenos e tubos para aquedutos, e de 0,6% para tubos destinados a

coletores.

As forcas de rotura por compressao diametral determinadas como se indica na norma
NP EN 1916, ndo devem ser inferiores, para cada diametro e para cada tipo de tubo, as

indicadas no quadro seguinte:

DIAMETRO TUBOS TUBOS ARMADOS (Classes)
(mm) NORMAIS 1 mn 1\
200 3000 - - -
300 3300 - - .
400 4100 - - -
500 5400 - - -
600 6 000 - - .
800 - 5800 7 800 11 700
1000 - 7 300 9 800 14 600
1200 - 8 800 11 700 17 600
1500 - 11 000 14 600 22 000
2000 - 14 600 19 500 29 300
2 500 - 18 300 24 400 36 600

Os tubos tém obrigatoriamente de ter inscrita a classe a que pertencem.

14.2.3.2 TUBOS DE BETAO PARA DRENOS

Os tubos de betdo, circulares, deverdo ter um didametro de 0,20 m, ser de betdo poroso ou

com furos de 0,01 m de diametro e satisfazer a especificagdo ASTM C-14.

No caso de se utilizar tubos porosos, devem ser de betdo com poucos finos, de modo a
assegurar-se uma capacidade aceitavel de filtracdo. Considera-se necessaria uma superficie
minima de poros superior a 20% da superficie do tubo. A capacidade de absorcdo serd menor
do que 50 litros/minuto.cm?, sob uma pressdo monostatica de 1 kgf/cm?. A forca de rotura

minima, por compressao diametral, sera de 2000 kgf por metro de tubo.
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Caso se faca a 22 opcdo, os tubos deverdo ser simples e providos de furos em cerca de 1602
da sua circunferéncia. Serdo construidos segundo processos idénticos aos indicados para os
tubos de betdo em geral e a sua superficie interior isenta de quaisquer irregularidades que

dificultem o escoamento das dguas.

Deverdo ainda apresentar, em ensaio de compressdo diametral, uma resisténcia média

minima de 2500 kgf/m.
A fiscalizacdo poderd escolher, para ensaios, uma ou duas unidades por lote entrado em obra.

Os ensaios deverdo ser efetuados em laboratério oficial, referindo-se a estanquicidade,

pressdo de rotura, absorcdo de agua e resisténcia a compressao diametral.

Os tubos em Polietileno (PE), de seccdo circular, deverdo ter um diametro de 0.20 m (DN 200),
possuir uma parede estruturada (corrugada exteriormente e lisa interiormente) e uma

distribuicdo de perfuracdo compativel com a fungdo prevista em projeto.

Estes tubos e as matérias-primas utilizadas no respetivo fabrico devem satisfazer as
especificacGes definidas nas normas para sistemas de tubagem de parede estruturada em
plastico, enterrados sem pressao, para drenagem de aguas e saneamento, nomeadamente as
normas europeias EN 13476-1, EN 13476-3 e EN 13598, a norma espanhola UNE 53994 EX e a

norma francesa NF P 16-351, no que lhes for aplicavel.

Os tubos deverao ser fornecidos com uma unido mediante que garanta estanquidade com a
parede interior lisa da boca de outro tubo, de preferéncia em unido dupla em PE ou através

de anel em elastdmero.

A perfuracdo deverd garantir uma superficie de captacdo minima igual a 25 cm?/m e um

numero minimo 180 perfuragdes por metro linear.

A classe de rigidez circunferencial minima que os tubos deverdo apresentar é a SN2 (EN 13476-
3), testada de acordo com a norma EN ISO 9969. As restantes caracteristicas fisicas e
mecanicas dos tubos deverdo ser validadas conforme ensaios definidos nas normas ISO 12091,

EN 744 e EN 1411.
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14.2.4 ORGAOS DE DRENAGEM LONGITUDINAL
a. REVESTIMENTO DAS VALETAS E VALAS
O revestimento sera executado com betdo tipo C 16/20 segundo os desenhos de pormenor.

Quando forem utilizados com elementos “pré-fabricados” os enchimentos necessarios para a

selagem das valas ou rocos abertos para a sua instalacdo serdo feitos com betdo tipo C 12/15.

Quando as valas forem revestidas com enrocamento, este devera ser constituido por pedra

de boa qualidade e com dimensd&es entre 200 e 400 mm.

14.2.5 ORGAOS COMPLEMENTARES DE DRENAGEM

Os orgdos complementares de drenagem, tais como camaras de visita ou queda; sumidouro e
sarjetas, camaras de limpeza e/ou evacuacdo lateral; caixas de rece¢do derivacdo; bacias de
dissipacdo e dissipadores de energia em descidas de talude, serdo executados em betdo ou
com elementos prefabricadas de acordo com os desenhos de pormenor constantes do

projeto, pelo que os materiais utilizados no seu fabrico satisfardo ao especificado em 0.

Quando forem construidas com elementos “pré-fabricados” o fornecimento e assentamento

obedecera em tudo o que |he for aplicavel a norma EN 1917.

Em tudo o que nesta norma for omisso aplicar-se-do as especificacbes do fabricante.

14.3 PAVIMENTAGAO (VERSAO SET: 2014)
14.3.1 MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS NAO LIGADAS, MISTURAS BETUMINOSAS

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sdo especificadas as
propriedades requeridas, os valores limite associados, os respetivos métodos de ensaio

descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.
a. AGREGADOS

De acordo com as definicdes constantes das Normas Europeias, agregado é o material
granular utilizado na construcdo e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado

natural € um agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento mecanico.
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O agregado artificial € um agregado de origem mineral resultante de um processamento
industrial compreendendo modificacbes térmicas ou outras. Um agregado reciclado é um
agregado resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na

construgao.
—  AGREGADOS NATURAIS

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais
como madeira, vidro e plastico que afetem as misturas. Devem ser pouco suscetiveis a
meteorizacdo e apresentarem-se sdos ou pouco alterados (de acordo com os critérios

propostos pela Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas -ISRM).

Para todas as aplicacGes deve ser efetuado um exame petrografico dos agregados para
classificagao geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrigao petrografica simplificada. As

Normas Europeias que definem os requisitos aplicdveis aos agregados sdo:
— NP EN 12620 Agregados para betdo;

— NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para

estradas, aeroportos e outras areas de circulagao;

— EN 13242 Agregados para matérias nao ligados ou tratados com ligantes hidraulicos

utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construcdo rodoviaria;
— EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificacdes.

— CE EP (Jan 2012) Vol. V:03 — Pavimentacdo- Cap.14.03 requisitos exigidos aos agregados

para as diferentes aplicacoes

b. FiLER

A designacao filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063
mm e que pode ser adicionado aos materiais de construcdao para lhes conferir certas

propriedades.
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Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico para
camadas de desgaste deverao 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 circulagdo e NP EN 12620 - Agregados para bet3o.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apds a sua aprovacdo, ndo podera o
Adjudicatario proceder a sua alteracao sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja acordo
da Fiscalizacdo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de composicao das

misturas afetadas pela eventual mudanca que deverdo ser de novo submetidas a aprovacgao.

Quadro 14.03.0.3a— Requisitos Granulométricos para o Filer

PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL PASSADO

DIMENSAO DOS PENEIROS NORMA AMPLITUDE MAXIMA DA
LIMITES INFERIORES E
(mm) DE ENSAIO GRANULOMETRIA
SUPERIORES PARA
DECLARADA PELO
RESULTADOS INDIVIDUAIS
PRODUTOR (4]
2 100 -
EN 933-

0,125 . 85-100 10
0,063 70-100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, seccdo 5.2.1

c. LIGANTES BETUMINOSOS

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

emulsionado.

Betume é um material praticamente ndo volatil, adesivo e impermedvel a agua, derivado do
petrdleo bruto, que é completamente ou quase todo solivel em tolueno e muito viscoso e

guase solido a temperatura ambiente.
Os ligantes betuminosos abrangidos na presente empreitada sdo:
— Betumes de pavimentacao;
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— Emulsdes betuminosas.

O fornecimento do ligante devera ser acompanhado do certificado de qualidade do produto,
relativo ao lote de fabrico fornecido. As propriedades que devem constar no referido
certificado de qualidade sdo indicadas nos Quadros 14.03.0.4.a e quadro 14.03.0.4h, definidos

de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteracado pelo Adjudicatdrio ao tipo de ligante betuminoso definido em
Projeto de Execucdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacdo da

Fiscalizagao.
c.1 Betumes de Pavimentagdo

Os betumes de pavimentacado, obtidos por processos de refinacdo do petrdleo 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 respetivos

métodos de ensaio adequados para a caracterizagao deste tipo de betumes.

O Projeto de Execucdo — capitulo relativo a Pavimentacdo — deve definir o tipo de betume em

fungdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591.

No presente caso sdo considerados o betume de pavimentacdo 35/50 aplicavel a todas as

misturas betuminosas.

O Quadro especifica os requisitos dos betumes de pavimentacgao.

Quadro 14.03.0.4a — Requisitos / Propriedades do Betume de Pavimentagdo

REFERENCIA
REQUISITOS PROPRIEDADES UNIDADE | 35/50 | 50/70
NORMATIVA
Consisténcia a temperatura 35- 50 -
i Penetracdo a 25 °C NP EN 1426 0.1 mm
de servigo infermédia 50 70
Consisténcia a temperatura 50 - 46 -
. Temperatura de amolecimento NP EN 1427 °C
de servico elevada 58 54
Durabilidade Penetragdo retfida EN 1426 % 253 250
(Resisténcia ao
envelhecimento - RTFOT a Aumento da temperatura de EN 1427 °oC <11
163 °C, NP EN 12607-1) amolecimento -severidade 2
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REFERENCIA
REQUISITOS PROPRIEDADES UNIDADE | 35/50 | 50/70
NORMATIVA
Variagdo em massala)
EN 12607-1 % <05
(valor absoluto)
Durabilidade
(Resisténcia ao , EN12591
. Indice de penetracdol®) - -1,5-+0,7
envelhecimento - RTFOT a Anexo A
163 °C, NP EN 12607-1)
Temperatura de fragilidade de
EN 12593 °C <-5 <-8
Fraass(®)
Temperatura de inflamacdo EN ISO 2592 °C > 240 > 230
Viscosidade Cinemdtica a 135° EN 12595 mm?2/s =370 2295
Outros Requisitos 7
Teor em parafinas EN 12606-2 ) <4,5
(m/m)
Solubilidade EN 12592 % 2990
A variag&o de massa fanfo pode ser positiva como negativa.
Esta propriedade estd associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura de
amolecimento”, apds envelhecimento com RTFOT.

c.2 Emulsoes Betuminosas Cationicas

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

técnicos e classes de desempenho.

A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdo alfanumérica, que indica as
caracteristicas mais importantes das emulsdes betuminosas catidnicas nomeadamente, a

carga das particulas de betume, o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o valor de rotura.

Refira-se como exemplos, uma emulsdo do tipo “C60B3”, que corresponde a uma emulsao
catidnica, com 60 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de
pavimentacao, com indice de rotura da classe 3; e uma emulsdo do tipo C67BPF3, que equivale
a uma emulsdo catidnica, com 67 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume

com polimeros, com mais de 2 % de fluidificante e com um indice de rotura da classe 3.

No Quadro 14.03.0-4h apresenta-se entre paréntesis a anterior designacao da emulsao.
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Nota: dadas as propriedades utilizadas na atual classificacdo de emulsGes, a anterior
designacdo ECL-2 correspondem varios tipos de emulsdes, de acordo com o novo acervo

normativo.

O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua

estabilidade e para que ndo sedimentem as particulas de betume.
Existem dois tipos de emulsdes: as classicas e as modificadas.

# Encontra-se apenas preconizada a aplicacdo de emulsdes Classicas que deverdo ser

ajustadas com a Fiscalizacdo de acordo com a metodologia a aplicar

- Emulsdes betuminosas classicas (Quadro 14.03.0-4h)

Para regas de colagem;

— Pararegas de impregnacao;

— Em revestimentos superficiais betuminosos;

— Em camadas granulares tratadas com emulsdo (grave-emulsdo);
— Reciclagem a frio e semi-temperada;

— Lamas asfalticas;

— Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidrdulicos;
— Microaglomerado betuminoso;

— Em misturas betuminosas abertas a frio.
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14.3.1.2 MATERIAIS PARA CAMADAS NAO LIGADAS

Os materiais para camadas ndo ligadas incluem solos selecionados, agregados britados
(naturais e reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e material drenante

com agregado britado.

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

Specification e no CE da EP. Vol V.03 — Pavimentacdo Cap. 14.03 (quadro 14.03.1b)

14.3.1.3 MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
a. MATERIAIS

Os quadros,14.03.2b e 14.03.2I especificam os requisitos granulométricos dos agregados das

misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sao definidos de acordo com:

— As disposicoes constantes da NP EN 13043, caso se trate de agregados a utilizar nas
camadas de misturas betuminosas a quente (por exemplo, os agregados duros para o AC
14 surf da rubrica 14.3.1.3.2.1. Nestes casos, os 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 EN 13242 para os peneiros
2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor enquadramento do produto na
respetiva utilizacdo prevista, sdo igualmente especificados requisitos adicionais para a

percentagem de passados nos peneiros indicados;

— As disposicoes 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 consideragao 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 os seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro caracteristico
intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra

opcional e 0,063 mm;
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— As disposicGes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications-

Part 7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betdao betuminoso drenante;

— A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-
2, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndao se enquadram em
nenhuma das trés Normas acima referidas (por exemplo, as misturas betuminosas com

betume modificado com alta percentagem de borracha).

Os Quadros 14.03.2c, 14.03.2d e 14.03.2m especificam os requisitos dos agregados para
camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, ligacao,
regularizacdo, e desgaste, respetivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as
disposicOes 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 composicdo granulométrica das misturas betuminosas

tem de ser obtida, no minimo, a partir de trés fracdes granulométricas distintas.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.3.1.b

O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.3.1.c

b. MISTURAS BETUMINOSAS

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

(47 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificacdes dos materiais
- Parte 20: Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificagdes dos
materiais - Parte 21: Controlo da Produgdo em Fabrica sdo parte integrante do sistema de

avaliagdo da conformidade das misturas betuminosas.

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

specifications- Part 7: Porous asphalt.
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b.1 MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETAO BETUMINOSO?

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

13108-20 e NP EN 13108-21.

Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas betuminosas
incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem
empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composicado e de requisitos para
0s materiais constituintes em associacdo com requisitos adicionais baseados em ensaios

relacionados com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta discriminado no quadro 14.03.2a o
qual inclui a nova designagdo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e

uma comparac¢ao com a designacao adotada no Caderno de Encargos de 1998.

A nova designagao europeia para as misturas betuminosas pode conduzir a mesma designagao
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 s3o as iniciais da designacdo da mistura em Portugués (Macadame

Betuminoso).

Quadro 14.03.2a — Designag¢ao das Misturas Betuminosas

CAMADA DESIGNAGAO ANTERIOR DESIGNAGAO ATUAL
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Ligacdo Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)
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Betdo Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume modificado AC 4 bin ligante (AB)
Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regularizagdo
Betdo Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)
Argamassa Betuminosa com betume modificado AC 4reg ligante (AB)
Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Betdo Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)
(micro) Betdo Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)
AC - designacdo do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”; ligante — classe a definir;
base - referente & camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;
bin — referente & camada de ligacdo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;
reg - referente & camada de regularizacdo, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura varidivel;
surf — referente & camada de desgaste, cujo termo em inglés € “surface course”.

14.3.1.3.1 CAMADA DE BASE

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base abrangem

varias rubricas sendo que, nesta empreitada preconiza-se a seguinte mistura:

14.3.1.3.1.1 - AC 20 BASE LIGANTE (MB)

O Quadro 14.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de base.
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Quadro 14.03.2b — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de base — Requisitos dos Fusos Granulométricos

40 1,4D 100 - = - =
31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
mm
20 (c1) 68 - 93 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - - - - - -
14 - - - - - -
12,5 - - (c1) 57 - 86 - -
10 - - - - (c1) 63 -81
6,3 (o1) 40- 60 - - - -
4 - - (01) 34-49 (01) 42-57
mm
2 2 26-41 2 26-41 2 27 -41
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 12-26 (c2) 11-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
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 14.03.2c — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Base — Requisitos / Propriedades dos Agregados (NP EN 13043)

CAMADA DE BASE
TIPO DE MISTURA
AC 32 BASE AC20 BASE
- AC 20 BASE(MB)
REQUISITOS / PROPRIEDADES T T UNIDADE (M8) (MBAM)
NORMATIVA
RUBRICA RUBRICA RUBRICA
14.3.1.3.1.1
3%-10% (@ MBe10
Qualidade dos finos 510% b) EN 933-9 e/Ke Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de
’ acordo com o especificado no quadro 14.3.0-3b.
F d d - indice d
orma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 i Fla
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 % Crooo

partidas nos agregados grossos

Resisténcia & fragmentacio do agregado | NP EN 1097-2

0,
grosso, coeficiente Los Angeles (secgdo 5) % LA
Resisténcia ao desgas.te por. atrito do NP EN 1097-1 % Mpe25
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 A declarar
Absorc¢do de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor
de absorgdo de agua (wa) como ensaio NP EN 1097-6 % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve
de triagem e valor do sulfato de EN 1367-2 ’ estar enquadrado em MSss
magnésio (MS)] (©
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 % A declarar
(secgdo 5)
Afinidade dos agregados grossos aos EN 12697-11 A declarar @

ligantes betuminosos -

NA - Ndo 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 fragéo 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 quadro 14.03.0-3b.

(c) - Para agregados suscetiveis de degradagdo pela Acdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo,
a situagées de humidade elevada ou a dgua do mar, o ensaio de absorgdo de dgua deve ser utilizado como ensaio de
triagem. Se a absorgdo de dgua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA4; 0 agregado deve ser considerado
como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢do de dgua for superior a WA,42, entdo o valor do sulfato de magnésio deve
estar enquadrado em MS3s.

(d) - A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada
adesividade ao ligante betuminoso.
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Quadro 14.02.2d — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Estabilid.,max.

Estabilid.,min.

Caracteristicas Deform., max.

Marshall

Deform., min.

Quoc. Marshall,
min.

NP EN

12697-34

Moldagem dos
provetes:

NP EN 12697-30
75 pancadas

KN

KN

Camada de Base — Requisitos / Propriedades

Smax15 @ SmaxNR

Smim?7,5 16 ®

NA F4 F4

F2 F2

Qmin2 QminNR

Vazios na mistura de agregados
(VMA), min.

EN

12697-8

EN 12697-8

Calculada com base na
baridade maxima
tedrica © - determinada
segundo a EN 12697-5,
procedimento A, em
4gua e na baridade @ —
determinada segundo a
NP EN 12697-6,
procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca

%

VMAmin14

Porosidade, Vm

EN

12697-8

EN 12697-8

Calculada com base na
baridade maxima
tedrica © -
determinada segundo
a EN 12697-5,
procedimento A, em
agua e na baridade ¥ —
determinada segundo
a NP EN 12697-6,
procedimento B,
provete saturado com
a superficie seca

%

Vmin3,0-
Vmax6

Vmin2,0-

Y0
48 Vmax6

Relagdo ponderal de

filer /ligante

Estudo de formulagdo

(item 15.03.2)

%

Item 14.03.0-3

indice de Resisténcia Conservada
(IRC) em ensaios de compressdo
Marshall, min.

MIL-STD-
620A

Moldagem dos
provetes:
NP EN 12697-30
75 pancadas

%

NA 80

Taxa de
deformagao,
WTSAIR

Resisténcia a
Deformacdo
Permanente

EN

12697-22

Equipamento
pequeno,
procedimento B,

mm/1073
ciclos de
carga

Categoria a declarar
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(“wheel- Profundidade acondicionamento ar,
tracking”) de rodeira temperatura do ensaio o
(o %
madxima, 602C
PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bml{g4,2 Bmin3,5 © Bm:24’0
Moldagem dos
EN provetes:
Sensibilidade a agua, ITSR NESEN 12627-30 % NA Categoria a declarar
12697-12 pancadas,
temperatura do
ensaio: 15.2C

NA — N&o Aplicavel
NR — N&o Requerido

(a) — Para granitoides 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 ndo possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi
especificado esse valor.

(c) - Calculada para a percentagem étima 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 compactag¢do para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apos a execugdo da camada.

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira para formular a mistura (ver
item 15.03.2 na mistura correspondente).

(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.

14.3.1.3.2 CAMADA DE DESGASTE

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste

abrangem varias rubricas sendo que sera utilizada a seguinte mistura:

14.3.1.3.2.1 AC 14 SURF LIGANTE (BB)

O quadro 14.03.2L especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O quadro 14.03.2M especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de desgaste.

O quadro 14.03.2N especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de desgaste.
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QUADRO 14.03.2L — CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

CAMADA DE DESGASTE — REQUISITOS DOS FUSOS GRANULOMETRICOS

31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 - = = = 1,4D 51330
14 D ig(; - 1,4D 100 D 51;8(; -
12,5 - D o . . D 8959
10 ) |67-77 | (01) |55-75 ) 90- (1) |62-78 | (o) |0-20
mm 100
8 - - - - -
6,3 - - (c1) 47 - 64 - =
4 (o1) 40-52 (01) 12-30 (01) 30-44 (01) 27-39 (0) 0-5
2 25-40 2 11-18 2 22-30 2 22-32 (o) 0-2
1 - (02) 6-14 . (c2) 15-28 (0) 0-0,5
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 -
gramflltl)rr\r’\aétrica ) GAss
:zfr‘:;::::: EN 13108-1 e NP EN 13043 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
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao do item 0
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QUADRO 14.03.2mM — CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

CAMADA DE DESGASTE — REQUISITOS / PROPRIEDADES DOS AGREGADOS (NP EN 13043)

3%-
Qualidade | 'OF MB-10
(a)
dos finos EN9339 | 9/Kg
>10% Satisfazer os requisitos aplicdveis aos fileres, de acordo com o especificado no Erro!
0 A origem da referéncia ndo foi encontrada.
Forma do
agregado  grosso NP EN
27 Tndice . de 333 - Flo Flis Flo Fhs
achatamento
Percentagens de
superficies
esmagadas e NP EN
partidas nos| 9335 % Crooo
agregados
grossos
Resisténcia a
fragmentacdo do
agregado grosso, EN 10_97'2 % LA (©
> seccdo 5
coeficiente  Los
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por
atrito do NP EN
agregado grosso, | 1097-1 % Moel5
coeficiente
micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do
agregado  grosso :\IOF;;NS % PSVso
para  camadas
de desgaste
Massa  volumica NP EN
3
das particulas 1097-6 Mg/m A declarar
Absor¢cdo de NP EN
dgua w76 | P <1
. NP EN
3
Baridade 10973 | Ma/m A declarar
Resisténcia ao
gelo e ao degelo
[valor de
absorcdo de NP EN
dgua (wa) como | 1097-6 % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss
ensaio de triagem | EN 13672
e valor do sulfato
de magnésio
(MS)] @
Resisténcia ao | NPEN
choque BE7SEN | g
térmico 10972 ’
seccdo 5
Afinidade dos A declarar
agregados EN B
grossos aos | 12697-11
ligantes
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betuminosos
NP EN
"Sonnenbrand” 1367-3 . .
< <
do basalto © eNi972 | % Perda de massa apds a ebulicdo <1 e SBla<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 fragéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar
enquadrado na categoria MBr10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir 0s
requisitos aplicdveis aos fileres, de acordo com o especificado no Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.

(c) - Para rochas granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descricdo petrogrdfica simplificada): LAz

(d) - Para agregados suscetiveis de degradacdo pela acdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao
degelo, a situagcdes de humidade elevada ou d dgua do mar, o ensaio de absor¢cdo de dgua deve ser utilizado como
ensaio de triagem. Se a absor¢cédo de dgua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o agregado deve
ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢do de dgua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato
de magnésio deve estar enquadrado em MSzss.

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

NOTA: Néo serd permitida a utilizacdo de seixo em camadas de desgaste.

QUADRO 14.03.2N — CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

CAMADA DE DESGASTE — REQUISITOS / PROPRIEDADES

CAMADA DE DESGASTE
TIPO DE MISTURA
REF AC14surr PA12,5 AC10SURF AC14 surr
ReqQuisITos . CONDICOES ESPECIFICAS DE BB BBD MBBR] BBR
Q / NORMATIV c Uni (BB) (BBD) (MBBR) (BBr)
PROPRIEDADES ENSAIO
A RUBRICA RUBRICA RUBRICA RUBRICA
14.3.1.3.2.1
Estabilidade KN | Smax15 @ Smax15 @
max.
Ersrt]?:"'dade KN Smim7,5 Smim12,5
Caract.. |pef —— NP EN Moldagem dos provetes:
- perormacd NP EN 12697-30 mm F4 NA F4
Marshall [0, max. 12697-34
et — 75 pancadas
elormaga mm F2 F2
0, min.
Quociente KN/m Qmin3 Qmin3
Marshall m
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima
tedrica ® - determinada
Vazios na mistura de EN segundo a EN 12697-5,
agregados (VMA), 12697-8 procedimento A, em 4gua e % VMAmin14 VMAmInNR VMAmiIn14
min. na baridade © determinada
segundo a NP EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie
seca
EN 12697-8
Calculada com base na—
baridade méaxima tedrica
() - determinada segundo
. EN - Vmin3,0- Vmin22- .
Porosidade, Vm a_EN 12697-5, , % Vmin3,0-Vmax6
12697-8 | procedimento A, em dgua Vmax5 Vmax30
e na baridade ©
determinada segundo a
NP EN 12697-6,
procedimento B, provete

“REQUALIFICAGAO DA REDE VIARIA REGIONAL — PAMUS”
CLAUSULAS TECNICAS

PAGINA 38 DE 64




&

Regiae Autinoma Secretaria Regional
da Madvira de i e
Caverns Regibaal

infr

uturas

1097-2, temperatura do
ensaio: 252 C
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saturado com a superficie
seca
Relagdo ponderal de Estudo de formulagdo o
filer /ligante - (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
indice de Resisténcia Moldagem dos
Cons.ervzda (IRC) em 2{'|'I||3: provetes: y %
ensalos de - (]
compress3o 620A NP EN 12697-30
Marshall, min. 75 pancadas @
d mm/1
.| Taxade A
Resisténci | 4ot rma 0 |3
aDaf cdo Equipamento pequeno, | ¢¢'0S
5: OrMaS | \WTSar EN procedimento B, de Categoria a
Permane 12697- | acondicionamento aoar, |<2'82 deﬁarar NA Categoria a declarar
nte Profundi 22 temperatura do ensaio a
“Wheel dade de 60 °C
(‘W €€ | rodeira %
tracking”) méxima,
PRDair
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 (© Bmin4,0 Bmin5,0 M Bmin4,0
Moldagem dos provetes:
sensibilidade 3 4 EN NP EN 12697-30-75
Iﬁsn;' n:“!na €dagua, 12697- pancadas, % Categoria a declarar
' 12 temperatura do ensaio:
150 C (@)
P bilidad EN Categoria a
ermeablliaade
insitu 1223 ’- ) > declarar
Permeabilidade in
situ (permeametro NLT 327 - s 10-30
LCS)
EN Moldagem dos provetes:
Perda de massa, PL 12697- EN 12697-30 % NA Categoria a NA
17 75 pancadas, declarar
temperatura do ensaio: 25
Moldagem dos provetes:
NP EN 12697-30
Ensaio Cantabro ASTM o
hamido ™, méx D352 (f) perda por desgaste: NPEN | % <25
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Estal?llldad KN | Smax15 @
e, max.
Caracter Estal?llldad KN Smim7,5
3 e, min. Moldagem dos
ist. Deformas NP EN orovetes:
so,méx. | 22997 | npEN12697-30 | ™™ F4 NA
Marshal —— 34
| Deformag 75 pancadas
N , mm F2
do, min.
Quociente KN/m .
Marshall m Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base
na baridade maxima
tedrica ®) -
determinada
segundo a EN 12697-
Vazios na mistura 5, procedimento A, X
de agregados 12:,_2‘7_8 em4guaena % VM/Zm’"l 25 17 21 14
(VMA), min. baridade ©
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 12697-
5, procedimento A, .
Porosidade, Vm EN eméguaena % | VM0 08 | 3565 1218 36
12697-8 A Vmax5
baridade ©
determinada
segundo a NP EN
12697-6,
procedimento B,
provete saturado
com a superficie seca
Relagdo ponderal EStUd? de.:
de filer /ligante _ formulagdo (item % Iltem 14.03.0-3
15.03.2)
indice de
Resisténcia RO MIL- Moldagetm dos
Conservada (IRC provetes: 0
em ensaios de ;‘;g/; NP EN 12697-30 % 80 s 80 75
compressio 75 pancadas (@
Marshall, min.
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o mm/1 Betume Betume
Resistén | Taxa de
. 073 base base
claa deform ciclos
Deforma | agdo, Equipamento de 35/50 35/50
¢do WTSar EN pequeno, carga <0,15 <0,08
Perman f 12697- procedimento B, Categoria Catesoria a declarar
ente ng :n 2 acondicionamento a declarar Betume Betume 8
(“Wheel Idade ao ar, temperatura base base
- de doensaioa60eC | % 35/50 35/50
: rodeira
tracking D
”) maxima <9,0 <6,0
, PRDaRr
% de ligante, min. - - % | Bmin4,0 9-10 89 5 40
Moldagem dos
EN provetes:
S;ensnbllldadela 12697- NP EN 12697-30—-75 % Categoria 75 65 Categoria a declarar
agua, ITSR, min 12 pancadas, a declarar
temperatura do
ensaio: 152 C®
- EN
;i::leabllldade 12697- i s
40
Permeabilidade in NA
situ NLT 327 - s
(permeametro
LCS)
Moldagem dos
EN provetes:
Perda de massa, 12697- NP EN 12697-30 % <10 Categoria a
PL 17 75 pancadas, declarar
temperatura do
ensaio: 25
Moldagem dos NA NA NA
provetes: NP EN
12697-
Ensaio Cantabro ASTM 697-30
hamido ™ méx D352 perda por desgaste: % 10 20
! EN 1097-2,
temperatura do
ensaio: 252 C
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CAMADA DE DESGASTE
TIPO DE MISTURA
Rer AC14surr PA125 AC10SuURF AC14 surr
RE .
quisiTos / NORMATIV CONDIGCOES ESPECIFICAS DE Uni (BB) (BBb) (MBBR) (BBR)
PROPRIEDADES ENSAIO
B RUBRICA RUBRICA RUBRICA RUBRICA
14.3.1.3.2.1

NA - Ndo aplicavel

(a) - Para granitdides e agregados provenientes de rochas com predomindéncia de silica na sua composi¢do a estabilidade
mdxima deverd ser 21 kN.

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

(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excegdo 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 NP EN 12697-30, a temperatura de compacta¢do para a qual, a viscosidade
do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280430 Cst. A baridade deverd 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 sGo moldados provetes com o compactador de
impacto, a uma temperatura de compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excegbes 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 aplicarGo apenas 50 pancadas - de acordo com a norma NP EN 12697-30 - a
temperatura de compactagdo 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, sGo moldados provetes
com o compactador de impacto, a uma temperatura de compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 C°.

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

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servird de base a formulagcdo da
mistura (ver item 15.03.2 na mistura correspondente).

(g) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado borracha,
para efetuar o ensaio da sensibilidade a dgua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

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

(i) - A perda por desgaste no ensaio Cdntabro com imersdo em dgua, ndo deverd ser superior a 25%. Sdo compactados 8
provetes (com 101,6 mm de diégmetro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto (NP EN 12697-30), a uma
temperatura de compactagdo para a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt
(gama de temperatura de compactagdo indicada na ficha de produto do betume), com a energia de compactagéo de 50
pancadas em cada face, determinando-se as respetivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se a sua extragéo apds
um minimo de 2 horas de espera.

Metade dos provetes sdo colocados em estufa a 25 2C, 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 259 C, durante 24 horas,
com ventilagdo for¢ada. Finalmente todos os provetes sdo submetidos ao ensaio de desgaste na mdquina 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 dgua (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 aplicagdo dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida entre 9 a 12 kg/m2.

Caso seja necessdrio, 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, sGo moldados provetes com o compactador de
impacto, a uma temperatura de compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 °C.

(1) -Percentagem ponderal de borracha relativa @ massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %.
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14.3.2 TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGCAO

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

de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

14.3.2.1 FRESAGEM DE CAMADAS DE PAVIMENTOS EXISTENTES REMOGAO E TRANSPORTE A
VAZADOURO DOS PRODUTOS ESCAVADOS OU REUTILIZAGAO, CONFORME
DEFINIDO EM PROJETO

A metodologia de execugado dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.3 — Pavimentagao. Métodos

Construtivos.

14.3.3.2 SANEAMENTOS EM PAVIMENTOS EXISTENTES, INCLUINDO ESCAVAGAO, REMOGAO
E TRANSPORTE A VAZADOURO DOS PRODUTOS ESCAVADOS, EVENTUAL
INDEMNIZAGCAO POR DEPOSITO E O PREENCHIMENTO DE ACORDO COM O DEFINIDO
EM PROJETO

A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03 — Pavimentagao.

Métodos Construtivos.

14.3.3.3 ESCARIFICACAO/DEMOLICAO E RECOMPACTAGAO DE PAVIMENTOS EXISTENTES, DE
ACORDO COM A ESPESSURA DEFINIDA EM PROJETO

A metodologia de execucdo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03 — Pavimentacdo.

Métodos Construtivos.
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14.4 EQUIPAMENTO DE SINALIZAGAO E SEGURANGCA (VERSAO MAR.2010)

Aplicam-se a todos os materiais as disposicdes constantes do capitulo 14. deste caderno de

encargos, nomeadamente 14.1, 14.2, 14.3 e 14.4 e em tudo o que for aplicavel.

14.4.1 MARCACAO RODOVIARIA
1. QUADRO REGULAMENTAR

Definem-se neste Caderno de Encargos as caracteristicas que devem reunir os materiais para a
execucdo de marcas rodoviarias na rede rodovidria nacional, em observancia do respetivo
guadro regulamentar e normativo, sem prejuizo de outros documentos ou publicacdes citadas

no texto.

Eventuais alteragdes que venham a ocorrer nos regulamentos e nas normas (novos
documentos, emendas ou revisdes), durante a vigéncia do presente documento, deverdo ser

tomadas em considerac¢do, na medida do aplicavel.

A listagem apresentada nos pontos seguintes, também se aplica a matéria tratada na clausula

15.4.01 deste Caderno de Encargos — Métodos Construtivos.
1.1 LEGISLACAO

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

— Regulamento de Sinalizacdo do Transito — Decreto Regulamentar n.2 22-A/98, de 1 de
Outubro, alterado pelos Decretos Regulamentares n.os 41/2002, de 20 de Agosto e

13/2003, de 26 de Maio
1.2 NORMAS

(NP- Norma Portuguesa; NP EN - Norma Europeia traduzida; EN - Norma Europeia; ENV- Projeto

de Norma)

— NP EN 1423 — Materiais para marcagao rodovidria. Materiais de adigdo. Pérolas de vidro,

agregados antiderrapantes e mistura dos dois.
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— EN 1424 — Road marking materials -Premix glass beads.

— NP EN 1436 — Materiais para marcag¢do rodoviaria. Desempenho das marcas aplicadas
na estrada.

— EN 1790 — Road marking materials — Preformed road markings.

— EN 1824 — Road marking materials — Road trials.

— EN 1871 — Road marking materials — Physical properties.

— EN 12802- Road marking materials — Laboratory methods and identification.

— EN 13197 - Road marking materials — Wear simulators.

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

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

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

— ENV 13459-3 - Road marking materials- Quality control. Part 3 — Performance in use.

— NP 3284:1986 - Tintas e vernizes. Conteudo da Ficha Técnica de Produto

— (Os projetos de norma ENV serdo aplicaveis, caso as respetivas prescricdes ndo entrem

em contradicdo com outros documentos regulamentares).
1.3 REFERENCIAS NORMATIVAS DA EP- ESTRADAS DE PORTUGAL
Norma de Marcas Rodoviadrias — Norma JAE P13.1.1/92
1.4 OUTRAS REFERENCIAS

Marcagdo Rodovidria - EspecificacGes Técnicas — LNEC, Relatério 79/06_DM/NMPC

2. QUADRO REGULAMENTAR
2.1 CLASSIFICAGAO

De acordo com o RST, Regulamento de Sinalizacdo do Transito (Decreto Regulamentar n.2 22-

A/98 de 1 de Outubro), as marcas rodovidrias compreendem:

— Marcas longitudinais;
— Marcas transversais;
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— Marcas reguladoras do estacionamento e paragem;
— Marcas orientadoras de sentidos de transito;
— Marcas diversas e guias;

— Dispositivos retrorreflectores complementares.

As marcas rodovidrias visam fins reguladores e informativos do trafego sendo na forma mais
corrente, materializadas com recurso a pinturas (sentido lato — englobando os materiais

termoplasticos e os prefabricados) aplicadas sobre o pavimento.
As marcac¢Ges rodoviarias (pinturas) podem ser classificadas:
Consoante a durabilidade:

— Temporarias (curta duragdo) ou permanentes (longa duracgdo).
Consoante a cor:

— Amarelas ou brancas.

Consoante as caracteristicas de retrorreflexdo:

— Convencionais: ndo refletoras (NR), retrorrefletoras em seco (R), retrorrefletoras em seco e
com humidade (RW) e retrorrefletoras em seco, com humidade e com chuva (RR);
— Especiais: perfiladas ou com ressaltos, retrorrefletoras em seco e com humidade (RW) e

retrorrefletoras em seco, com humidade e com chuva (RR).

2.2 MATERIAIS
a. TINTAS PARA PRE-MARCACAO

As tintas a utilizar na pré-marcacdo devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da marca), de
secagem rapida, de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de duragao exigido pela

data prevista para a marcacgao, tendo em consideracdo o volume de trafego em presenca.
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b. MATERIAL TERMOPLASTICO

b,1. AGREGADO E CARGAS

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

termoplastico.

b,2. PIGMENTO PARA TERMOPLASTICO BRANCO

O pigmento a utilizar sera didxido de titanio (TiO2).
b,3. LIGANTE

O ligante deverd ser constituido por um material resinoso termopldastico natural ou

sintético, plastificado com 6leo mineral.

C. MATERIAL TERMOPLASTICO BRANCO

1. O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante
plastificado com dleo mineral e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para

se obter o efeito refletor desejado.

2. A composicao do material deve atender as seguintes proporg¢des em massa:

— Agregado, inCluindo @S PEIOIas .......eevveiiiiiiiiieeeeee e 60 + 2%
e {0 4] ) o =T | == [P 20+ 2%
= PIMENTO e e e s 6% minimo
— LIANTE e 20+ 2%
— PErolas de ViAo .......ooceeiieeieie e 20% minimo

3. O MATERIAL DEVE AINDA OBEDECER AS SEGUINTES CARACTERISTICAS:

— Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cm3;
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— 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 + 22C ndo deve ser superior a 10%;

— Repassamento - o material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa
betuminosa, ndo deve apresentar, por repassamento, variagdo de cor inferior ao grau

8 da escala fotografica da especificacdo ASTM D 868-18;

— 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 (552C com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos);
— 2 hde chuva forte;
— 5 hderepouso;
— ndo deverd apresentar qualquer defeito assinalavel a observacao visual;

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

relacdo a base;

— Resisténcia a alteragao da cor - o material termoplastico submetido a acdo da luz solar

artificial durante 100 horas, ndo deve apresentar alteracao de cor;

— Fator de luminancia - o fator de luminancia do material termoplastico branco,
determinado numa direcdo normal a superficie com iluminagdo a 45°C, por uma fonte

CIE do tipo C, deve ser ndo inferior 0,70 (NP 2980-1985);

— Resisténcia a derrapagem - O material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm,
deverd apresentar uma resisténcia ao atrito nao inferior a 45 BPN, medida com o
"péndulo britdnico"; em zonas pontualmente perigosas, aquele valor devera ser

superior a 50 BPN.
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14.5 SINALIZAGAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E GUIAMENTO
1. SINAIS DE PEQUENA DIMENSAO
1.1 AMBITO DA APLICACAO
Sao incluidos nesta designagdo os seguintes sinais:
— Sinais de perigo;
— Sinais regulamentando a prioridade de intersecgdes;
— Sinais de informacao;
— Outros sinais: todas as baias direcionais;
1.2 PLAcA

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com espessura minima de 2,0 mm, e

a sua confecdo 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 (em funcdo da espessura do molde e dos simbolos). No

caso dos sinais STOP, a profundidade devera ser a maior.
B) PROTECAO ANTICORROSIVA

- Lavagem e limpeza, por processo mecanico ou quimico, de forma a que fique isento de

guaisquer matérias estranhas, produtos de corrosao, éleo ou acido;
- Secagem;
- Zincagem, por galvanizagdo a frio (eletrolitica).
C) ACABAMENTO
- Lavagem;
- Secagem;

- Pintura;
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- Aplicacdo de primario e aparelho anticorrosivo;
- Secagem em estufa;

- Pintura a cores;

- Secagem em estufa;

- Reflectorizacao;

- Aplicagao de pelicula retrorrefletora;

- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo;
- Secagem por infravermelhos.

Em alternativa, e para os sinais de simples indicacdo e outros sinais (baias direcionais) 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 adotadas nos diversos sinais,

sendo a parte posterior na cor cinzenta (RAL 9018).

A reflectorizacdo das placas devera ser efetuada com tela, possuindo esferas de vidro isentas
de qualquer rugosidade, constituindo uma superficie perfeitamente lisa e continua, para evitar
a fixacdo de poeiras, facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias propriedades

retrorrefletoras, numa distancia nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adotadas, quer nas superficies pintadas, quer retrorrefletoras, devem
obedecer respetivamente as coordenadas e referéncias RAL do Cédigo Cromatico, expressos

nas seguintes tabelas:

SUPERFICIES PINTADAS SUPERFICIES PINTADAS
azul azul
x1=10,078 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
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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

x1= 10,545 x2= 0,487 x3= 0,427 x4= 0,465 RAL: 1006

y1= 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=10,390 y2= 0,375 y3= 0,404 y4= 0,429

castanho castanho

x1= 10,445 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= 10,385 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 Fatores de Lumindncia e Coeficientes de Rectro-reflexdo, deverdo respeitar os valores
minimos constantes do seguinte quadro:

BRANCO 70 30 50 24 2.0 5,0 2,5 1.5 0.35
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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 1,5 1,0 0.27

As telas rectrorreflectoras deverdao possuir em marca de agua o simbolo do fabricante com a
indicagdo do periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados
os documentos de homologagao ou resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas,

nomeadamente dticas, cromaticas e de durabilidade.
1.3 POSTES

Os postes devem ser executados em chapa de ago laminado de acordo com o desenho de
pormenor respetivo de 2,0 + 0,2 mm de espessura se omisso nas restantes pegas de projeto.

Depois de devidamente limpos levardo como acabamento zincagem por galvaniza¢do a quente.
1.4 PECAS DE LIGAGAO

As pecas de ligagdo da placa ao poste, em chapa de ago de 3 mm de espessura (charneiras,
parafusos, anilhas e porcas) sdo normalizadas, devendo obedecer ao respetivo desenho de
pormenor, e levardao, como acabamento, depois de devidamente limpas, zincagem por

galvanizagdo a frio (electrolitica).
2 SINAIS DE MEDIA DIMENSAO
2.1 AMBITO DE APLICACAO

Sao incluidas nesta designagdo as setas de informagdo (S) do sistema informativo quando

montadas em poste Unico e os sinais de aproximacado de saida (SA).
2.2 PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de liga de aluminio (AIMg2), com espessura de 2,0

mm. As chapas serdo enquadradas por uma moldura tipo "all round", de perfil de aluminio
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extrudido (AIMg5). Serdo reflectorizadas, devendo a tela garantir, no momento de aplicagdo
em obra, valores minimos do Coeficiente de Rectro-Reflexdo e do Fator de Luminancia de

acordo com o quadro que se apresenta na c) do item 0 destas EspecificagGes Técnicas.
2.3 POSTES

Os postes serdo tubulares, de aco, sendo o seu didmetro e espessura capazes de cumprir a
funcdo de suporte a que se destinam. Depois de devidamente limpos levardo, como

acabamento zincagem por galvanizacdo a quente.
2.4 PECAS DE LIGACAO

As pecas de ligacdo ao poste sdo bracadeiras apropriadas, de aco ou aluminio, de espessura
variavel, em func¢do de espessura do tubo ou poste, ndo devendo permitir depois do aperto a

rotacao da seta no poste.

3. DEMARCAGAO

3.1 AMBITO DE APLICACAO

Incluem-se os marcos hectométricos, quilométricos e miriamétricos.
3.2 PLACA

Para as placas a ser fabricadas em chapa de ferro polido, com espessura minima de 2,0 mme o
seu fabrico devera contemplar a sequéncia de tratamento ja indicada para as placas dos sinais
de pequena dimensdao. Em alternativa, admite-se o fabrico em chapa de liga de aluminio
(AIMg2) com a espessura de 2 mm, enquadrada por uma moldura tipo "all round" de perfil de
aluminio extrudido (AIMg5). As placas serdo reflectorizadas, devendo a tela garantir, no
momento de aplicacdo em obra, valores minimos do Coeficiente de rectro-reflexdo e do factor
de luminancia de acordo com o quadro que se apresenta na c) do art? 14.05.2-1.2 deste

Caderno de Encargos, exceto para os marcos hectométricos, que serdo pintados.
4. SINAIS COMPLEMENTARES
4.1 AmBITO DE APLICACAO

Incluem-se neste ambito as baias para balizamento de pontos de divergéncia (BPD).
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4.2 PLACA

Formada por barras obliquas, pretas e amarelas, alternadamente, na espessura indicada nas

pecas desenhadas, e constituida por uma das seguintes alternativas:

- Matéria plastica, do tipo polietileno, constituida por uma sé peca com a espessura de
2 + 1 mm, dificilmente inflamavel, resistente ao sol, aos gases dos escapes e aos fumos

e poluicao atmosféricos, devendo resistir ao amarelecimento;

— Aluminio com a espessura de 2 + 0,5 mm, formando, em tela colavel ndo refletora ou

em pintura, as barras ja referidas.
4.3 POSTES E FIXACAO

A sustentacdo da baia de balizamento de pontos de divergéncia sera executada de forma
simples, ndo se pretendendo garantir mais do que a estabilidade do material e a resisténcia ao

vento que exerga uma pressdo de 60 daN/m2.

Os postes, em numero minimo de trés, deverdo ser fixados ao solo por encaixe em bainha
propria, que permita recolocar com facilidade novos sinais. Deverdo ser solidarios com a placa,
mas ndo encastrados no solo. A bainha devera ser prevista com uma profundidade enterrada

da ordem dos 0,30m.

14.5.1 GUARDAS DE SEGURANGA SEMI-FLEXIVEIS
1 NORMAS E REGULAMENTOS

Os materiais, dimensionamento, execucdo e ensaios dos elementos de guardas de seguranca e
suas ligacoes, deverdo, em tudo, obedecer ao que é prescrito e lhes diga respeito no Eurocddigo
3 - Projeto de Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Ag¢o, bem como as normas ou

especificacées do LNEC que interessem a concecdo e execucdo das guardas.

Deverao ainda obedecer, para o caso de guardas de seguranca semi-flexiveis duplas especiais,
as diretivas do Conselho de 28 de Marco de 1983 (83/189/CEE), nomeadamente no que se
refere as "instrucOes 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.
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A guarda de seguranca semi-flexivel devera cumprir os requisitos da Norma EN 1317 para a sua

classe especificada no projeto.

2 QUALIDADE DOS MATERIAIS

Todos os elementos da guarda de seguranca serdo executados em a¢o macio corrente de
textura completa e homogénea, isento de incisdes, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua

utilizagao.

Os perfis laminados e as chapas devem ter as formas previstas, apresentar-se desempenadas

dentro das tolerancias admitidas e com as superficies lisas.

3 CARACTERISTICAS DO AGO

O ac¢o macio corrente a utilizar em chapas, em perfis, ou parafusos, devera possuir as seguintes

caracteristicas.

Os métodos de soldadura deverdo respeitar as prescricoes seguintes:

— Limite elastico convencional minimo (com 0,2% de deformacao

[ X=T g g ¥ 1011 0} (=) USSR 24Kgf/mm?
—  Tensao de rotura MiNIMA ..ottt eresreeae e e 37Kgf/mm?
—  MiNima extensa0 aPOS FOTUIA ..c..ccveereceireeirierreeeee et seereerbesr e sbeebesreesseersenanes 22%

Para os parafusos, o limite eldstico convencional pode baixar até 21Kgf/mm?, e a extensdo apds

a rotura (minima) devera situar-se nos 25%.

4 CARACTERISTICAS DO IMIETAL DE ADICAO PARA SOLDADURA
Os métodos de soldadura deverao respeitar as prescrigdes seguintes:

A soldadura sera realizada por fusdo, através de arco elétrico, com elétrodos, por processo

semiautomatico de fusdo do fio em atmosfera neutra.
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As soldaduras serdo realizadas por corddes continuos, planos ou céncavos, cuja espessura €

indicada nos desenhos de pormenor.

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

—  Tens30 de CeBNCIA MINIMA wvioveeeeeeee et eee et ete et e e e e e eeeeseeseeseerene e 28Kgf/mm?
—  Tensdo de rotura MINIMa ...t erae s sae e aas 44Kgf/mm?
—  MiNima extensa0 aPOS FOTUIA .....ocueereceireeirretreieee et seeereerrese e sbeebesreesseersenanes 25%

5 Tipos E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANCA SIMPLES
5.1 ViGA ou Baia
Sera executada em chapa com espessura de 3 mm (tolerancia de = 10%).

A seccdo da viga serd do tipo “Omega”, com duas ondas elipticas moldadas numa sé peca e sem
arestas nos angulos diedros. Aquela seccdo deverd proporcionar a viga as seguintes

caracteristicas mecanicas:

— Momento de flexdo correspondente a 2/3 do limite de fadiga do material ......... >70 mf

— Flecha maxima correspondente a uma carga isolada de 1000 Kgf, a um eixo do

Cada tramo da viga em alinhamento reto deverd possuir um comprimento de 4,0m, entre eixos
de apoios, podendo, em curvas inferiores a 45 m de raio, baixar para valores ajustados a
respetiva curvatura. A sobreposicdo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da
viga devera verificar-se, pelo menos, numa extensao de 0,30 m. Os furos serdo, em nimero de
oito, para fixagdo dos elementos horizontais entre si e um de fixagdo ao dispositivo de
afastamento, deverdo ser convenientemente ovalizados por forma a permitir as variacdes de
comprimento devidas a agao da temperatura, bem como o jogo indispensavel ao melhor

amortecimento e a facilidade de montagem.
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A altura da aresta superior da viga, em guarda com viga simples, sera de 0,70 m (tolerancia de
+ 0,03 m, - 0,00). Deverao respeitar-se as dimensdes indicadas nos respetivos desenhos de

pormenor.

5.2 PRUMO OU SUPORTE

Serd utilizado um perfil do tipo indicado nos do desenho de pormenor posicionado por forma a

fixar a viga a alma. O seu comprimento total sera de:

— 1,70 m, ficando colocado a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;
— 1,50 m nos casos de solos que necessitem emprego de perfurador.

A altura minima acima do solo sera de 0,66 m, com a tolerdncia de + 0,03 m.

O furo do parafuso de fixacdo deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil e ser

convenientemente ovalizado verticalmente.

Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixados aos tabuleiros das

pontes), satisfardo as seguintes condi¢es técnicas:

— A flecha correspondente a carga de 3500 Kgf no sentido normal ao movimento

serd no maximo de 2 mm.

— Aflecha correspondente a carga de 200 Kgf no sentido do movimento serd, no maximo de 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.

5.3 SEPARADOR-AFASTADOR (AMORTECEDOR)

Serd executado em chapa de aco do tipo indicado no desenho de pormenor respetivo, com as
dimensdes ai fixadas. Ndo se prevé a colocacao de afastadores nos dois suportes terminais das

extremidades enterradas.
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5.4 ELEMENTOS ESPECIAIS

As placas de fixacdo terdo as dimensdes definidas nos respetivos desenhos de pormenor. Estas
placas de fixa¢do serdo apenas utilizadas nos trés primeiros e nos trés ultimos prumos de cada

fila, para assegurar melhor amarragao em caso de colisdo nesta zona.

5.5 PARAFUSOS (LIGACOES)

As ligacOes de todos os elementos que constituem a guarda de seguranca (trocos de viga,
prumos e amortecedores) entre si, serdo efetuadas com parafusos em ago macio e o seu
dimensionamento sera efetuado tendo em consideragdo o determinado na Norma EN 20898,

devendo ser utilizadas anilhas apropriadas para melhorar as condi¢Ges de aperto.

Todos os parafusos da viga deverao ser do tipo "cabeca de tremoco". A ligacao de dois tramos
consecutivos da viga devera ser realizada com a utilizacdo 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 ligacdo ndo serdo utilizadas anilhas.

6 TiPos E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANGA DUPLA ESPECIAL
A guarda do tipo BHO é constituida por:
— Prumo ou poste idéntico ao utilizado para a guarda de seguranca semi-flexivel simples;
- Alongadores fixados aos prumos ou postes;
- Vigas longitudinais fixadas superiormente nos alongadores;
- Vigas longitudinais do tipo OMEGA, fixadas na base dos alongadores;

- Pecas de ligacdo que permitem a fixacao dos varios elementos entre si e a ancoragem.

6.1 PRUMO OU POSTE

Nas secc¢Oes correntes, sera utilizado o perfil indicado nos desenhos de pormenor. O seu
comprimento total serd de 2,00 m, com altura minima ao solo de 0,66 m (tolerancia de + 0,03

m). Serdo cravados de 2,0 em 2,0 m.
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6.2 ALONGADORES

Os alongadores sdo constituidos por uma peca paralelepipédica em que as faces laterais tém
uma forma de losango. Na sua parte superior encontra-se fixada uma peca de 0,08 + 0,02 m,
por 0,26 + 0,005 m, por dois corddes de soldadura horizontais para fixacdo das vigas

longitudinais.

Na sua parte inferior, encontram-se os furos circulares necessarios a fixacao do alongador ao

prumo ou poste. As dimensdes pormenorizadas encontram-se indicadas nas pecas desenhadas.

6.3 VIGAS LONGITUDINAIS SUPERIORES
Sdo constituidas por duas vigas U, de tal modo que formam uma secg¢do quadrada descontinua.

Fixam-se entre si por intermédio de um perfil | com furacdo adequada e apoiam-se ao alongador
por meio de uma peca de fixacdo deslizante no interior do quadro, com fura¢do adequada a

existente na pecga soldada ao alongador.

6.4 VIGAS LONGITUDINAIS DO TiPO W (OMEGA)

Sdo fixadas ao alongador por intermédio de furacdo adequada através de um reforco também
em forma de dmega. Este reforco adota um corte variavel em fung¢do da seccdo considerada,

correspondente a zona de fixacdo propriamente dita ou a seccdo tipo corrente.

6.5 PECAS DE LIGACAO

As pegas ou elementos que permitem a ligagao do conjunto, nomeadamente os que se referem
as excentricidades da guarda de seguranga, encontram-se devidamente pormenorizados nas

pecas desenhadas.

6.6 SEPARADOR (AFASTADOR)

A peca, ja descrita para a guarda de seguranca simples, sera utilizada nas extremidades da

guarda dupla especial, para estabelecer a ligagdo entre o prumo ou poste e a viga tipo OMEGA.
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7 RESISTENCIA DOS ELEMENTOS
7.1VIGA

A viga, colocada na posi¢do horizontal e com a face de exposicao ao trafego voltada para cima,
guando submetida, para além do seu peso préprio, a uma carga estatica vertical aplicada a meio
vao, devera resistir a um momento fletor de 375 kg.m sem que a tensdo de tragdo no aco

ultrapasse 2/3 do seu limite eldstico convencional.

Nas mesmas condicdes, a tensao de rotura a tracdo ndo devera ser atingida sob a acdo de uma

carga inferior a uma tonelada.

7.2 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 tensdo de tracdo no aco ultrapasse os 2/3 do seu limite eldstico

convencional.

Nas mesmas condicdes, a tensao de rotura a tracdo ndo devera ser atingida sob a acdo de uma

carga inferior a duas toneladas.

7.3 PARAFUSOS (LIGACOES)

Os trocos da viga terdo de estar de tal modo interligados que devem resistir a um esforco de

tragao simples de 20 toneladas, abstraindo das suas ligagdes aos prumos.

8 PROTECAO CONTRA A CORROSAO

a) Todos os elementos da guarda de seguranca serdo metalizados a zinco, por galvanizacao,
devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com o metal de
protecdo; se a galvanizacdo for 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;
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b) A furacdo nas vigas, suportes, separadores e alongadores, bem como a soldadura, serdo

efetuadas antes da galvanizacgao;

c) Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados com galvanizacdo a frio.

9 ECRA DE PROTECAO A MOTOCICLISTAS
i. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
1. MATERIAIS

Todos os elementos serdo executados em ago macio corrente de textura completa e

homogénea, isento de inclusdes, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizagao.

Os perfis laminados e as chapas devem apresentar-se desempenados, dentro das tolerdncias
admitidas e com as superficies lisas. O aco utilizado deverd possuir caracteristicas apropriadas

para a galvanizagdo por imersdo a quente.

O ecra de protecdo a motociclistas devera cumprir a Norma EN 1317 para a classe especificada

no projeto para a guarda de seguranga semi-flexivel que esta associada.

2. CARACTERISTICAS MECANICAS DO ACO

Deverd ser utilizado aco macio corrente em chapas, perfis e parafusos, com as seguintes

caracteristicas mecanicas:

Lim, eldstico convencional min. (c/0,2% de deformagdo permanente) ........ 24 Kgf/mm?2
— Tensdo de rotura MiNIMa ... 37 Kgf/mm?2
— Minima extensdo apPOS FOUIA ....c.vcceeceee ettt e err s e e st eaes 22%

Para os parafusos, o limite eldstico convencional poderd baixar até 21 Kgf/mm2 e a extensao

apos a rotura (minima) devera situar-se nos 25%.
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3. CARACTERISTICAS DO METAL DE ADIGAO PARA SOLDADURA

Os métodos de soldadura deverao respeitar as seguintes prescrigoes:

soldaduras serdo realizadas por fusdao, através de um arco elétrico, com elétrodos, por

processo semiautomatico de fusdao do fio em atmosfera neutra;

As soldaduras serdo realizadas por cordGes continuos, planos ou céncavos.

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

— Tensdao de cedencia MINIMA c..ccccce oottt e 28 Kgf/mm?2
— Tensao de rotura MINIMA .....cccoceceeeeee ettt eresaeeaeeaeene 44 Kgf/mmz
— MiNiMa extensd0 aPOS FOTUTE ...cvcvicieieeire ettt sresre e s eesserbeseesesreenes 25%

I

. TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA SAIA METALICA
a. SAIA METALICA (ECRA)

A saia metalica sera executada em chapa com espessura de 2 mm. A sua secc¢do nao poderd

apresentar arestas nos angulos diedros.

A altura total da seccdo deverd estar compreendida entre 0,34 e 0,37 m. No caso da existéncia
de lancis, passeios, ou outro motivo que o justifique, poderd 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 sobreposicdo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da saia devera verificar-

se, pelo menos, numa extensdo de 0,30 m.
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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 variacbes de comprimento
devidas a a¢do da temperatura, bem como um melhor amortecimento e facilidade de

montagem.
b. 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 fura¢do 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 metdlica 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 fixacdo ndo pode implicar qualquer nova funcdo dos elementos ja existentes e

aplicados.
c. PARAFUSOS (LIGAGOES)

As ligacOes de todos os elementos serdo efetuadas com parafusos em agco macio e o seu
dimensionamento serd efetuado tendo em consideracao o determinado na Norma EN ISO 898-
1:1999 e no Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios (D. L. n2 211/86, de 31 de Julho),

devendo ser utilizadas anilhas apropriadas para melhorar as condi¢des de aperto.

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

5. PROTECAO CONTRA A CORROSAO

Todos os elementos da saia metalica serdo metalizados a zinco, por galvanizagcdo por imers3do a

guente, respeitando o estipulado na norma EN ISO 1461:20009.
A furacdo nas saias e suportes, bem como a soldadura, serdo efetuadas antes da galvanizagao.

Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados por galvanizagao a frio.
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6. HOMOLOGAGAO
Deverao ser apresentados documentos de homologacdo passados por laboratdrios nacionais
ou de outros paises da Unido Europeia, que atestem a eficdcia, qualidade e funcionalidade do

sistema proposto.
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