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Il — CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS DOS MATERIAIS

14. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE, PROCEDENCIA,
DIMENSOES, CONDIGOES DE RECEPGAO E DE ARMAZENAMENTO

14.1. PRESCRIGOES DE CARACTER GERAL

14.1.1. Prescricbes Comuns a Todos os Materiais
14.1.1.1.  Ambito

Definicao das caracteristicas gerais a que devem satisfazer todos os materiais a empregar em obra.
14.1.1.2. Normas e Regulamentos Aplicaveis

Todos os materiais a empregar devem respeitar as prescricbes do projecto e destas CTE, e ser
acompanhados de certificados de origem e dos documentos de controlo de qualidade, e obedecer

ainda a:

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

oficiais, regulamentos em vigor e especificagbes deste Caderno de Encargos;

— Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no Pais de origem caso nao

existam normas nacionais aplicaveis;

— Na eventualidade de se encontrarem em vigor quer a Pré-norma Europeia, quer a Norma
Nacional, de aplicagdo simultanea, relativas a um determinado material, fica entendido que
o referido material obedecera obrigatoriamente a Especificagdo mais severa, considerando-
se ndo s6 os regulamentos citados ou pertinentes, mas também o estabelecido nas

Especificagdes deste Caderno de Encargos.

Os materiais para os quais seja exigida a marcagcédo CE, deverédo ser acompanhados pelo certificado

do controlo de producgéao na fabrica CE e o certificado de conformidade CE.

Sempre que no Caderno de Encargos seja feita referéncia a normas, legislagdo ou especificagdes,
entretanto actualizadas em resultado da entrada em vigor de normativa europeia, devera a referéncia

feita no Caderno de Encargos ser tida em conta apenas para definigdo do enquadramento normativo
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que serviu de base a definicdo das especificacbes estabelecidas, quer no que se refere as

caracteristicas dos materiais quer as condigdes de utilizagdo nos processos construtivos adoptados.

14.1.1.3.  Prescrigbes Adicionais

As exigéncias estabelecidas no artigo 166.° do Decreto-Lei n.° 159/2000, de 27 de julho, relativas as

especificagdes dos materiais a empregar, deverao ser rigorosamente seguidas pelo Adjudicatario.

O estabelecido no Artigo 174.° do Decreto-Lei n.° 159/2000, regera as exigéncias a observar
relativamente a aplicagao dos materiais e devera ser rigorosamente seguido pelo Adjudicatario.

Os critérios para a aprovagao dos materiais deverdao seguir, escrupulosamente, o estabelecido no
Artigo 171.° do Decreto-Lei n.° 159/2000.

Todos os materiais necessarios a obra serdo directamente adquiridos ou explorados pelo

Adjudicatario, sob a sua responsabilidade e encargo, ficando sujeitos a aprovagéo da Fiscalizagao.

Todos os materiais e produtos a utilizar deverao ser produzidos por fabricantes que possam provar

ter experiéncia na producao destes materiais com a qualidade e nas quantidades exigidas.

A aprovagao de todo e qualquer material estara dependente da apresentagdo de declaragdo por
escrito, pelo Adjudicatario, a garantir o cumprimento das propriedades e das caracteristicas desse

material relativamente ao estipulado nas Especificagdes Técnicas deste Caderno de Encargos.

Nenhum material podera ser aplicado em obra sem prévia autorizagao da fiscalizagdo, mesmo que

esteja em absoluta conformidade com o disposto neste Caderno de Encargos.

O Adjudicatario fara prova de que todos os materiais possuem as caracteristicas de qualidade
exigidas pelas normas e regulamentos aplicaveis, em vigor a data de execug¢ao da empreitada, ainda
que nao expressamente referido, e justificara que a composi¢cdo, o fabrico e os processos de

aplicagao sdo compativeis com a respectiva finalidade.

O Adjudicatario, quando simplesmente autorizado pela Fiscalizagdo, podera aplicar materiais
diferentes dos previstos, sob condigdo da estabilidade, do aspecto, da duragdo e da conservagéo da
obra nao serem prejudicados e se nao houver alteragéo, para mais, no prego.

Esta autorizagdo nao isenta o Adjudicatario da sua responsabilidade sobre o comportamento dos
materiais aplicados, conforme se especifica na Parte Il deste Caderno de Encargos, e deve ser

obrigatoriamente consignada no livro de registo da obra.
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Dentro de um critério de equivaléncia de pregco e qualidade dar-se-a preferéncia a materiais e
produtos da industria nacional.

Serdo da conta do Adjudicatario todos os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e
aparcamentos, realizados de modo a evitar a mistura de materiais de tipos diferentes, bem como a

sua conservacgao e todos 0s encargos com a arrumacéao e acondicionamento dos materiais.
Serao da conta do Adjudicatario as perdas de materiais no transporte, armazenamento e aplicagéo.

O Adjudicatario obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de quinze dias em
relagdo a data prevista da sua aplicagdo em obra, amostras de todos os materiais a empregar,

acompanhadas de certificado de origem, as quais, depois de aprovados, servirdo de padrao.

Cumpre ao Adjudicatario fornecer em qualquer ponto do estaleiro e sem direito a retribuigdo todas as

amostras de materiais para ensaios laboratoriais que a Fiscaliza¢ao pretenda efectuar.

As amostras serdo geralmente tomadas em triplicado e levardo as indicagdes necessarias a sua

correcta identificagao.

As analises, provas e ensaios necessarios a determinagao das caracteristicas dos materiais a aplicar
em obra serdo sempre executados por conta do Adjudicatario e por entidades previamente aprovadas

pela Fiscalizagao.

A Fiscalizagao podera, sempre que o entender necessario, mandar proceder a ensaios de controlo de
qualidade dos materiais, desde que sobre eles haja duvidas. Quando o Adjudicatario ndo disponha de
meios proprios para a realizagdo dos ensaios determinados ou quando a Fiscalizagao duvide da
qualidade do controlo laboratorial efectuado sob a responsabilidade daquele, recorrer-se-a a um
laboratério oficial, nos moldes definidos na Parte |l deste Caderno de Encargos quanto a

obrigatoriedade e atribui¢gdo de encargos.

A aceitacdo e o controlo exercidos pela Fiscalizagdo nao reduzem a responsabilidade do

Adjudicatario sobre os materiais utilizados.

Todos os resultados destes ensaios serdo comunicados a Fiscalizagdo, devendo o Adjudicatario
respeitar as instru¢gdes que lhe forem dadas por escrito resultantes da analise dos resultados desses
ensaios, nomeadamente e se for o caso, a interrupgao da frente de trabalho onde estava prevista ou

se estava a proceder a sua aplicagao.
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Apés a interrupcdo de uma frente de trabalho, esta sé podera ser retomada por ordem escrita da
Fiscalizagao.
Os materiais que nado satisfacam as condigbes exigidas serdo rejeitados, sem excepgéo, pela

Fiscalizagéo, e considerados como néo fornecidos.

Os materiais rejeitados serao retirados do local dos trabalhos e dos terrenos do Dono da Obra pelo
Adjudicatario, no prazo maximo de trés dias apds a data da comunicacdo escrita da rejeigdo, sem
direito a qualquer indemnizacéo ou prorrogagao de prazos.

A falta de cumprimento desta determinagao confere a Fiscalizagdo o direito de remover, a encargo do
Adjudicatario, pela forma que entender, os materiais rejeitados, cabendo ao Adjudicatario toda a

responsabilidade pela sua eventual deterioragdo ou extravio.

Os materiais deterioraveis serdo obrigatoriamente colocados em armazéns que oferegam seguranca
e proteccao aos agentes atmosféricos, a8 humidade do solo, do ambiente do local da obra e de todo o
tipo de intempéries.

O Adjudicatario assegurara a guarda e conservagdo dos materiais durante o seu armazenamento e
deposito. Rejeita-se qualquer responsabilidade por prejuizos que ocorram nos materiais a encargo do
Adjudicatario ou nos trabalhos da Empreitada, antes da recepgao proviséria, sejam quais forem as

circunstancias que tenham originado tais prejuizos.

Todos os materiais que se deteriorarem e nao apresentarem as caracteristicas exigidas seréo
rejeitados e considerados como nao fornecidos, devendo ser removidos do local da obra pelo
Adjudicatario por sua conta.

Caso o Adjudicatario ndo proceda a sua remogdo esta sera assegurada pela Fiscalizagdo sendo

todos os encargos dai resultantes da conta do Adjudicatario.

O Adjudicatario ndo podera depositar no estaleiro da obra, sem autorizacdo da Fiscalizagao,
materiais ou equipamentos que nao se destinem a execugao dos trabalhos da Empreitada.

O Adjudicatario deve abastecer-se, armazenar e utilizar carburantes, explosivos e acessorios de tiro
ou outros materiais perigosos em conformidade com a legislagdo em vigor, sendo o Unico

responsavel por todo e qualquer acidente que resulte da sua ma utilizagado e manipulagao.

A Fiscalizagéo reserva-se o direito de controlar todos os estaleiros e instalagdes do Adjudicatario e

seus fornecedores relacionados com a obra, pelos seus proprios meios ou por organismos ou
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empresas da sua escolha. O Adjudicatario devera facilitar o trabalho de controlo da Fiscalizagédo ou

dos seus representantes, os quais se apresentarao devidamente habilitados e credenciados para tal.

Apds a conclusdo da Obra o Adjudicatario € obrigado a remover do local, no prazo fixado nas
Clausulas Juridicas, os restos dos materiais, entulhos, equipamentos e andaimes e tudo o mais que
tenha servido de apoio a execucgao dos trabalhos e, se nao o fizer, a Fiscalizagdo mandara proceder

a sua remogao a expensas do Adjudicatario.
14.1.2. Omissdes ou Incorrecgdes

14.1.21. Em caso de omissdes ou incorrecgdes do articulado do presente do Caderno de
Encargos deverdo tomar-se como referéncia alternativa as especificagdes técnicas nacionais

aplicaveis.
14.1.3. Materiais nao Previstos

14.1.3.1. Todos os restantes materiais que tiverem que ser empregues na obra e nao se
encontrem referidos no presente Caderno de Encargos, deverdo apresentar as caracteristicas
definidas pela legislagdo que Ihes for aplicavel ou, na falta desta, as que melhor satisfagam aos

fins em vista, devendo ser sempre aprovados previamente pela Fiscalizagao.

lll.LA - TERRAPLENAGEM

14.2. MATERIAIS PARA CONSTRUGAO DE ATERROS

14.2.1. Materiais para Uso Geral no Corpo dos Aterros
14.2.1.1. Os materiais a utilizar na construgdo dos aterros serdo em regra solos ou outros
materiais, que se obterdo das escavagdes realizadas na obra (ou provenientes dos empréstimos
que se definam no projecto de execugdo, ou dos escolhidos pelo adjudicatario, com prévia

aprovacgao da fiscalizagdo), e devem obedecer ao seguinte:

— Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes,

ervas, lixo ou de quaisquer detritos orgéanicos.

— A dimensdo maxima dos elementos dos solos ou materiais a aplicar sera, em regra, inferior

a 2/3 da espessura da camada, uma vez compactada.
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— Em particular, os solos a colocar no metro (ordem de grandeza) inferior do corpo do aterro,
nao deverdo ser sensiveis a agua, o que determina que a percentagem de passados no

peneiro ASTM n° 200 ndo deva, em regra, exceder os 30%.

— Os solos de empréstimo deverdo ser sujeitos a aprovagado da fiscalizagdo, antes da sua

aplicacgéo.

— O teor em agua dos solos a aplicar nos aterros devera ser tal que permita atingir o grau de
compactagao exigido, ndo podendo, no entanto, diferir, em mais de 1,5 pontos percentuais,
do teor éptimo referido ao ensaio de compactagao pesada, ou ao ensaio “Proctor” Normal
quando se trate de solos relativamente finos (mais de 30% de passados no peneiro
ASTM n° 200).

14.2.1.2. Para aplicagdo de materiais que nao satisfagam as condigbes acima expressas ou
que nao se enquadrem nos limites qualitativos inferiores apontados no projecto de execugao,
sera indispensavel uma aprovagéao prévia da fiscalizagao.

14.2.2. Materiais Rochosos
14.2.2.1. O material para a construcdo de “aterros com pedra” sera proveniente das
escavagdoes em rocha sa e sera homogéneo, de boa qualidade, isento de detritos, matéria
organica ou de outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

a) Granulometria

— O material tera uma granulometria extensa, devendo ajustar-se a um fuso do tipo:

FRACGAO DA PERCENTAGEM ACUMULADA DO
DIMENSAO MAXIMA MATERIAL QUE PASSA
D 90 - 100
D/4 45 - 60
D/16 15-45
D/64 5-25
— Percentagem maxima passando no peneiro de 25 mm (17) ASTM ..., 30
— Percentagem maxima passando n peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM .....cccccceeeiiiviiiinnnnnn. 5
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— Coeficiente de uniformidade SUPEiOr @ ...........eeiiiiiiiii e 10

— A dimensao maxima D devera ser inferior a 75% da espessura da camada depois de

compactada, nunca podendo exceder 1,00 m.

b) Forma das particulas

Salvo autorizagdo expressa da fiscalizagdo, a percentagem, em peso, das particulas lamelares ou

alongadas, devera ser inferior a 30%.

Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongadas as que apresentam uma maxima

dimensao superior a trés vezes a minima.
14.2.3. Materiais para Coroamento de Aterros
14.2.3.1.  Os materiais para coroamento de aterros deverao ser constituidos por solos de boa

qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas,

obedecendo as seguintes caracteristicas:

— Limite de lIqUIdeZ MEAXIMO.....ooi i e e e e e e e e e e 25%
— Indice de plasticidade MAXIMO ..............c.ovivieeeeeeeeeeeeeeee e 6%
— Equivalente de areia MinimoO ..........ccoiiiiiiiii e 20%
— CBR minimo a 95% de compactagéo relativa (AASHO modificado)...........ccocceveiniienennen 20%
— % maxima passando no peneiro de 0,074 mm(n° 200 ASTM)......ccceveiiiiieiiiiine e 12%

14.2.3.2. A percentagem de passados no peneiro ASTM n° 200 podera exceder os 12%
fixados, até ao limite de 20%, sem prejuizo das restantes condigbes aqui fixadas, desde que a
fiscalizagdo o autorize face a uma eventual escassez de solos adequados e mediante garantia
do adjudicatario de que serdo mantidas na obra boas condigdes atmosféricas. Neste sentido,
podera a fiscalizagcado vir a determinar a construgao de faixas provisoriamente pavimentadas, a

expensas do adjudicatario.

14.3. MATERIAIS PARA LEITO DO PAVIMENTO

14.3.1. Materiais Naturais nao Britados
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14.3.1.1.  Os materiais para constituicdo do leito do pavimento, em eventuais saneamentos,
podem ser constituidos por saibros de boa qualidade, isentos de detritos, de matéria organica ou

de quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

— Percentagem maxima passando no peneiro ASTM n® 200..........ccccceeieiiiiiiiiiiieee e 12%
— Equivalente de areia minimo ... ... 25%
—  Limite d@ IQUIAEZ ... e NP
— INAICE dE PlASHCIAAAE. .........cveeee ettt et NP
— CBR (95% AASHO Modificado) minimo de...........oouiiiiiiiiiiiiiie e 25%

14.3.1.2. No caso de ser utilizado material aluvionar no preenchimento de zonas saneadas ao

nivel do leito do pavimento, aquele devera obedecer as seguintes caracteristicas:

— A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se no seguinte fuso:

PERCENTAGEM ACUMULADA

PENEIRO ASTM DO MATERIAL QUE PASSA

750mm  (3) 100

63,0 mm (2 1/2”) 90 - 100

4,75mm (n°4) 35-70

0,075 mm (n° 200) 0-15
— Limite de NQUIAEZ ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e NP
— INAICE dE PlaStCIAAAE. .........cveeee ettt en e et NP
— Equivalente de areia minimo ... ... 30%
— % de desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F).........cccooooiiiiiiiinincnen <40

14.3.1.3. Sob o leito do pavimento deverdo ser colocados aterros constituidos por produtos
rochosos provenientes da escavagdo do macigo basaltico, com 5 mm < D10 < 20 mm, 30 mm <
Dso < 70 mm e 100 mm < Dgo < 200 mm.
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14.3.2. Materiais Britados

14.3.2.1. Os materiais de leito de pavimento, para regularizagdo de escavagdes em rocha,

deveréo ser constituidos por material pétreo nao susceptivel a agua.
14.3.2.2. Assim, o agregado para aqueles fins deve ser constituido pelo produto de britagem
de material explorado em formagdes homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou

de quaisquer outras substancias nocivas. Devera obedecer ainda as seguintes prescri¢des:

— A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se, em principio, no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
50,0mm (3" 100
9,51 mm (3/8") 30 - 65
475mm  (n°4) 25 - 55
2,00mm (n° 10) 15- 40
0,425 mm  (n° 40) 8- 20
0,075 mm (n° 200) 2-8

14.3.2.3. No entanto podera ser alterada perante autorizacdo expressa da fiscalizagdo, mas

sempre com dimensdo maxima de 6,5 cm, desde que o processo construtivo seja de 12

qualidade.
—  Limite d@ QUIAEZ ... e NP
— INdice de PlastiCidAde. ...........coviveveeeeeeeeeeeee et NP
— Equivalente de areia minimo ... ... 40%
— % desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F)..........cccccoeeviiiiiiniiine e <40

14.3.2.4. O adjudicatario podera, obviamente, optar por este tipo de material para proceder a

constituicdo do leito do pavimento, em zonas submetidas a saneamentos de solos improprios.
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ll. B PAVIMENTAGAO

14.4. 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 respectivos métodos de ensaio descritos

nas diferentes normas e documentos aplicaveis.
14.41. Solos

Os solos aqui referidos sdo materiais a utilizar em camadas né&o ligadas e a tratar com ligantes

hidraulicos (cimento e cal).

Os solos a utilizar deverao estar isentos de matéria organica, de materiais expansivos e de quaisquer
outros produtos prejudiciais que possam afectar a ligagdo com o ligante e influenciar os tempos de

presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos (usualmente designadas por

solo-cimento ou solo-cal) deverdao obedecer aos requisitos definidos nas Normas Europeias:

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

cement;

- EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil treated by lime.
Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicagées séo indicados no Quadro 14.5-1.
14.4.2. Agregados

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

inorganicos anteriormente utilizados na construgéo.
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Agregados Naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se homogéneos e
nao devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais como madeira, vidro e
plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco susceptiveis a meteorizagao e apresentarem-se
sdos ou pouco alterados (de acordo com os critérios propostos pela Sociedade Internacional de
Mecénica das Rochas -ISRM).

Para todas as aplicagbes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para
classificagdo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descri¢gao petrografica simplificada. As Normas

Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:

- NP EN 12620 Agregados para betao;

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

estradas, aeroportos e outras areas de circulagao;

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

engineering work and road construction;

- EN 13285 Unbound mixtures. Specifications.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagdes sao indicados no Quadro 14.5.2,
Quadro 14.6-3, Quadro 14.6-6 , Quadro 14.6-9, Quadro 14.6-12 e Quadro 14.7-1.

Agregados Reciclados

Com o objectivo de contribuir para uma construgdo sustentavel e pelo facto de Portugal estar
a implementar politicas dirigidas a gestdo dos residuos de construgdo e demoligcdo, Decreto-lei
n.° 46/2008, urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a aplicagdo destes agregados
em camadas de base e sub-base nédo ligadas de pavimentos rodoviarios. Os agregados reciclados
incluidos nas presentes Especificagdes Técnicas restringem-se aos residuos de construgdo e
demolicdo (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista Europeia de Residuos, LER (Portaria n.°
209/2004), a aplicar nas camadas granulares nao ligadas. Tais agregados caracterizam-se por uma
composicdo muito diversificada devido a sua origem (construgdo, reabilitacdo, demolicdo) e as
praticas locais de construgdo. E obrigatéria uma apropriada triagem e seleccdo de modo a valorizar-
se os residuos e torna-los agregados de qualidade. Na sua composi¢cao deve ser evitada a presenca

de materiais prejudiciais para o meio ambiente ou que afectem o desempenho das obras. A suspeita
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de presenca alcatrdo em residuos de misturas betuminosas deve ser objecto de ensaios especificos
com vista a sua despistagem.

Para as aplicagdes previstas nestas Especificagdes Técnicas, os agregados reciclados devem ser
identificados relacionando-os com a proporgao de cada um dos tipos de constituintes dos agregados
grossos, que deve ser determinada de acordo com o estabelecido na norma EN 933-11 “Tests for
geometrical properties of aggregates. Part11-Classification test for the constitents of coarser recycled
aggregate”. Para efeitos de utilizagdo em camadas nado ligadas de pavimentos rodoviarios, os
agregados reciclados s&o classificados em trés categorias: AGER1, AGER2 e AGER3 e por uma
classe: B ou C, em fungéo da sua composigao.

No Quadro 14.4-1 apresenta-se a classificacdo dos agregados reciclados:

Quadro 14.4-1 — Classificagdo dos Agregados Reciclados de Acordo com a Natureza

dos Constituintes da Fracg¢dao Grosseira

CATEGORIA DOS CONSTITUINTES (EN 13242 + A1)
CLASSE
Rc +Ry*Rg Rg Ry Ra FL X
B 2 90% <5% <10% <5% <5% <1%
C 2 50% <5% <10% <5% <5% <1%

CONSTITUINTES (EN 933-11):

RC — bet&o, produtos de betdo e argamassas;

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

RA — materiais betuminosos;

RB — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de alvenaria de silicatos de calcio
e betdo celular ndo flutuante;

RG - vidro;

FL — material flutuante em volume;

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

A identificagdo dos agregados reciclados é feita através da indicacdo do produtor, do local de
producédo, das siglas da classe e categoria a que pertence e da granulometria (d/D), sendo possivel

incluir outras informacgodes suplementares.

As Referéncias Normativas que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sio:

- EN 933-11 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11: Classification test for the

constituents of coarse recycled aggregate;

- EN 12457-4 Characterisation of waste. Leaching - Compliance test for leaching of granular
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waste materials and sludges. Part4: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 I/kg
for materials with high solid content and with particle size below 10mm (without or with size

reduction);

- EN 13242 + A1 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for use in civil

engineering work and road construction;

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

granulométrica. Método de peneiragao;

- NP EN 933-5 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 5:
Determinacdo da percentagem de superficies esmagadas e partidas nos agregados

grossos;

- EN 933-9 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 9: Assessment of fines -
Methylene blue test;

- NP EN 1097-1 Ensaios das propriedades mecénicas e fisicas dos agregados. Parte 1:
Determinacao da resisténcia ao desgaste (micro-Deval);

- EN 1097-2 Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 2: Methods for
the determination of resistance to fragmentation;

- EN 1744-1 Tests for chemical properties of aggregates. Part 1: Chemical analysis;
- EN 13285 Unbound mixtures. Specifications;

- LNEC E 471 — Guia para a utilizacdo de agregados reciclados em betdes de ligantes
hidraulicos;

- LNEC E 472 - Guia para a reciclagem de misturas betuminosas em central;

- LNEC E 474 - Guia para a utilizagdo de materiais reciclados provenientes de residuos de

construcao e demoligdo em aterro e em camada de leito de infra-estruturas de transporte.
Os requisitos exigidos aos agregados reciclados para as aplicages previstas nestas
Especificagdes Técnicas sao indicados no Quadro 14.5-3.
14.4.2.1.1. Campo de Aplicacao
Os agregados reciclados de granulometria extensa do tipo AGER1, AGER2 ou AGERS3 serdo
utilizados em camadas de sub-base e de base de pavimentos, de acordo com os campos de

aplicagéo definidos no Quadro 14.4-2:
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Quadro 14.4-2 — Campos de Aplicagado dos Agregados Reciclados

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

Legenda:
TMDp — Trafego Médio Diario de Pesados por Via
NR - Nao Recomendado.

14.4.3. 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 construgédo para lhes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betéo hidraulico para camadas
de desgaste deverdo cumprir os requisitos especificos destas Especificagbes Técnicas e que sao

apresentados no Quadro 14.4-3 e no

Quadro 14.4-4 e de igual modo estar em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN
13043 -Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e
outras areas de circulagdo e NP EN 12620 - Agregados para betdo. Nas restantes aplicagdes em que
seja necessaria a utilizacao de filer deverdo também ser cumpridas as especificagbes apresentadas

neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagdo dos finos por
meio de sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em separado numa instalagao
industrial segundo um processo controlado — filer comercial. Os dois tipos de fileres deverao ser de
origem mineral. O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrogréafica, pois dependera da
natureza petrografica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer comercial

devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo Portland, cal hidraulica ou cinzas volantes.
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acompanhado da ficha técnica do produto, com a respectiva marcagéo CE.

Nos Quadro 14.4-3 e

Quadro 14.4-4 apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas referentes aos fileres a incluir

em misturas betuminosas e em betdo hidraulico deverdo apresentar, definidas de acordo com as

normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado nao satisfaga os requisitos do

Quadro 14.4-4, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser adicionada a
quantidade de filer comercial necessaria para que a composicao filer recuperado/filer comercial

satisfaga os requisitos pretendidos.

Para o fabrico de betao hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcaria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovagdo, ndo podera o Adjudicatario
proceder a sua alteragdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizacdo, a

alteragao implica necessariamente novos estudos de composicdo das misturas afectadas pela

eventual mudanga que deverao ser de novo submetidas a aprovagao.

Quadro 14.4-3 — Requisitos Granulométricos para o Filer

Dimensao dos peneiros
(mm)

Norma de
ensaio

Percentagem acumulada do material passado

Limites inferiores e Amplitude maxima da
superiores para resultados granulometria declarada
individuais pelo produtor @
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2 100 -
0,125 EN 933-11 85-100 10
0,063 70 -100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, secgdo 5.2.1

Quadro 14.4-4 — Requisitos Quimicos e Fisicos para o Filer

Utilizagoes

Norma de Unidade Fileres para misturas
ensaio betuminosas e tratamentos |t oq bara betsio NP EN 12620
superficiais com ligantes

betuminosos NP EN 13043

Requisitos/Propriedades

Podera ser filer recuperado ou

filer comercial sendo que este Filer comercial constituido por
ultimo devera ser constituido por po6 de calcario

pd de calcario ou cimento Portland

Especificidades da utilizacdo

Deve apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de

Generalidades agregacao de particulas e de substancias prejudiciais.

Massa volumica das particulas EN 1097-7 Mg/m? Valor declarado

Teor em &gua EN 1097-5 z"a:g; <1 NR

Vazios do filer seco compactado (Rigden) EN 1097-4 % u28/38 NA
EN1744-1 % em Amplitude valores declarados

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

Massa volumica das particulas do filer Amplitude valores declarados

EN 1097-7 Mg/m?®

comercial pelo produtor < 0,2
NP EN Amplitud | declarad "
i 1097-3 3 mplitude valores declarados
Massa volumica aparente em querosene Mg/m pelo produtor entre 0.5 & 0,9
anexo B
. . NP EN 2 Amplitude valores declarados
Ensaio Blaine 196-6 mkg pelo produtor < 140
' ) } NP EN
Qualidade dos finos - valor de azul metileno 033-9 a/kg MBF10 MB <2
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Utilizagoes
. . . Norma de A Fileres para misturas
Requisitos/Propriedades . Unidade "
ensaio betuminosas e tratamentos |t oq bara betsio NP EN 12620
superficiais com ligantes
betuminosos NP EN 13043
EN 1744-1
Teor de cloretos - % NR <0,03% "
secgéo 7

Sulfatos soltveis em acido EN 17441 % em NR ASo2 (determinado apenas se
secgéo 12 massa S> 0,08 %)

EN 1744-1 % em S £ 1% em massa; na presenga

Enxofre total secgdo 11 massa NR de pirrotite: < 0,1% S
Constituintes que alteram o tempo de presa | gN 1744-1 Cor da soluggo mais clara que a
e a resisténcia do betdo - presenca de ~ - NR Arein (2)

secgdo 15.1 de referéncia

matéria organica

Constituintes que afectam a estabilidade
vqumé_trica das esc()riasrde alto—forpt_) EN 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escoria de . -
alto-forno - desintegrag&o do silicato secgdo 19.1
bicalcio Sem desintegragdo

Constituintes que afectam a estabilidade
volumétrica das escérias de alto-forno EN 1744-1

arrefecidas ao ar - para filer de escoria de sec¢do 19.2
alto-forno - desintegragdo do ferro

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

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

14.4.4. Ligantes Betuminosos

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

Betume é um material praticamente nao volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do petroleo
bruto, que é completamente ou quase todo soluvel em tolueno e muito viscoso e quase sodlido a

temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

- Betumes de pavimentagao

- Emulsbes 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 no Quadro 14.4-5 e Quadro 14.4-6 definidos de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteragao pelo Adjudicatario ao tipo de ligante betuminoso definido em Projecto

de Execugdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacéao da Fiscalizago.

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e URL: http://vp.gov-madeira.pt ® e-mail: dre.srei@gov-madeira.pt

17



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

Betumes de Pavimentagao

Os betumes de pavimentagao, obtidos por processos de refinagdo do petréleo bruto, devem cumprir
os requisitos da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders — Specifications for
paving grade bitumens, a qual especifica as propriedades e os respectivos métodos de ensaio

adequados para a caracterizacao deste tipo de betumes.

O Projecto de Execugao — capitulo relativo a Pavimentagédo — deve definir o tipo de betume em fungéo
da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591.

No presente caso sdo considerados o betume de pavimentagdo 35/50 aplicavel a todas as misturas
betuminosas.

O Quadro 14.4-5 especifica os requisitos dos betumes de pavimentagao.

Quadro 14.4-5 — Requisitos / Propriedades do Betume de Pavimentagao

Requisitos Propriedades Referen.ma Unidade 35/50
normativa
Consisténcia a temperatura | oo\ oir0050 4 25°C | NP EN 1426 0,1 mm 35-50
de servigo intermédia
Con5|st§n0|a a temperatura Tempera}tura de NP EN 1427 oC 50 - 58
de servigo elevada amolecimento
Penetracao retida EN 1426 % =53
Aumento da
temperatura de EN 1427 °C <11
amolecimento -
Durabilidade severidade 2
(Resisténcia ao et EN 12607-1 % <0,5
envelhecimento - RTFOT a (valor absoluto) ° =
0 - ra
163 °C, NP EN 12607-1) Indice de EN12591 ) A15-+07
penetracio® Anexo A ’ ’
Temperatura de
fragilidade de EN 12593 °C <-5
Fraass®
Temperatura de EN ISO 2592 °C > 240
inflamacéo
. Viscosidade 5
Outros Requisitos Cinematica a 135° EN 12595 mm?/s 2370
Teor em parafinas EN 12606-2 % (m/m) <45
Solubilidade EN 12592 % >99,0
(a) A variagdo de massa tanto pode ser positiva como negativa.
(b) Esta propriedade estd associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura de
amolecimento”, apds envelhecimento com RTFOT.
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Emulsdes Betuminosas Cationicas

As emulsdes deverdao 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 expressao alfanumérica, que indica as caracteristicas
mais importantes das emulsdes betuminosas catidénicas 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 emulsédo do tipo “C 40 B 3", que corresponde a uma emulsao
catidnica, com 40 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de pavimentagéo, com
indice de rotura da classe 3; e uma emulsido do tipo C 60 BPF 6, que equivale a uma emulsao
catiénica, com 60 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume com polimeros, com
mais de 2 % de fluidificante e com indice de rotura da classe 6.

Existem dois tipos de emulsées: as classicas e as modificadas.

Emulsbes betuminosas classicas (Quadro 14.4-6)
— Pararegas de colagem;
— Pararegas de impregnacao;
— Em revestimentos superficiais betuminosos;
— Em camadas granulares tratadas com emulséo (grave-emuls&o);
— Reciclagem a frio e semi-temperada;
— Lamas asfalticas;
— Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;
— Microaglomerado betuminoso;

— Em misturas betuminosas abertas a frio.

Quadro 14.4-6 — Requisitos / Propriedades das Emulsdes Betuminosas Classicas

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e URL: http://vp.gov-madeira.pt ® e-mail: dre.srei@gov-madeira.pt

19



REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

o
ols
i

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

Regas
de
czlzgf: Mistura Reciclagy
afrioe
dosin: | Regasds | s | NS | Biemgmumes | Revest | Lamas
Requisitos Referéncia Unid ::::: inprednagao 2 ai ri:s temp(e)rad emulsdo ciais astaticas
N . . a,
[Propriedades normativa tratadas a
com
Ce0B4 | C50BF5 | C60BFS5 | C67BF4 | “O08TIRSC | coome | ceoB7icel | C69B3 | Co0BSISI]
(ECR-1) (ECI) (ECL-1) (ECM-2) (ECL-2) (ECL-1h) (ECL-2) (ECR-3) (ECL-2)
Carga das particulas EN1430 - Clas_,s_eZ
positiva
indice de rot EN13075-1 Classe 4 | Classe5 | Classe5 | Classe4 | Classe7 Classe 6 Classe 7 Classe 3 Classe 5
ndice de rotura - - 70-130 | 120-180 | 120-180 | 70-130 2220 170-230 2220 50 - 100 120-180
EN1428 ou % Classe 5 | Classe 3 | Classe 5 | Classe 7 | Classe 5 Classe 5 Classe 5 Classe 8 Classe 5
T igant massa 58 - 62 48 - 52 58 - 62 65 - 69 58 - 62 58 - 62 58 - 62 67 -71 58 - 62
eor em ligante
¢ EN1431 % Classe 5 | Classe 3 | Classe 5 | Classe 7 Classe 5 Classe 5 Classe 5 Classe 7 Classe 5
massa =58 =48 =58 265 258 =58 258 265 =58
. . % Classe 2 | Classe 7 | Classe 5 | Classe 6 Classe 2 Classe 2
Teor em 6leo destilado EN1431 massa <o 515 <8 <10 - <o - <o -
Tempo de escoamento, 2 EN12846 s Classe 4 | Classe 3 | Classe 3 B Classe 3 Classe 3 Classe 3 B Classe 3
mm a 40 °C 35-80 15-45 15-45 15-45 15-45 15-45 15-45
Tempo de escoamento, 4 Classe 6 Classe 7
mm a 40 °C EN12846 s - - - 10— 45 - - - 30-70 -
Residuo no peneiro de EN 1429 % Classe 2 | Classe2 | Classe 2 | Classe2 | Classe 2 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 3
0,5mm massa <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2
) = - % Classe 3 | Classe 3 a Classe 2 | Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 3
Sedimentagdo (7 dias) | EN12847 | oen | T<10 <10 | declarar | <5 <10 <10 <10 <5 <10
Penetragéo
. Classe 6 | Classe 7 | Classe 6 | Classe 7 Classe 6 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Classe 5
Residuo | dobetume | ENT426 | 01mm | "S330 | >330 | <330 | >330 <330 <150 <220 <330 <220
evaporacd ["Temperatura
o de EN1427 oc Classe 6 | Classe 7 | Classe 6 | Classe 7 | Classe 6 Classe 4 Classe 5 Classe 6 Classe 5
(EN13074) | amoleciment 235 <35 235 <35 235 243 239 235 239
o

“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser utilizada para efeitos de marcagéo regulamentar
(a) A reciclagem semi-temperada corresponde a anteriormente designada reciclagem semi-quente.

14.4.5.

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade
betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulséo ou para melhorar a trabalhabilidade de

microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter a apreciagédo e aprovagao da Fiscalizagédo

Aditivos Especiais para Misturas Betuminosas

as caracteristicas técnicas e o modo de utilizagcéo de tais aditivos.

A utilizagao de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a implementacao de
eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovacdo da
Fiscalizacdo, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introdugdo, nas misturas, de betumes

modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem

solugdes sob patente.

14.4.6. Agua
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Agua para Camadas n3o Ligadas e Misturas Betuminosas

A agua a empregar na execucdo de camadas nao ligadas e de misturas betuminosas para as
aplicacbes previstas nestas Especificacbes Técnicas devera ser doce, limpa e ndo devera conter
Oleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais.

14.5. MATERIAIS PARA CAMADAS NAO LIGADAS

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

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

Specification.

As misturas ndo ligadas abrangem as seguintes rubricas:

14.5.1. Camada de Sub-Base

14.5.1.1. Solos Seleccionados

14.5.1.2. Agregado Britado de Granulometria Extensa
14.5.1.3. Agregado Reciclado

14.5.2. Camada de Base

14.5.2.1. Agregado Britado de Granulometria Extensa
14.5.2.2. Agregado Reciclado

14.5.3. Camada de Regularizagao
14.5.3.1.  Areia ou outro Agregado Fino para Assentamento de Cal¢ada ou Blocos de Betéao
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14.5.4. Camada de Regulariza¢ao, no Enchimento de Bermas
14.5.4.1. Solos Seleccionados Solos Seleccionados

14.5.4.2. Agregado Britado de Granulometria Extensa

14.5.4.3. Material Drenante com Agregado Britado

14.5.5. Camada de Desgaste em Camadas Traficadas ndo Revestidas
14.5.5.1. Solos Seleccionados

14.5.5.2. Agregado Britado de Granulometria Extensa

O quadro 14.5-1 especifica os requisitos dos solos seleccionados para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, regularizagdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas
traficadas nao revestidas.

O Quadro 14.5-2 especifica os requisitos dos agregados, para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, base, regularizagao, regularizagdo no enchimento de bermas e desgaste

em camadas traficadas nao revestidas.

O Quadro 14.5-3 especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados reciclados, para

camadas nao ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

O Quadro 14.5-4 especifica os requisitos granulométricos dos agregados e das misturas n&o ligadas
a aplicar nas camadas de sub-base, base, regularizagado, regularizagdo no enchimento de bermas e

desgaste em camadas traficadas nao revestidas.

Quadro 14.5-1 — Camadas nao Ligadas — Requisitos / Propriedades

dos Solos Seleccionados

Camada de (;aer:;::t:e
Requisitos / Propriedades Referen.cm Unidade Lieluizle UL regula.rlzagao, camadas
normativa sub-base enchimento fi =
bermas tra lcadz_ls nao
revestidas

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

Generalidades - - . . ;
quaisquer outras substancias nocivas
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Dimensdo maxima LNEC E 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada

Percentagem material que passa no
peneiro n.° 200 ASTM, maxima LNEC E 196 % 15 10220

Limite liquidez, maximo NP 143 % 25 35

Limite plasticidade, maximo NP 143 % 6 6a10

Valor de equivalente de areia,

. NP EN 933-8 % 30
minimo
Valor de azul de metileno (material
. o ) NP EN 933-9 - 1,5
dimenséo inferior a 75 pym, maximo
NR
CBR 95 % compactagéo relativa
o . LNEC E198 % 20
(Proctor Modificado), minimo
Expansibilidade (ensaio CBR),
NF P94-078 % 1,5

maxima

NR — Nao Requerido.

Quadro 14.5-2 — Camadas nao Ligadas — Requisitos / Propriedades dos Agregados Naturais

Forma do agregado NP EN
grosso - indice de 9333
achatamento
Percentagem de
particulas
esmagadas ou
partidas e de NP EN
particulas 933-5
totalmente roladas
nos agregados
grossos

% Fls 30@ NA 30@ Fhs 30@

% Cous NA Cous Cous
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Sea
Zt:rge;;isaagije;sn Se a percenstggaem de Sea Sea Se a
no peneiro de percentagem de assados no percentagem de | percentagem de | percentagem de
0 0%% mm for passados no P neiro de passados no passados no passados no
ir;feﬁor a3% peneiro de 0%663 mm for peneiro de peneiro de peneiro de
Qualidade dos os finos pode:n 0,063 mm for in’fen'or 23% 0,063 mm for 0,063 mm for 0,063 mm for
finos - Valor de NP EN ser inferiora 3 % os os finos podeom inferiora 3 % os | inferiora 3 % os | inferiora 3 % os
equivalente de 933-8 % considerados finos podem ser ser finos podem ser | finos podem ser | finos podem ser
areia, minimo e EN 933_ ndo considerados considerados considerados considerados considerados
Valor do ensaio 9 a/kg s nao prejudiciais. = s nao prejudiciais. | ndo prejudiciais. | nédo prejudiciais.
prejudiciais. n&o prejudiciais.
de azul de Se o teor fotal Se o teor total Se o teor fotal Se o teor total Se o teor total Se o teor total
metileno, maximo de finos for de finos for de finos for de finos for de finos for de finos for
superiora superior a 3 %, superiora 3 % superiora 3 %, | superiora3 %, | superiora3 %,
oh o, | entBoSE=50. | SIS M | entio SE240. | entdo SE260. | entso SE=50.
SE> 40 Caso SE < 50, Caso SE :40' Caso SE <40, Caso SE <60, Caso SE < 50,
Caso SE < 40, entdo MB<2,0 entio MB< 25 entdoMB<25 | entioMB<20 | entdo MB<2,0
entdo MB<2,5
Resisténcia a
fragmentagédo do EN
agregado grosso, | 097-2 % 45 @ LAso LA 45 @ LAso
coeficiente Los
Angeles NA
Resisténcia ao
desgaste por atrito NP EN
do agregado % Moe35 Moe25 Mbe25 Moe35 Moe25
grosso, coeficiente 10971
micro-Deval
Massa voltimica NP EN 3
das particulas 1007-6 | MI/M
A declarar
Absorcéo de NP EN o
agua 1097-6 °
NP EN Em caso de duvida, onde
" " existam indicios de Em caso de duvida, onde existam indicios de
'Sonnenbrand" do 1367-3e o " " NA " " " lic0 < 1
basalto EN % Sonnenprand X p_e[da de 'Sonnenbrand”, perda de massa ap6s a ebuliggdo <1 e
1097-2 massa apos a ebulicggdo< 1 e SBiA<8
SBias8
Resisténcia ao gelo Se a absorgdo de
e ao degelo, valor NP EN = . 4gua for superior a|
de absorgio de 1097-6 Su:ﬂ%fm};% d:n?g:?) f\z; or WA240,5, entdo o | Se a absorgdo de agua for superior a WA242, entéo o
&gua como ensaio e % do sulfato de ma‘gnésio deve valor do sulfato de| valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado
i a S ®
de triagem e valor EN 1367 estar enquadrado em MSs® magnésio deve em MSss
do sulfato de 2 estar enquadrado
magnésio em MSzs ®
NA - Nao Aplicavel
(a) — Como a Norma EN 13242 n&o possui as categorias Fls e LA4s sdo indicados os valores requeridos.
(b) - Para agregados susceptiveis de degradacéo pela acgéo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorgdo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wem0,5, 0 agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo.

Quadro 14.5-3 — Camadas nao Ligadas — Requisitos / Propriedades

dos Agregados Reciclados
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Parametros geométricos e de natureza

Dimenséo EN 13285 0/31,5

Sobretamanhos
(NP EN 933-1)

EN 13285 OC7s OCs OCss OCrs OCs OCss

Classe de
granulometria EN 13285 Gs Ga Gs Ga
(NP EN 933-1)

UFe UFg

Teor de finos
EN 13285 LF2 LF2

(NP EN 933-1)

Qualidade dos fi MBocs 1,0
valgade dos fnos EN 13242+A1 | MBor= 1.0 MBop< 0,8 glkg g/kg MB o< 0,8 glkg

(NP EN 933-9)@ g/kg

Percentagem de
particulas totalmente
esmagadas ou
partidas e totalmente | EN 13242+A1 Csor3o Csor10 Coors Csor3o Csor10 Coors
roladas em
agregados grossos

(NP EN 933-5)

Parametros de comportamento mecanico

Resisténcia a

fragmentagdo e LAs4s LA4o LA4o LA40 LA40 LA4o
resisténcia ao EN 132424A1 e MDEgss e MDEss e MDEss e MDEgzs e MDEgzs e MDEss
desgaste ou LA+MDE ou ou ou ou ou
2%1371 2?7-2 e NP EN <85 LA+MDE<75 | LA+MDE<70 | LA+MDE<85 | LA+MDE<75 | LA+MDE<70

Propriedades quimicas

Teor de sulfatos

soltiveis em agua EN 13242 + A1 SSor

(EN 1744-1)®

Libertagdo de o . X . . ©
substancias perigosas EN1245-4 Classificagdo como residuos para deposigdo em aterro de residuos inertes

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

(b) - Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados deverao ser colocados a uma distancia ndo inferior a 0,50 m de elementos estruturais de betao.
(c) - A classificagéo baseia-se apenas nos resultados do ensaio de lixiviagéo para L/S = 10 I/kg - Secgéo 2.1.2.1, da Deciséo do Conselho 2003/33/CE.
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Decisao do Conselho 2003/33/CE
Parametros Residuos inertes

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

Quadro 14.5-4 — Camadas Granulares - Requisitos Granulométricos dos Agregados Naturais e
Reciclados (EN 13242) e Misturas nao Ligadas (EN 13285)

NP EN Agregado
Designagéo 13242 R ) Agregado fino Mistura granulometria Mistura
agregado/mistura Mistura 0/31,5 0/4 0/31,5 extensa, 0/31,5
EN 13285 0/22,4
NP EN
) 13242,
Teor de finos NP EN NA fio NA fa NA
933-1
Conteudo de
- s UF7 NA UF7 NA UF7
finos, maximo NP EN %
Conteudo de 13285,
finos,ml'nimo NP EN LFZ NA LFZ NA LFZ
933-1
Sobretamanhos OCso NA OCaso NA OCso
Curva NP EN
granulométrica 13242 (Gr) Ge Gr85 Ge Gr80 Ge
Dimens&o dos -
peneiros de EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
referéncia (Ge)
40 |NP EN 13242 100 - 100 2D 100 100
31,5 | (rubricas D 80-99 - D 80-99 | 14D |98-100| D 80-99
224 | 1453.1. e | mm - - - D 80-99 -
16 | 14.54.3.) A 63-77 - A 63-77 | Ra | 42-89 A 63-77
8 B 43-60 2D 100 B 43-60 | Ra | 11-47 B 43-60
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Camada de
desgaste,
Camada de Camada de Camada de Camada de regularizagao, camadas
sub-base base regularizagao enchimento bermas traficadas
Requisitos / Referéncia . nao
Progriedades normativa TG revestidas
Agregado fino, d?::;:z
ABGE ABGE assentamento ABGE > ABGE
calcada agr?gado
britado
6,3 | EN 13285 - - - - -
5,6 | (restantes - 1,4D [98-100 - - -
4| rubricas), C 30-52 85-99 (¢} 30-52 | Ra 0-20 C 30-52
2 |[NP EN 933-2 E 23-40 Ra [70-98| E [23-40| Ra 0-5 E [2340
1 F 14-35 Ra | 46-75 F 14-35 - F 14-35
0,5 G 10-30 Ra | 20-50 G 10-30 - G 10-30
0,25 - Ra 9-27 - - -
0,125 - Ra | 4-13 - - -
0,063 2-7 1-10 2-7 0-3 2-7
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgéo 4.4.1
Ra - Requisito adicional
Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adi¢cdo de agregados naturais, tendo em vista a sua
correcgéo granulométrica.

14.6. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

14.6.1. Materiais

O Quadro 14.6-2, Quadro 14.6-5, Quadro 14.6-8 e Quadro 14.6-11 especificam os requisitos
granulométricos dos agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sdo definidos de
acordo com:

- As disposi¢gdes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas
camadas de misturas betuminosas a quente. Nestes casos, os agregados sao definidos em
termos das suas dimensdes, usando as designagdes 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 respectiva utilizagdo prevista, sao igualmente especificados

requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros indicados;

- As disposigbes 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 consideracéo 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 consideragao 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 disposi¢oes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part
7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso drenante;

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

modificado com alta percentagem de borracha).

O Quadro 14.6-3, Quadro 14.6-6, Quadro 14.6-9 e Quadro 14.6-12 especificam os requisitos dos
agregados para camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, ligagao,
regularizagdo, e desgaste, respectivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as
disposi¢cbes constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos agregados obtidos a partir
do processamento de materiais naturais para utilizagdo em misturas betuminosas. Para além das
exigéncias da NP EN 13043, a composi¢do granulométrica das misturas betuminosas tem que ser

obtida, no minimo, a partir de trés fracgbes granulométricas distintas.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.4.3 — Filer.
O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 0 — Ligantes Betuminosos.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 0 — Aditivos Especiais para Misturas

Betuminosas.
14.6.2. Misturas Betuminosas

O actual acervo normativo Europeu inclui um conjunto de Normas Europeias que definem requisitos
para as misturas betuminosas fabricadas a quente — 8 partes da série 13108, cujas propriedades séo

caracterizadas pelos respectivos métodos de ensaio descritos na série 12697 (47 partes).

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

As presentes Especificagdes Técnicas abrangem 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
asphait.
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14.6.2.1. Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso1

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

desempenho.
O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no

Quadro 14.6-1, o qual inclui a nova designagéo para as misturas betuminosas de acordo com a EN

13108-1 e uma comparagédo com a designacao anteriormente adoptada.

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 0 seguinte exemplo para a designagdo do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar em
camada de base, produzida com um betume de gama de penetragdo 35/50 (EN 12591) e com um
agregado cuja abertura do peneiro superior € igual a 32 mm: “AC32 base 35/50 (MB)”, sendo que as

siglas MB séo as iniciais da designagédo da mistura em Portugués (Macadame Betuminoso).

1 Misturas com obrigatoriedade de aposicdo da marcacdo CE. Aplica-se o

sistema 2+ para atestacdo da conformidade como base para a marcacdo CE.
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Quadro 14.6-1 — Designagao das Misturas Betuminosas

Camada Designacao anterior Designacao actual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Mddulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligagdo Mistura Betuminosa de Alto Mddulo AC 16 bin ligante (MBAM)

Betédo Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

modificado

Arga_massa Betuminosa com  betume AC 4 bin ligante (AB)

modificado

Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regularizagéo ~ . .

Betao Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com  betume

AC 4 reg ligante (AB)

Desgaste

Betao Betuminoso

AC 14 surf ligante (BB)

Betao Betuminoso Rugoso

AC 14 surf ligante (BBr)

(micro) Betao Betuminoso Rugoso

AC 10 surf ligante (mBBr)

AC - designagéao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;
ligante — classe a definir ;
base — referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;

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

As misturas betuminosas indicadas em 14.6.2.1. — Misturas Betuminosas do Grupo do Betado
Betuminoso, sao aplicaveis em camadas do pavimento com caracteristicas de base, ligagao,
regularizacdo e desgaste, consoante o tipo de mistura. Estas camadas abrangem as seguintes

rubricas:

— 14.6.4. — Camada de Base

14.6.5. — Camada de Ligagéao

14.6.6. — Camada de Regularizagao

14.6.7. — Camada de Desgaste

14.6.4. Camada de Base

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

seguintes rubricas:

14.6.4.1. AC 32 base ligante (MB)

14.6.4.2. AC 20 base ligante (MB)

14.6.4.3. AC 20 base ligante (MBAM)

O Quadro 14.6-2 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a

aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 14.6-3 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de base.

O Quadro 14.6-4 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de base.
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Quadro 14.6-2 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de base — Requisitos dos Fusos Granulométricos

Camada de base
Tipo de mistura AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Peneiros
Série Base+ | Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
40 1,4D 100 - - - -
31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
20 (c1) 68 - 93 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - - - - - -
14 - - - - - -
12,5 - - (c1) 57 - 86 - -
10 - - - - (c1) 63 - 81
14 - - - - - -
12,5 mm - - (c1) 57 - 86 - -
10 - - - - (c1) 63 - 81
6,3 (o1) 40 - 60 - - - -
4 - - (o) 34 -49 (o1) 42 - 57
2 2 26 - 41 2 26 - 41 2 27 - 41
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12 - 26 (c2) 12 - 26 (c2) 11-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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Quadro 14.6-3 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

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

Camada de base

Tipo de mistura
Requisitos / Propriedades Referen_tna Unidade
normativa AC20 base
AC 32 base (MB) | AC 20 base(MB) (MBAM)
3%-10% @ MBE10
Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo
com o especificado no
Qualidade dos
finos >10% ® EN 933-9 9/Kg
Quadro 14.4-4
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 } Flo
achatamento
Per(_:entagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 % Cioo
partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentag&o do agregado NP EN 1097-2 o
. = % LA4o
grosso, coeficiente Los Angeles (seccéo 5)
Resisténcia a0 desga_ste por atrito do agregado NP EN 1097-1 % Moe25
grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m?® A declarar
Absorcéo de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m? A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de
absorgdo de agua (wa) como ensaio de NP EN 1097-6 o Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de magnésio EN 1367-2 ° enquadrado em MSss
(MS)] @
Al - NP EN 1367-5 EN o
Resisténcia ao choque térmico 1097-2 (secco 5) % A declarar
Aflnldade dos ggregados grossos aos EN 12697-11 ~ A declarar ©
ligantes betuminosos
NP EN 1367-3 EN . X
" " (e) 9
Sonnenbrand" do basalto 1097-2 (seccéo 5) % Perda de massa apods a ebulicdo<1e SBla<8

NA - Nao 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 fracgdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na
categoria MBF10.

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

Quadro 14.4-4

(c) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela ac¢do do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagbes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorgéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. Se a absorgéo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSas.

(d) - A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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Quadro 14.6-4 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Base — Requisitos / Propriedades

Camada de base

Tipo de mistura

temperatura do ensaio: 15.°C

Requisitos Referéncia | Condicoes especificas .
. . " Unid. | AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
IPropriedades normativa de ensaio (MB) (MB) (MBAM)
Estabilid., max. KN Smax15 @ SmaxNR
Estabilid.,min. Mold d tos: KN Smim7,5 16 ®
Caracteristicas| Deform., max. NP EN oldagem cos provetes: mm F4 F4
- NP EN 12697-30 NA
Marshall Deform., min. 12697-34 75 pancadas mm F2 F2
(Guoc. Marshall KN/mm Qmin2 QminNR
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teérica © -
determinada segundo a EN
Vazios na mistura de EN 12697-5, procedimento A, em o VMAmin14
agregados (VMA), min. 12697-8 agua e 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 maxima teérica © -
determinada segundo a EN
. EN 12697-5, procedimento A, Vmin3,0- Vmin2,0-
Porosidade, Vm 12697-8 em &agua e na baridade @ — % 4-8¢ Vmax6 Vmax6
determinada segundo a NP
EN 12697-6, procedimento
B, provete saturado com a
superficie seca
Relagéo ponderal de Estudo de formulagao
filer fligante - (item 15.5. ) % ltem 14.4.3
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Congervada (IRC) em MIL-STD- NP EN 12697-30 ’ % NA 80
ensaios de compresséo 620A
Marshall, min. 75 pancadas
Resisténcia Taxa de = m.m/1OA3
3 deformacgao, Equipamento pequeno ciclos de
~  |[WTSAIR } ’ carga
Deformagéo Profundidad EN procedimento B, Categoria a declarar
Permanente ) 12697-22 acondicionamento ao ar,
« e de rodeira .
(“wheel- Y temperatura do ensaio 60 ° C %
tracking”) maxima,
PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bmin4,2 Bmin3,5 © Bmin4,0 ©
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua, ITSR 126%';1—12 Ns;g;;g:ggso % NA Categoria a declarar

NA — Nao Aplicavel
NR - Nao Requerido

correspondente).

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

(b) - Como a norma EN 13108-1 n&o possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que € de 16 KN, foi especificado esse valor.
(c) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma NP EN 12697-30, a temperatura de
compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280430 Cst.

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apds 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 15.5. ) na mistura

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

14.6.5. Camada de Ligacao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligagdo abrangem as

seguintes rubricas:

14.6.5.1. AC 20 bin ligante (MB)

14.6.5.2. AC 20 bin ligante (MBD)

14.6.5.3. AC 16 bin ligante (MBAM)

14.6.5.4. AC 14 bin ligante (BB)

14.6.5.5. AC 4 bin ligante (AB)

O Quadro 14.6-5 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a

aplicar em camadas com caracteristicas de ligagéo.

O Quadro 14.6-6 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de ligagao.

O Quadro 14.6-7 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de ligagao.
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Quadro 14.6-5 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Ligagao — Requisitos dos Fusos Granulométricos

CAMADA DE LIGAGAO

Tipo de mistura AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC4 bin
. (MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Série Base | Unid )
+ Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 - - -
mm
20 D 90-100 D 90-100 1,4D 100 1,4D 100 -
16 - - D 90-100 - -
14 - - - D 90-100 -
12,5 (c1) 57-86 - - - -
10 - (c1) 67-80 (c1) 63-83 (c1) 67-77 -
8 - - - - -
6,3 - - - - 1,4D 100-
5,6 - - - -
mm
4 (o1) 34-49 (o1) 42-57 (01) 39-57 (o1) 40-52 D 90-100
2 2 26-41 2 32-46 2 27-41 2 25-40 2 70-85
1 - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 18-29 (c2) 11-23 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25 - - - -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) 6-1 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
Ref* 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 14.6-6 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

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

CAMADA DE LIGAGAO

Referéncia

Tipo de mistura

Requisitos /Propriedades | yativa | UM93de | Ac20bin | AC20bin | AC16bin | AC14bin | AC4bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
3%-10% @ MBe10
Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado
no
Qualidade
dos finos >10% ® EN 9339 9gKg
Quadro 14.4-4.
Forma do agregado grosso -
indice de achatamento NP EN 933-3 ) Flas NA
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 % C1o00
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagéo ~
do agregado grosso, ES’:; 0;3)752 % 350 NA
coeficiente Los Angeles ¢
Resisténcia ao desgaste por NP
atrito do agregado grosso, % Mpe20
- h EN 1097-1
coeficiente micro-Deval
Massa volumica das NP 3
particulas EN 1097-6 | Mo/m A declarar
= . NP o
Absorcéo de agua EN 1097-6 % <2
. NP 3
Baridade EN 1097-3 Mg/m A declarar
Resisténcia ao gelo e ao Se W>0,5, o
(’iegelo [valor de abs°f‘-Fa° de NP EN 1097-6 o Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve estar valor dq s_ulfato de
agua (wa) como ensaio de % magnésio deve
: EN 1367-2 enquadrado em MS3s
triagem e valor do sulfato de estar enquadrado
magnésio (MS)] @ em MSss
Resisténcia ao choque NP EN 1367-5
- EN 1097-2 - A declarar
térmico ~
secgédo 5
Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12697-11 _ A declarar © NA
betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto EN 1097-2 % Perda de massa ap0s a ebuligdo < 1 e SBla< 8
seccdo 5

NA - Nao Aplicavel
NR - Néo Requerido

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

categoria MBF10.

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

Quadro 14.4-4.

(c) - Como a Norma NP EN 13043 ndo possui a categoria LAss é indicado o valor requerido.
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(d) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absor¢do de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgéo
de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wem0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. Se a absorcéo de agua for superior a WA242 ou Wem0,5, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSgzs.

(e) - A utilizagé@o de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

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

Quadro 14.6-7 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Ligacado — Requisitos / Propriedades

CAMADA DE LIGAGAO
Requisitos Ref Condigdes especificas de |, .. Tipo de mistura
IPropriedades normativa ensaio AC 20 bin | AC 20 bin | AC16 bin | AC14 bin | AC 4 bin
(MB) (MBD) | (MBAM) (BB) (AB)

[Estabilidade, b,

i KN Smax15 )

[-eiabildade, KN Smim7,5 | 16© | Smim7,5
Caracteristicas Dgformacéo, NP EN Mol(’:I\‘aFg’;Erp‘ ?gsﬁg;?:\”/gtes. mm F4 E5
Marshall max. 12697-34 75 das @

= pancadas

D§forma<;ao, mm F2 F3

min.

3:?:;1‘:""9 KN/mm | Qmin2 | Qmin2,5 | QminNR | Qmin2 Qmin2

EN 12697-8
EN Calculada com base na baridade maxima
Vazios na mistura de tedrica @ - determinada segundo a EN ) ]
agregados (VMA), min. 12697-8 12697-5, procedimento A, em &gua e na % VMAmint4 VMAmin16
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 teorica @ - determinada
. EN segundo a NP EN 12697-5, . Vmin2,0- Vmin3,0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm 12697-8 proc%dimento A, em agua e na % Vmin3,0-Vmax6 Vmax5 Vmax5 Vmax6
baridade ) — determinada segundo a
EN 12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Ff{.e'a‘?.“ ponderal de _ Estudo de formulago (item 15.5. ) % ltem 14.4.3
iler /ligante
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em MIL-STD NP EN 12697-30 % 80 NA
ensaios de compressao 620A 75 pancadas ()
Marshall, min.
Taxa de mm/103
Resisténcia | deformagao, ciclos de NR
a WTSar EN Equipamento pequeno, carga
Deformacéo i procedimento B, Categoria a declarar
Permanente | Profundidade | 45697 00 acondicionamento ao ar,
(“Wheel- de rodeira temperatura do ensaio 60 ° C % NR
tracking”) maxima, °
PRDAR
% de ligante, min. - - % | Bmin3,5® | Bmin4,0 ® | Bmins,2 M | Bmin4,0 @ | Bmins,0®
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua, EN NP EN 12697-30 % Categoria a decl
ITSR 12697-12 75 pancadas (9, ° ategoria a declarar
temperatura do ensaio: 15 °
NA - Nao Aplicavel
NR - N&o Requerido
(a) - No caso do AC4, para a determinagéo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto com aplicagéo de
50 pancadas.
(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composig&o a estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(c) - Como a norma EN 13108-1 ndo possui categoria aplicavel & estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi especificado esse valor.
(d) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.
(e) - Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma NP EN 12697-30, & temperatura de
compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 28030 Cst. A Unica excepcao refere-se a moldagem dos provetes do AC
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4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.
(f) - Este valor corresponde & menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa — a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall
— a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(g) - No caso do AC4, para efectuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

14.6.6. Camada de Regularizagao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de regularizagdo abrangem
as seguintes rubricas:

14.6.6.1. AC 20 reg ligante (MB)

14.6.6.2. AC 20 reg ligante (MBD)

14.6.6.3. AC 14 reg ligante (BB)

14.6.6.4. AC 4 reg ligante (AB)

O Quadro 14.6-8 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a

aplicar em camadas com caracteristicas de regularizagao.

O Quadro 14.6-9 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de regularizagao.

O Quadro 14.6-10 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de regularizagao.
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Quadro 14.6-8 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Regularizagao — Requisitos dos Fusos Granulométricos

Camada de regularizagido
R n AC 20 reg AC 20 reg AC14reg AC4 bin
Tipo de mistura (MB) (MBD) (BB) (AB)
Peneiros
Série Base+ Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
31,5 1,4D 100 1,4D 100 - -
90 -
20 D 90 - 100 D 1,4D 100 -
100
mm

16 - - - -

14 D 90 - 100
12,5 (c1) 57 - 86 - - -

10 - (c1) 67 - 80 (c1) 67 - 77 -

8 - - - -
6,3 - - - 1,4D 100
5,6 - - - -

4 mm (o1) 34 -49 (o1) 42 -57 (o1) 40 - 52 D 90 - 100

2 2 26 - 41 2 32-46 2 25-40 2 70 -85

1 - - - -
0,5 (c2) Dez-26 (c2) 18 -29 (c2) Nov-19 (c2) 30-45
0,25 - - -

0,125 (02) Abr-14 (02) Jul-14 (02) 06-Jan (02) Set-16
0,063 0,063 02-Jul 0,063 05-Set 0,063 05-Ago 0,063 06-Out
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros.
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Quadro 14.6-9 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Regularizagido — Requisitos / Propriedades dos Agregados (NP EN 13043)
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Camada de regularizagao
Tipo de mistura
Requisitos/Propriedades ?\gﬁ:‘:ﬁ: Unidade AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC 4reg
(MB) (MBD) (BB) (AB)
3%-10% @ MBF10
Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o
especificado no
Qualidade dos
finos >10% ©) EN 9339 o/kg
Quadro 14.4-4
Forma do agregado grosso - indice NP EN R Fl
de achatamento 933-3 »
Percentagens de superficies NP EN
esmagadas e partidas nos agregados 9335 % Cio0i0
grossos
Resisténcia a fragmentagéo do EN NA
agregado grosso, coeficiente Los 1097-2 % 350
Angeles seccdo 5
Resisténcia ao desgaste por atrito do NP EN
agregado grosso, coeficiente micro- % Mpe20
1097-1
Deval
. . NP EN 3
Massa volumica das particulas 1097-6 Mg/m A declarar
= . NP EN o
Absorcéo de agua 1097-6 % <2
. NP EN 3
Baridade 1097-3 Mg/m A declarar
Re5|sten0|~a ao gglo € ao degelo [valor NP EN Se WA >2, o valor do sulfato de Se Wem >0,5, o valor do sulfato
de absorgdo de agua (wa) como o L .
: f 1097-6 % magnésio deve estar de magnésio deve estar enquadrado|
ensaio de triagem e valor do sulfato EN 1367-2 enquadrado em MS em MS
de magnésio (MS)] @ 9 % %
NP EN
- A 1367-5,
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 - A declarar
secgédo 5
Afinidade dos agregados grossos aos EN ©
ligantes betuminosos 12697-11 = A dedlarar NA
NP EN
N " 1367-3 Perda de massa apés a ebuligéo
) 0
Sonnenbrand” do basalto EN 1097-2 % <1eSBa<8
seccdo 5
NA - N&o Aplicavel
(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na
categoria MBF10.
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Camada de regularizagido

Tipo de mistura

Referéncia

Requisitos/Propriedades .
normativa

Unidade AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC 4reg
(MB) (MBD) (BB) (AB)

(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 14.7-2.

(c) - Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LAss € indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagbes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorgéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wcm0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo. Se a absorcéo de agua for superior a WA242 ou Wem0,5, entéo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em
MS3s

(e) - A utilizacdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

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

Quadro 14.6-10 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Regularizagdao — Requisitos / Propriedades

Camada de regularizagao
Requisitos Referéncia | Condigoes especificas de . ilipoTdelmisturay
e i normativa ensaio Unidade | AC 20 reg AC 20 reg ‘ AC14 reg | AC 4 reg
(MB) (MBD) (BB) (AB)
Esltabllldade, KN Smax15 ®
max.
Es}abnlndade, KN Smin7,5
" min. = Moldagem dos provetes:
Caracteristicas Deforma(;ao, NP EN NP EN 12697-30 mm F4 F5
Marshall max. 12697-34 @
Der = 75 pancadas
elormagao, mm F2 F3
min.
Quociente . .
Marshall KN/mm Qmin2 | Qmn2,5 ‘ Qmin2
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teorica®
determinada segundo a EN
Vazios na mistura de EN 12697-5, procedimento A,
f em agua % VMAmin14 VMAmIin16
agregados (VMA), min. 12697-8 . @
e 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 maxima teorica ©
determinada segundo a EN
12697-5, procedimento A, em . .
Porosidade, Vm EN agua % Vmin3,0-Vmax6 Vimin3, 0- Vimin3, 0-
12697-8 : ) ] Vmax5 Vmax6
e na baridade  determinada
segundo a NP EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie
seca
R_ela(;ao ponderal de filer ~ Estudo de formulagéo (item % ltem 14.4.3
lligante 15.5.)
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Cons_ervada (IRC) em MIL-STD NP EN 12697-30 % 80 NA
ensaios de compress&o 620A @
: 75 pancadas
Marshall, min.
Resisténcia Taxa de EN Equipamento pequeno, mm/1073
a deformagéo, procedimento B, ciclos de Categoria a declarar NR
= 12697-22 o
Deformagéo WTSar acondicionamento ao ar, carga
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Camada de regularizagao

Requisitos Referéncia | Condigoes especificas de Unidade AC 20T AC ;(i)p: de mis‘t\lér: T AC 4T

IPropriedades normativa ensaio (MB)eg (MBD)eg ‘ (BB)eg ( AB)eg
Permanente |Profundidade de temperatura do ensaio a 60
("wheel- rodeira max.., °C %
tracking") PRDar
% de ligante, min. % Bmin3,5© | Bmin4,0 © Bmin5,0 ©

Moldagem dos provetes:
o .z EN NP EN 12697-30 o .
Sensibilidade a agua, ITSR 12697-12 75 pancadas 0, % Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15°C

NA - Nao Aplicavel

NR — Nao Requerido

(a) - No caso do AC4, para a determinagédo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto e a
aplicagéo de 50 pancadas.

(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigdo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(c) - Calculada para a percentagem éptima 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 compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepgao refere-se a moldagem dos
provetes do AC 4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.

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

(f) - No caso do AC 4, para efectuar o ensaio da sensibilidade a dgua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

14.6.7. Camada de Desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste abrangem as

seguintes rubricas:

14.6.7.1. AC 14 surf ligante (BB)

14.6.7.2. PA 12,5 ligante (BBd)

14.6.7.3. AC 10 surf ligante (mBBr)

14.6.7.4. AC 14 surf ligante (BBr)

14.6.7.5. AC 14 surf ligante (BB) com incrustagcao de agregados duros

14.6.7.6. Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta percentagem de borracha —

MBA - BBA

14.6.7.7. Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta percentagem de borracha —

MBR — BBA
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Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média percentagem de borracha

Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média percentagem de borracha

O Quadro 14.6-11 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas a

aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.6-12 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.6-13 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de desgaste.

Quadro 14.6-11 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Desgaste — Requisitos dos Fusos Granulométricos

Camada de desgaste

Ul e 5t AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf AC14 surf LAE i)
Peneiros Série (BB) (BBd) (mBBr) (BBr) el D I
Base+ Uni I agregados duros(!)
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 = = = = =
25 - - - - 2D 100
20 1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 - - - - 1,4D 98 -100
14 D 90 - 100 - 1,4D 100 D 90 - 100 -
12,5 - D 90 - 100 - - D 85-99
10 (c1) 67 -77 (o1) 55-75 D 90 - 100 (c1) 62 -78 (0) 0-20
8 - - - - -
63| M™MM - - e 47-64 - -
4 (01) 40-52 (o1) 12-30 (01) 30 - 44 (01) 27 -39 (0) 0-5
2 2 25-40 2 11-18 2 22-30 2 22 -32 (0) 0-2
1 - (02) 6-14 - (c2) 15-28 (0) 0-0,5
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 =
Curva granulométrica - GAss
Referéncia normativa 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

)
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
)

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

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

(o) peneiro opcional

(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao do item 14.6.7.1.
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Quadro 14.6-12 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

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

3%-

10% @ MBF10
Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no
Qualidade
dos finos >10% EN9339 | o/Kg
(®)
Quadro 14.4-4
Forma do agregado
grosso — Indice de ’\SIJF:;:E-:’;I - Flo Fhs Flo =
achatamento ®

Percentagens de
superficies esmagadas NPEN

0y
e partidas nos 9335 % Crooo
agregados grossos
Resisténcia a
fragmentagédo do EN 10972 o Lo ©
agregado grosso, $e0030 5 ° 20
coeficiente Los Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito do NPEN o
agregado grosso, 1097-1 % Moe15
coeficiente micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do agregado NPEN o
grosso para camadas 1097-8 % PSVe
de desgaste
Massa volumica das NPEN 3
particulas 10076 | MI/m A declarar

= NPEN

Absorgao de agua 10976 % <1
Baridade ,1\‘:952 Mg/m?® A declarar
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Resisténcia ao gelo e
ao degelo [valor de
absorgéo de agua (wa) NPEN

como ensaio de 1097-6 % Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s
triagem e valor do EN 1367-2
sulfato de magnésio
(Ms) @
NPEN
Resisténcia ao choque | 1367-5 EN o
térmico 1097-2 °
secgdo 5 A declarar
Afinidade dos EN
agregados grossos aos -
ligantes betuminosos 12697-11
NP EN
bsacs”;ﬂz’lgra”d do Elj131607£;;—2 % Perda de massa apds a ebulicdo <1 e SBa< 8
secgdo 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 fraccéo
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 os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com
o especificado no

Quadro 14.4-4

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

(d) - Para agregados susceptiveis de degradagao pela ac¢do do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes de humidade elevada ou a
agua do mar, o ensaio de absor¢édo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢do de agua nao for superior ao valor especificado na categoria
WA242 o0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgédo de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve
estar enquadrado em MSss.

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

NOTA: Nao sera permitida a utilizagdo de seixo em camadas de desgaste.

Quadro 14.6-13 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Desgaste — Requisitos / Propriedades

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Requisitos Ref. Condigoes especificas de Uni oﬁcmr:::g
iedad i i ® ® 0 0
IPropri ensaio de agregados MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM MBR-BBM
duros 0
Estabildade, KN | Smax15@
max.
Feiabilidade, KN Smim7,5
Caracterist Defé)rma 2o NP EN Moldagem dos provetes:
s G40, 12697- NP EN 12697-30 mm F4 NA
Marshall  [max.
Def — 34 75 pancadas
elormagao, mm F2
min.
IQuociente .
Marshall KN/mm Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
maxima
Vazios na mistura de EN tedrica ® - determinada segundo
. 12697- a EN 12697-5, procedimento A, % VMAmin14 25 17 21 14
agregados (VMA), min. . . ©
8 em agua e na baridade
determinada segundo a NP EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
EN Calculada com base na— Vmin3.0-
Porosidade, Vm 12697- baridade méxima tedrica ®- % ’ 12-18 3,5-6,5 12-18 36
N Vmax5
8 determinada segundo a EN
12697-5, procedimento A, em
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Camada de desgaste
Tipo de mistura
Requisitos Ref. Condigoes especificas de Uni Qcm1.:§"‘:@
iedad i i [ ® 0 0
[Propri ensaio de agregados MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM MBR-BBM
duros 0
4gua e na baridade ©
determinada segundo a NP EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relagao ponderal de filer Estudo de formulag&o (item %
ligante - 15.5. ) ° Item 14.4.3
indice de Resisténcia
MIL- Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em STD- NP EN 12697-30 % 80 75 80 75
ensaios de compress&o @
. 620A 75 pancadas
Marshall, min.
Taxa de mm/10°3 Betume base | Betume base
Resisténcia | deformacga ciclos de 35/50 35/50
a o, WTSar EN Equipamento pequeno, carga <0,15 <0,08
Deformagéo | Profundid | 4og97. procedimento B, Categoriaa | Betume base | Betume base Categoria a declarar
Permanente ade de 29 acondicionamento ao ar, declarar 35/50 35/50
(“Wheel- rodeira temperatura do ensaio a 60 °C %
tracking”) maxima, <9,0 <6,0
PRDar
% de ligante, min. - - % Bmin4,0© 9100 890 50 40
- s EN Moldagem dos provetes: .
Sensibilidade & 4gua, 12697- | NPEN 12607-30—75pancadas, | % Categoria a 75 65 Categoria a declarar
ITSR, min o me @ declarar
12 temperatura do ensaio: 15° C 9
EN
Permeabilidade insitu 12697- - s
40 NA
Permeabilidade in situ NLT R s
(permeametro LCS) 327
EN Moldagem dos provetes:
Perda de massa, PL 12697- NP EN 12697-30 % <10 Categoria a
17 75 pancadas, declarar
temperatura do ensaio: 25
Moldagem dos provetes: NP EN NA NA NA
Ensaio Cantabro himido | ASTM 12697-30 % 10 20
® max D352 perda por desgaste: EN 1097-2, °
temperatura do ensaio: 25° C
NA - N&o aplicavel
(a) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigdo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(b) - Calculada para a percentagem éptima de ligante da mistura em estudo.
(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excepgao refere-se & 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 compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A baridade
devera ser determinada segundo o procedimento D - baridade geométrica, para as misturas PA12,5 (BBd) e misturas betuminosas abertas com
betume modificado com borracha.
No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha sdo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma
temperatura de compactacéo compreendida entre 140 °C e 150 C°.
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

A .~ a AC 14 surf (BB)
Requisitos Ref. Condigoes especificas de Uni | comi =
IPropriedad i ensaio deag"cm'“: ;:f:" MBA-BBA X MBR-BBA ¥ mBABBM? | MBRBBMO

duros 0
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepgdes referem-se a moldagem dos provetes das
misturas PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se
aplicardo apenas 50 pancadas - de acordo com a norma 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, sdo 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 servira de base a formulagdo da mistura (ver item 15.5. na
mistura correspondente).

(g9) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado borracha, para efectuar o ensaio
da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

(h) - Para a realizagdo destes ensaios sdo 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 Cantabro com imersdo em agua, ndo devera ser superior a 25%. Sdo compactados 8 provetes (com 101,6 mm de
diametro 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 compactagéo indicada na ficha de produto do betume),
com a energia de compactagédo de 50 pancadas em cada face, determinando-se as respectivas baridades.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

14.7. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO

14.7.1. Materiais

O Quadro 14.7-1, Quadro 14.7-2 e Quadro 14.7-3, especificam os requisitos granulométricos para os

agregados das misturas betuminosas a frio. Os requisitos sao definidos de acordo com:

- As disposigbes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e

tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulagéo;

- A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-2
Distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensao nominal das aberturas, quando

0s requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se integram na Norma acima referida.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.4.3 — Filer.

O ligante, emulsdo betuminosa catidnica, deve cumprir os requisitos especificados no item 0 —

Ligantes Betuminosos.
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Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 0 — Aditivos Especiais para
Betuminosas.

A &gua deve cumprir os requisitos especificados no item 14.4.6 — Agua.

14.7.2. Misturas Betuminosas

As misturas betuminosas a frio ndo tém Norma Europeia de produto aplicavel.

Estas misturas fabricadas a frio podem ser utilizadas na execugdo de camadas com caracteristicas
de base, ligacdo e regularizacdo. Recomenda-se a sua utilizagdo em estradas com volumes de

trafego enquadraveis entre as classes T7 e T4.

Em termos ambientais, a utilizagdo destas misturas, atendendo ao processo de fabrico e execucgédo (a
frio) traduz-se numa reducdo de emissdo de poluentes e numa significativa redugdo de consumos

energéticos/recursos relativamente as misturas a quente.

14.7.2.1. Agregado Britado de Granulometria Extensa Tratado com Emulsao

O agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsdo betuminosa (ABGETE) ou “Base
tratada com emulsdo” é uma mistura homogénea de agregados, emulsdo betuminosa, agua e
eventuais aditivos.

Esta mistura além de constituir uma solu¢do para camada de base e ligagdo de pavimentos novos,
com elevada capacidade de suporte, caracteristica das camadas granulares tratadas com ligantes,
atendendo a sua capacidade de adaptacdo a comportamentos diferenciais da plataforma de apoio
pode funcionar como camada de retardamento de propagacdo de fissuras em situagcbes de

reabilitagdo/conservagédo de pavimentos.

14.7.2.2. Mistura Betuminosa Aberta a Frio

A mistura betuminosa aberta a frio € uma mistura constituida por agregados predominantemente
grossos (cuja granulometria varia em fungdo da espessura da camada a executar) emulsao

betuminosa e eventuais aditivos.

A utilizagdo desta mistura, & recomendavel para estradas com classes de trafego T6 e T7 e em

trabalhos de conservagao corrente designadamente tapagem de covas.
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Esta mistura podera ser utilizada em camadas de desgaste de estradas com valores de trafego
reduzidos. As especificacdes e caracteristicas da mistura deverdo, neste caso, constar em projecto
(Clausulas Técnicas Especiais).

A mistura pode ser armazenada durante algum tempo antes do seu espalhamento e compactagao a

temperatura ambiente.

Esta mistura permite uma melhor trabalhabilidade mesmo em condicbes mais desfavoraveis,
apresentando menor susceptibilidade a amplitudes térmicas e bons desempenhos quanto a

adaptabilidade a comportamentos diferenciais da plataforma de apoio.

As misturas betuminosas indicadas em 14.7.2.1. — Agregado Britado de Granulometria Extensa
Tratado com Emulsdo e 14.7.2.2. — Mistura Betuminosa Aberta a Frio abrangem as seguintes
rubricas:

14.7.3. Camada de Base

14.7.3.1. Em Agregado Britado de Granulometria Extensa Tratado com Emulsao

14.7.3.2. Em Mistura Betuminosa Aberta a Frio

14.7.4. Camada de Ligacao

14.7.4.1. Em Agregado Britado de Granulometria Extensa Tratado com Emuls&o

14.7.4.2. Em Mistura Betuminosa Aberta a Frio

14.7.5. Camada de regularizagao

14.7.5.1. Em Agregado Britado de Granulometria Extensa Tratado com Emuls&o

14.7.5.2. Em Mistura Betuminosa Aberta a Frio

O Quadro 14.7-1 especifica os requisitos dos agregados aplicaveis a misturas betuminosas abertas a

frio para camadas de base, de ligagao e de regularizagao.

O Quadro 14.7-2 especifica os fusos granulométricos definidos para o agregado britado em

granulometria extensa tratado com emulsao para camadas de base, de ligagédo e de regularizagao.
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O Quadro 14.7-3 especifica os fusos granulométricos definidos para misturas betuminosas a frio para
camadas de base, de ligagéo e de regularizagao.
O Quadro 14.7-4 especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao agregado de

granulometria extensa tratado com emulséo para camadas de base, de ligagcéo e de regularizagao.
O Quadro 14.7-5 e Quadro 14.7-6 especificam as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis a

mistura betuminosa aberta a frio para camadas de base, de ligacao e de regularizagao.

Quadro 14.7-1 — Misturas Betuminosas a Frio - Camada de Base, Ligagao e Regularizagao -
Requisitos / Propriedades dos Agregados (NP EN 13043)

Tipo de mistura
- n Referéncia o
Requisitos/Propriedades hormativa Unidade ABGEértnr:It:;: com | \ctura Betuminosa
p aberta a frio
betuminosa
Qualidade dos finos EN 933-9 g/Kg MBE10
Forma do agregado grosso — Indice de EN 9334 ) Fls Flys
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e o c
partidas nos agregados grossos 0 10000
Resisténcia a _fragmentagéo do agregado EN 1097-2 secgéo % LA 35 @
grosso, coeficiente Los Angeles 5
Resisténcia ao desgas_tg por atr_|to do NP EN 1097-1 % Mpe25 Mpg20
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 A declarar
Absorgéo de agua NP EN 1097-6 % <2 <1
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m?3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de
absorgdo de agua (wa) como ensaio de NP EN 1097-6 % WA,,2 ®
. o EN 1367-2
triagem e valor do sulfato de magnésio (MS)]
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 secgéo % A declarar
5
Aﬂmdade dos ggregados grossos aos EN 12697-11 ~ A declarar ©
ligantes betuminosos
NA - Nao Aplicavel
(a) - Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LA3s € indicado o valor requerido.
(b) - Se WA,4>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s.
(c) - A utilizagao 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 14.7-2 — ABGETE- Fuso Granulométrico

Série base mais série 2
Percentagem de passados, em massa (%)
Abertura dos peneiros (mm)
2D 40 100
1.4D 31,5 98 - 100
D 20 90 - 99
requisito adicional 12,5 65 - 90
requisito adicional 10 55-75
requisito adicional 4 38 - 55
requisito adicional 2 25-40
requisito adicional 0,5 12 -22
requisito adicional 0,125 6-14
requisito adicional 0,063 4-9

Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 — 2

Atendendo a que o fuso granulométrico de referéncia ndo se inscreve integralmente nas séries definidas na NP EN 13043 foram
adicionadas aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais, consideradas na NP EN 933 — 2.

Quadro 14.7-3 — Mistura Aberta a Frio — Fuso Granulométrico

20 - 100 70 - 90
12,5 100 60 - 80 50-70
10 70 - 90 45 - 65 35-55
4 10-35 10-25 5-25
2 0-5 0-5 0-5
0,063 0-2 0-2 0-2
Referéncia normativa: Foi adoptada a série base mais série 2 da NP EN 13043 contudo ndo sdo cumpridos os requisitos
do Quadro 2 do item 4.1.3 atendendo a especificidade da mistura.
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Quadro 14.7-4 — Agregado Britado de Granulometria Extensa Tratado com Emulsao —

Requisitos / Propriedades da Mistura

Resisténcia a compressao simples, a

$€C0 (Reeco) @ KN 210
Ensaios de imers&o — ASTMD1074eD 1075 | Indice de resisténcia conservada (Rin. % > 80
compress&o @ (NLT 161 e 162) agual Rseco X100)

Pgrgentagem de betume residual % >3

minima

(a) - Provetes com 100 mm (z 1) de didmetro, moldados com compressao estatica de duplo efeito, curados 2h no molde a
temperatura ambiente, 1 dia ao ar a temperatura ambiente e 3 dias em estufa a 60° .

Condicionamento dos proveres — sem imersao: 4 dias ao ar a 25°, 2h em agua a 25° com imersao: 4 dias em agua a49° e
2h ao ar a temperatura ambiente, sujeitos a 2h em agua a 25°.

(b) - Ensaio de rotura — compresséo simples v= 5,08 mm/min.

Quadro 14.7-5 — Mistura Aberta a Frio — Requisitos / Propriedades da Mistura

Médulo de riqueza K ® % 3a35 3,3a3,8
Método de

Percentagem de ligante residual Duriez @ o 35

minima ° '

(a) - Método de calculo em fungao da superficie especifica dos agregados
(b) - O mdédulo de riqueza, K, é adoptado para a determinagéo da percentagem de betume P, de acordo com as
seguintes formulas:

Pp= Ka(Z)®
sendo:
Pb — a percentagem de betume residual;

K — é o médulo de riqueza em ligante com os valores limites especificados no Quadro, em fungdo da camada de
aplicagéo -

E , sendo p,, a massa volumica em g/cm?, da mistura de agregados;

a=
=1 (025G +23S+12s+135f)
100
> -superficie especifica;
G — proporgéo ponderal de elementos superiores a 6,3 mm;
S — proporgao ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
S — proporgao ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
f — proporgdo ponderal de elementos inferiores a 0,063 mm
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Quadro 14.7-6 — Mistura Aberta a Frio — Avaliagado da Coeséo da Mistura — Ensaio Cantabro

Requisitos Referéncia Unidade Especificagoes de

. . : Limites
Propriedades normativa ensaio

Proveres curados em
ASTM D352 % estufa durante 2 dias a <5
75°C e 5 dias a 90°C

Perda por desgaste
(Ensaio Céantabro)

14.8. REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM OU CURA

14.8.1. Rega de Impregnagao betuminosa

14.8.1.1. Com emuls&o betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 14.4-6.

14.8.2. Rega de colagem

14.8.2.1. Com emuls&o betuminosa

Especificagdes mencionadas no Quadro 14.4-6.

14.8.3. Rega de cura

14.8.3.1. Com emulsao betuminosa

Especificagdes mencionadas no Quadro 14.4-6.

14.9. TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO

O material fornecido, dando cumprimento as disposi¢des regulamentares, Decreto-Lei 4/2007 de 8 de
Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcagdao CE, ser acompanhado de documentagéo
comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaragdo 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.
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Na execucédo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remogao, o transporte a vazadouro
e eventual depdsito de produtos, designadamente itens 14.9.1, 14.9.2 e 14.9.7, quando aplicavel,
deve ser cumprido o disposto nos Decreto — Lei 46/2008 de 12 de Margo, (aprova o regime de gestédo
de residuos de construgdo e demoli¢do) e Decreto — Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros

destinados a deposicao de residuos) e demais legislagéo vigente aplicavel.

14.9.1. Fresagem de camadas de pavimentos existentes remoc¢ao e transporte a vazadouro

dos produtos escavados ou reutilizagdo, conforme definido em projecto

A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.C — Pavimentagdo. Métodos

Construtivos.
14.9.2. Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavagao, remog¢ao e transporte
a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagao por depédsito e o

preenchimento de acordo com o definido em projecto

A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.C — Pavimentagcdo. Métodos

Construtivos.

14.9.3. Escarificagao/demoli¢cdo e recompactagao de pavimentos existentes, de acordo com

a espessura definida em projecto

A metodologia de execugdo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.C — Pavimentacdo. Métodos
Construtivos.

14.9.4. Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para regularizagao e/ou

reperfilamento de pavimentos existentes

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados no Quadro 14.5-2 para

camadas em agregado britado de granulometria extensa com caracteristicas de base.

14.9.5. Reposi¢do de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de valas para

instalagado de redes de servigos publicos ou outros

Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo os definidos para os materiais constituintes das camadas a

repor.
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14.9.6. Pavimentacao de Passeios, Separadores ou llhas Direccionais, incluindo Fundagao

Estes trabalhos medem-se ao m? e a respectiva area corresponde a area tedrica calculada com base
no comprimento e largura das zonas a pavimentar, de acordo com o definido em projecto (pegas

desenhadas e escritas).

14.9.6.1. Em betonilha

A estrutura da fundagado devera ser definida em projecto atendendo as condigdes e capacidade de
suporte existentes. Se no projecto for omissa, a fundagdo devera no minimo ter a seguinte

constituigao:

Camada de agregado britado 20/40 com 0,10 m de espessura ou camada em agregado britado de
granulometria extensa (ABGE) com 0,15m, apds compactagdo, sobre a qual sera executada uma
camada de 0,10 m de espessura de betdo C16/20, com juntas de dilatacdo de 1cm afastadas de 3m

preenchidas com produto adequado.

Em zonas traficaveis devera ser executado o refor¢go da fundagdo com uma rede electrossoldada do

tipo CQ30 e um acréscimo de 0,05 m na espessura de betéo.

A camada de desgaste devera ser definida em projecto atendendo a especificidade da obra. Em caso
de omisséo devera ser constituida por betonilha de argamassa de cimento ao trago1:2 (volume) com

uma dosagem de 600 kg/m3, com 0,02 m de espessura.
14.9.6.2. Em Lajetas ou Blocos de Betéo

A estrutura da fundagado devera ser definida em projecto atendendo as condigdes e capacidade de
suporte existentes. Se o projecto for omisso a fundagdo devera ter, no minimo, a seguinte

constituicao:

— Camada em ABGE com 0,20m de espessura apés compactacado, seguida de camada de
areia com 0,05m de espessura regularizada/nivelada com régua sobre a qual serdo

assentes os elementos de betao.

— O trabalho sera concluido com a passagem de placa vibratéria seguida do espalhamento de

uma areia fina, varrida de modo a preencher as juntas entre blocos.

— Em zonas traficaveis, particularmente em pavimentos de lajetas, a camada de areia devera

ser substituida por Betdo C16/20 com 0,10m de espessura.
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14.9.6.3. Em calgada

As condicbes de fundacdo e assentamento serdo fungdo da tipologia, dimensdo do material, e
condicdes de suporte, devendo ser definidas em projecto. Em caso de omissdo deverdo ser

respeitadas as seguintes condigdes:

— Cubos ou paralelepipedos com 0,10 m de aresta.

- Cubos de 0,05 m de aresta — A fundagédo sera constituida por 0,10 m de agregado 20/40 ou
0,15 m de agregado britado de granulometria extensa (ABGE) sobre a qual sera aplicada
uma camada de betdo C16/20 com 0,10 m de espessura. Em zonas traficaveis a camada de
betdo sera reforcado com rede electrossoldada e a espessura acrescida de 0,05 m. Estes
materiais serdo assentes em leito constituido por trago seco de areia e cimento, ao trago 3:1

(volume) com espessura de 0,03 m.
- As juntas seréo refechadas com trago seco de areia fina e cimento, 1:2 (volume).
14.9.7. Remocgdo de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga, transporte e
colocacao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizagao por

depdsito

A metodologia de execugdo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.C — Pavimentacdo. Métodos

Construtivos.
14.9.8. Enchimento e regularizacao de bermas em agregados

O Quadro 14.5-2 especifica os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados com caracteristicas

de base.

14.10. SOLOS PARA ATERRO NO TARDOZ E SOB A FUNDAGAO DOS MUROS DE SUPORTE
SOBRE OS SISTEMAS DE DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

14.10.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis

Sao aplicadas as NP e Especificagdes do LNEC relativas a estes materiais.

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e URL: http://vp.gov-madeira.pt ® e-mail: dre.srei@gov-madeira.pt

57



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

14.10.2. Prescrigées

Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros e sobre os sistemas de drenagem subsuperficial
serao os solos de melhores caracteristicas provenientes das escavagdes a executar em obra, desde

que sejam aprovados pela Fiscalizagdo.
Os solos a utilizar nos aterros devem obedecer ao seguinte:

a) Estar isentos de ramos, folhas, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;

b) Ter caracteristicas ajustadas a uma facil colocagdo e compactagéo.

No que respeita aos aterros a executar no tardoz dos muros, estes deverao ser constituidos por solos
granulares grosseiros provenientes da escavagdo ou de depdsitos de materiais brechdides ou
piroclasticos grosseiros ou de produtos rochosos provenientes da escavagdo do macigo basaltico,
com 0,6 mm <D10<2mm, 7 mm < D50 <14 mm e 30 mm < D90 < 60 mm.

Relativamente aos aterros de substituicdo eventualmente a executar sob a fundacdo de muros de
suporte de pequenas dimensdes, estes deverao ser constituidos por produtos rochosos provenientes
da escavagao do macigo basaltico, com 5 mm < D10 <20 mm, 30 mm < D50 < 70 mm e 100 mm <
D90 < 200 mm.

14.11. AGUA PARA BETOES, ARGAMASSAS DE LIGANTES HIDRAULICOS E OPERAGOES DE
REGA

14.11.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis
14.11.1.1. Legislagao

Decreto n.° 445/89, de 30 de dezembro, Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.

14.11.1.2. Normas Portuguesas

NP 409 - Colheita de amostras para analises fisico-quimicas
NP 413 - Agua. Determinacdo do teor em sulfatos
NP 423 - Agua. Determinacéo do teor em cloretos

NP 505 - Agua. Determinacdo do teor em residuos
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NP 507 - Agua. Determinagéo do teor em magnésio
NP 625 - Agua. Determinacéo do teor em sédio. Método gravimétrico
NP 730 - Agua. Determinacgdo do teor em azoto amoniacal (Processo expedito)

NP 1414 - Aguas. Determinagao do consumo quimico de oxigénio de 4guas em contacto com betdes

(Processo do dicromato de potassio)
NP 1415 - Aguas. Colheita de amostras de 4guas de amassadura e de 4gua em contacto

NP 1416 - Aguas. Determinagdo da agressividade para o carbonato de célcio de &guas de

amassadura e de aguas em contacto com betdes

NP 1417 - Aguas. Determinagdo do teor em sulfuretos totais de aguas de amassadura e de aguas

em contacto com betdes. (Método volumétrico)

NP 1418 - Aguas. Determinagdo do teor em sulfuretos dissolvidos de agua de amassadura e de

aguas em contacto com betdes (Método volumétrico)

14.11.2. Prescri¢gées Adicionais

O Adjudicatario devera proceder a recolha e acondicionamento das amostras e suportara todos os

encargos com as determinagdes e analises a efectuar em laboratério credenciado.

A agua a utilizar na humidificagdo dos aterros para obter o teor em agua de colocagéo e na rega dos
taludes apds a execugao do revestimento vegetal, ndo deve conter dleo, acidos, matéria organica ou
outros produtos prejudiciais.

14.12. MADEIRAS

14.12.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis

14.12.1.1. Legislagao

Decreto n.° 46 318/65, de 29 de abril, Regulamento do Exercicio da Industria de Serragdo de

Madeiras.
14.12.1.2. Normas Portuguesas
NP 180 - Anomalias e defeitos da madeira
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NP 480 - Madeira serrada de resinosas. Dimensodes - Termos e definigdes
NP 481 - Madeira serrada de resinosas. Dimensodes - Métodos de medicao
NP 482 - Madeira serrada de resinosas. Dimensdes nominais

NP 486 - Madeira serrada de resinosas. Tolerancias nas dimensdes

NP 614 - Madeiras. Determinagéo do teor em agua

NP 615 - Madeiras. Determinagao da retracgao

NP 616 - Madeiras. Determinagao da massa volumica

NP 617 - Madeiras. Determinagao da dureza

NP 618 - Madeiras. Ensaio de compressao axial

NP 619 - Madeiras. Ensaio de flexdo estatica

NP 620 - Madeiras. Ensaio de flexdo dinamica

NP 621 - Madeiras. Ensaio de tracgao transversal

NP 622 - Madeiras. Ensaio de fendimento

NP 623 - Madeiras. Ensaio de corte

NP 890 - Madeiras de resinosas. Nomenclatura comercial

NP 987 - Madeiras serradas - Medigao de defeitos

NP 1877 - Madeiras redondas - Classificagdo por dimensdes

NP 1881 - Madeiras redondas - Métodos de medicao

NP 3229 - Madeiras redondas de resinosas - Classificagdo por qualidade
14.12.1.3. Normas Europeias

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

EN 844-3 - Round and sawn timber - Terminology - Part 3: General terms relating to sawn timber.
14.12.2. Prescrigées Adicionais

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

isentas de cavidades, com vista a dispensar-se a aplicagdo de rebocos de argamassa;

b) As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, nao ardidas, sem nés vidiosos, isentas

de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia;

c) Devem ser de primeira escolha, isto &, seleccionadas por forma a que, mesmo os pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes

dimensodes, nem em zonas das pecas em que venham a instalar-se as maiores dimensoes;

d) Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizagdo, o emprego de pecgas redondas em prumos ou escoras, desde que para tal néo

comprometa a seguranga ou a perfeicdo do trabalho;
e) Os calgcos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura;

f) Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo é permitido o emprego de pecas de peso
especifico excessivamente baixo, ndo podendo ser inferior a trés o nimero de anéis de

crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou préximo de seis;

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

14.12.2.2. Determinacgdes e Ensaios de Recepgao
As determinagbes e ensaios a que as madeiras devem ser submetidas para a sua completa
caracterizagdo e aprovagao, sempre que a Fiscalizagdo o exigir, sdo as definidas pelas normas
portuguesas atras listadas.
14.13. INERTES PARA BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS E ARGAMASSAS HIDRAULICAS
14.13.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis

14.13.1.1. Legislagao

Decreto n.° 445/89, de 30 de dezembro, Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.
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Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e

Pré-esforgado.

14.13.1.2. Normas Portuguesas

NP 85 -

NP 86 -

NP 581 -

NP 953 -

NP 954 -

NP 955 -

NP 956 -

NP 957 -

NP 1039 -

NP 1040 -

NP 1378 -

NP 1379 -

NP 1380 -

NP 1381 -

NP 1382 -

NP 2106 -

NP 2107 -

Areias para argamassas e betdes. Pesquisas da matéria organica pelo processo do acido

tanico

Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo do teor em particulas muito finas e

matérias soluveis

Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo das massas volumicas e da absorg¢ao de

agua de britas e godos
Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor em particulas leves

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo das massas volumicas e da absorgéo de

agua de areias
Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo da baridade

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo dos teores em agua total e em agua
superficial

Inertes para argamassas e betdes. Determinacdo do teor em agua superficial de areias
Agregados. Determinagao da resisténcia ao esmagamento

Pedras Naturais. Determinagao da tensao de rotura por compressao da rocha
Agregados. Ensaio de alteragao pelo sulfato de sédio ou pelo sulfato de magnésio
Inertes para argamassas e betdes. Analise granulométrica

Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor em particulas friaveis

Inertes para argamassas e betdes. Ensaio de reactividade potencial com os alcalis dos

ligantes. Processo da barra de argamassa
Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor em alcalis soluveis
Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em sulfatos.

Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor em sulfuretos.
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14.13.1.3. Especificagbes do LNEC

E 159 - Agregados. Determinacgéao da reactividade potencial

E 196 - Solos. Analise granulométrica

E 222 - Agregados. Determinacao do teor em particulas moles

E 223 - Agregados. Determinacao do indice volumétrico

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

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

E 253 - Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em halogenetes soluveis
E 355 - Inertes para argamassas e betdes. Classes granulométricas
E 373 - Inertes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade

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

14.14. CIMENTOS A UTILIZAR COMO LIGANTE HIDRAULICO NO FABRICO DE BETOES E
ARGAMASSAS

14.14.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis
14.14.1.1. Legislagéo

Decreto-Lei n.° 159/02, de 3 de julho, Regulamento das Caracteristicas e Condi¢cdes de Fornecimento
e de Recepcgao de Cimentos.

Portaria n.° 50/85, de 25 de janeiro, Regulamento da Marca Nacional de Conformidade com as
Normas de Cimentos.

Decreto-Lei n.° 330/95, de 14 de dezembro, NP ENV 206. Betdo. Comportamento, produgéo,
colocagao e critérios de conformidade.

Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-

esforgado.

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e URL: http://vp.gov-madeira.pt ® e-mail: dre.srei@gov-madeira.pt

63



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

14.14.1.2. Normas Portuguesas

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

complexométrico

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

NP 2065 - Cimentos. Condi¢des de fornecimento e recepgéao

E

E

14.14.1.3. Especificagbes do LNEC

49 - Cimento Portland. Determinagao do teor em sulfuretos

56 - Cimento Portland. Determinacéo do teor em alcalis soltveis em agua
59 - Cimento Portland. Determinagdo da perda ao fogo

60 - Cimento Portland. Determinagao do residuo insoluvel

61 - Cimento Portland. Determinagao do teor em anidrido sulfarico

64 - Cimento Portland. Determinagao da massa especifica

65 - Cimento Portland. Determinagao da superficie especifica

66 - Cimento Pozolanico. Ensaio de pozolanicidade

68 - Cimento Portland. Determinagao do calor da hidratagéo

E 229 - Cimentos. Ensaio de expansibilidade em autoclave

E 231 - Cimentos. Determinagéo do teor em halogenetos

14.14.2. Prescri¢goes Adicionais

14.14.2.1. Entregas na Obra

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

granel;

b) Em cada remessa, o Adjudicatario deve fornecer a Fiscalizagdo um boletim de entrega
indicando a quantidade, o nimero de remessa, o nome do fabricante, a data da moagem e

o numero do certificado de ensaio da fabrica relativo a mesma remessa;

c) O Adjudicatario deve providenciar para que as entregas sejam feitas com a frequéncia

imposta pelo plano de trabalhos, a fim de ser assegurada a frescura e a suficiéncia do
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aglomerante e que nao haja nenhuma suspensdo ou retardamento dos trabalhos em
consequéncia da sua falta.

14.14.2.2. Aprovagao ou Rejeicao

A aprovacgdo ou rejeicdo dos cimentos sera feita no estaleiro da obra, em conformidade com os
resultados das determinagdes e ensaios de recepgao.

A regra de decisao para a aprovagao ou rejei¢gdo dos cimentos € a seguinte: aprova-se o lote se todos
os ensaios forem satisfatorios; rejeita-se em caso contrario.

Seréo rejeitados os sacos de cimento cujo involucro nao esteja em bom estado quer a entrada para o
armazém quer a saida para aplicagao.
Todo o cimento que se apresente endurecido ou com ndédulos correspondentes a principio de

hidratagéo sera rejeitado.

Para se conseguir cor uniforme em todos os paramentos que ficam a vista, utilizar-se-a apenas o

cimento com a mesma cor e proveniente da mesma origem.
14.14.2.3. Armazenamento

Devera ser mantido um livro de registo do movimento de cimentos armazenados de forma que, em

qualquer momento, se possa identificar cada remessa.

O tempo de armazenamento ndo excedera 90 dias.

O cimento fornecido a granel sera armazenado em silos metalicos e quando fornecido em sacos sera
armazenado em arrecadagdo fechada, exclusivamente destinada a esse fim, e dispondo dos
requisitos necessarios para ser evitada uma acgao sensivel da humidade.

14.15. ADITIVOS PARA BETOES

14.15.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis

14.15.1.1. Legislagao

Decreto-Lei n.° 330/95, de 14 de dezembro, NP ENV 206. Betdo. Comportamento, producao,
colocagao e critérios de conformidade.
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Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-

esforgado.
14.15.1.2. Normas Portuguesas

NP EN 196-1 — Métodos de ensaio de cimentos. Determinacao das resisténcias mecanicas.
NP EN 196-2 — Métodos de ensaio de cimentos. Analise quimica de cimentos.

NP EN 196-3 — Métodos de ensaio de cimentos. Determinagdo do tempo de presa e da
Expansibilidade.

NP EN 196-6 — Métodos de ensaio de cimentos. Determinagao da finura.

NP EN 196-21 — Métodos de ensaio de cimentos. Determinacédo do teor em cloretos, diéxido de

Carbono e alcalis nos cimentos.

NP EN 450 —  Cinzas volantes para betao. Definicbes e controlo da qualidade.

NP EN 451 -  Métodos de ensaio das cinzas volantes.

NP 87 — Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento.

NP 1381 — Inertes para argamassas e betées. Ensaio de reactividade potencial com os élcalis

do ligante. Processo da barra de argamassa.

NP 1386 — Betdes. Determinagao do teor de ar do betao fresco. Processo pneumatico.

NP 2106 — Inertes para argamassas e betdes. Determinagao do teor em sulfatos.

NP 2107 — Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor em sulfuretos.

NP 4220 — Pozolanas para betao. Definigcdes, especificagdes e verificagdo da conformidade.
NP 4242 — Métodos de ensaio de cinzas volantes. Finura por peneiragdo humida.

14.15.1.3. Normas Internacionais

ISO 9556 — Aciers et fontes — Dosage du carbone total. Méthode par absorption dans I'infrarouge

aprés combustion dans un four a induction.

ISO 9812 — Betao fresco. Determinagao da consisténcia. Ensaio de espalhamento.

14.15.1.4. Especificagbes LNEC

E 61— Cimentos. Determinagao do teor em sulfatos.
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Cimentos. Determinagcdo da massa volumica.

Betdo. Ensaio de compressao.

Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor em halogenetos soluveis.
Adjuvantes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

Escéria granulada de alto-forno moida para betdes. Caracteristicas e verificagdo da

conformidade.

Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagao da conformidade.
Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagao da conformidade.
Betdes. Caracterizagao de vazios por método microscépico.

Escéria granulada de alto forno moida para betdes. Determinagao do teor de material vitreo

por difracgéo de raios x.
Filer calcario para betdes. Determinagao do valor do azul-de-metileno.
Filer calcario para betdes. Determinagéo do teor de carbono orgéanico total (TOC)

Materiais em p6. Determinagao da superficie especifica. Método de B.E.T..
Prescrigoes Adicionais

O Adjudicatario podera utilizar na composicdo do betdo, a seu encargo, aditivos,
nomeadamente, aceleradores de presa e plastificantes, desde que justifique a sua ne-

cessidade perante a Fiscalizagdo e que satisfaga o disposto na NP ENV 206;

Em qualquer caso o Adjudicatario devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagdo os aditivos
que pretende utilizar, os quais deverao ser fornecidos de preferéncia no estado liquido, e

em proporgdes fixadas segundo recomendagdes do fabricante;

Deverao ser apresentados a Fiscalizagdo resultados comprovativos da eficacia dos aditivos

com base em ensaios dos betdes utilizados na obra;

Em qualquer caso ndo é permitida a utilizagcdo de aditivos com base em cloretos,

designadamente cal ou quaisquer produtos corrosivos;

Nos betbes de elementos em contacto com agua do mar ou rios devera ser adicionada
diatomite na percentagem de 5% (cinco por cento) do peso de cimento ou outro produto

previamente autorizado pela Fiscalizagao;
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f) O armazenamento de aditivos deve ser feito de modo a que estejam devidamente abrigados
de intempéries, humidades e calor, devendo ser guardada de cada fornecimento de aditivo
uma amostra representativa. Nao serdo aceites aditivos com idade superior a 6 (seis)

meses de fabricacdo a menos que sejam reensaiados para verificagdo da sua eficiéncia;

g) Qualquer lote de aditivo que ndo satisfagca as condigbes impostas pela Fiscalizagao,
condigdes essas a definir aquando do pedido de utilizagdo de aditivos pelo Adjudicatario,

sera rejeitado;

h) A utilizagcdo de aditivos em pecgas pré-esforgadas ndo €, em principio, admitida, salvo casos

devidamente justificados perante a Fiscalizagao;

i) Se nas condi¢des da alinea anterior for admitida a utilizacdo de aditivos, essa sera sempre

em quantidades baixas, garantindo uma completa homogeneizagdo da massa.
14.16. ACOS MACIOS
14.16.1. Ambito

Definicao das caracteristicas a que deverao obedecer os varios tipos de ago utilizados em construgao
civil, a saber:

- Ago em vardes para betdo armado e pregagens;
- Acgo em perfis, barras e chapas;

- Aco para parafusos;

- Aco vazado e forjado;

- Aco em tubos para andaimes, escadas, guardas e vedacgdes.
14.16.2. Normas e Regulamentos Aplicaveis
14.16.2.1. Legislagao

Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e

Pré-esforgado.
Decreto n.° 46 160/65, de 19 de janeiro, Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios.

Eurocode 3 — Design of steel structures — CEN, 2005
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14.16.2.2. Normas Portuguesas

NP 105 - Metais. Ensaio de tracgao

NP 106 - Metais. Ensaio de dureza Brinnel

NP 141 - Metais. Ensaio de dureza Rockwell

NP 173 - Metais. Ensaio de dobragem

NP 269 - Metais. Ensaio de choque Charpy de provete entalhado
NP 331 - Ago laminado. Vardo. Dimensdes

NP 332 - Ago laminado. Varao para betdo. Dimensdes
NP 333 - Ago laminado. Vergalhdo. Dimensdes

NP 334 - Aco laminado. Cantoneira. Dimensoes

NP 335 - Aco laminado. Barra. Dimensodes

NP 336 - Aco laminado. Perfil L. Dimensbes

NP 337 - Aco laminado. Perfil T. Dimensdes

NP 338 - Aco laminado. Perfil U. Dimensdes

NP 339 - Aco laminado. Perfil I. Dimensbes

NP 711 - Metais. Ensaio de dureza Vicker

NP 1279 - Produtos siderurgicos. Agos de construgdo (caso geral). Definigbes. Classificagao.

Caracteristicas e condigbes de recepgéao

14.16.2.3. Outros
DIN 2440 e 2448 - Tubos de ago para estrutura metalica
14.16.3. Prescrigées Adicionais

14.16.3.1. Aco em Estruturas Metalicas

a) O acgo a utilizar sera de textura compacta e homogénea, de gréo fino, isento de fendas,

inclusdes ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizagao;
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b) Os perfis laminados, os tubos e as chapas de aco deverdo apresentar-se nas formas
prescritas, desempenados, e deverdo respeitar as tolerancias gerais para o fabrico

indicadas no Caderno de Encargos;

c) O ago em perfis, tubos e chapas a utilizar em estruturas soldadas, devera apresentar
caracteristicas de soldabilidade, a comprovar por laboratério oficial, especificadas pelas

respectivas normas de qualidade;

d) As dimensdes e respectivas tolerancias dos perfis, tubos barras e chapas, deverao respeitar

as normas referidas no paragrafo 2.

14.16.3.2. Parafusos, Porcas, Anilhas e Pernos Roscadas

a) As dimensdes e tolerancias dos parafusos e pernos roscados sdo as especificadas nas
normas NP-110, NP-400 e NP-1895;

b) Os parafusos, porcas, anilhas e pernos roscados serdo fabricados por casas da

especialidade. O Adjudicatario devera informar a Fiscalizagao qual o fabricante escolhido;

c) A qualidade dos parafusos, porcas, anilhas e pernos roscados utilizados em estruturas

metalicas sera a indicada no projecto;

d) Nos parafusos da classe 6.8 ndo serdo permitidas anilhas de um ago com resisténcia

inferior ao Fe 510 e espessura menor que 3mm;
e) Os parafusos, porcas e anilhas terdo as dimensdes normalizadas a indicar no projecto;

f) Os parafusos brutos s6 podem ser utilizados nas ligagées em que ndo seja inconveniente os

elementos a ligar jogarem entre si;

g) Os parafusos terdo na parte roscada o comprimento correspondente a espessura da porca
e da anilha acrescido de 3 mm. A transi¢cao entre a zona roscada e a zona lisa da espiga

deve ficar dentro da espessura da anilha;

h) O furo da porca sera centrado e em esquadria com as bases, que deverdo apresentar-se

planas;

i) As anilhas serdo planas, com uma espessura minima de 3 mm e o didmetro interior superior

em 2 mm aos dos parafusos;

j) Os parafusos serdo obrigatoriamente munidos de anilhas do lado das porcas. No caso de,
excepcionalmente o aperto da ligacao se fazer pela cabec¢a do parafuso, devera colocar-se

uma anilha desse lado.
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14.16.3.3. Material de Adi¢ao para Soldadura

a) O material de adi¢gdo para soldadura devera possuir as caracteristicas definidas no artigo
19° e Anexo | ao R.E.A.E. ou as correspondentes as Normas Portuguesas e normalizagdo
internacional aceite (AWS - ASTM a 233 e AWS - ASTM 559);

b) Deverdo em particular ser respeitadas as seguintes normas:
NP 1370 - Caracteristicas dimensionais dos eléctrodos revestidos

NP 415 - Ensaios mecanicos do material depositado;

c) Caso se utilize soldadura por arco eléctrico com eléctrodo revestido (S.E.R.) s6 sera

permitida a soldadura com eléctrodos com revestimento basico. (AWS/E7018);

d) Neste caso os eléctrodos deverao ser secos antes da sua utilizacdo e so6 serdo retirados da
estufa a medida que forem sendo utilizados;

e) De cada lote de consumiveis sera entregue a Fiscalizacdo o respectivo certificado do

fornecedor.
14.16.3.4. Aco em Chapa Perfilada

a) As caracteristicas mecanicas minimas do material base deverdo corresponder as do
Fe 360-B de acordo com a NP- 1729;

b) A chapa de ago devera apresentar-se protegida contra a corrosdo, por galvanizagido
segundo o processo "Sendzimir". A camada de zinco em ambas as faces ndo devera ter

uma espessura inferior a 25y (175g/m?2);
c) As nervuras da chapa perfilada poderdo ser obtidas por perfilagem a frio, estampagem ou
quinagem.
14.16.3.5. Aco em Tubos para Andaimes, Escadas, Guardas e Vedacdes

14.16.3.5.1. Caracteristicas

a) Os tubos dos andaimes, escadas, guardas e das vedacgdes serdo de ferro galvanizado e
obedecerdo a NP513;

b) Os tubos serdo de primeira qualidade, perfeitamente cilindricos e convenientemente
zincados por galvanizagéo, interior e exteriormente;

71

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e URL: http://vp.gov-madeira.pt ® e-mail: dre.srei@gov-madeira.pt



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

c) A zincagem sera perfeita, por forma que ndo tenham sido alteradas as qualidades do ferro e
que a camada de zinco seja de espessura uniforme, bem aderente a superficie interna e

externa dos tubos, e cobrindo-os completamente;

d) A cor da pintura de estruturas definitivas sera indicada pela Fiscalizagao.
14.16.3.6. Aco Vazado e Forjado
14.16.3.6.1. Caracteristicas

a) As caracteristicas que estes agos deverao apresentar serao as seguintes:
al) Tensao de rotura minima de 64 kg/mm? com tensio de cedéncia superior a 42 kgf/mm?;

a2) Alongamento superior a 17%, determinado em barretas com comprimento igual a

5 diametros.

14.17. GEOTEXTIL
14.17.1. Prescrigoes

O geotéxtil a utilizar nos sistemas de drenagem no tardoz dos muros de suporte e no reforco dos
drenos geocompositos na zona dos bueiros devera exercer a fungdo de filtro através de
caracteristicas de boa permeabilidade a agua e capacidade de retencdo das particulas do solo
(incluindo as mais finas) sem colmatagéo dos poros.

As caracteristicas de permeabilidade a agua deverdo manter-se inalteraveis mesmo quando sujeitos

a pressodes elevadas.

O geotéxtil sera de polipropileno (PP) com gramagem néo inferior a 200g/m?, com permeabilidade

(permissividade) maior que 1079 cm/s e com diametro eficaz dos poros Dw (segundo o ensaio de

porometria do Franzius Institute) menor que 100um.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagao da Fiscalizagao o tipo e caracteristicas do geotéxtil que

se propoe utilizar.
O armazenamento dos rolos de geotéxtil em obra sera feito pelo Adjudicatario em local apropriado

devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgdo da fabrica no inicio da sua colocagao.

Deverdo ser tomados os cuidados especiais para evitar uma exposicdo directa prolongada do
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geotéxtil & acgao dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam afectar a
sua qualidade.
O geotéxtil a utilizar devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a acgao dos

agentes fisicos e quimicos do meio em que sera colocado.
14.18. BRITA PARA SISTEMAS DRENANTES E ENROCAMENTO PARA BETAO CICLOPICO
14.18.1. Prescrigées

A brita a utilizar nos sistemas de drenagem dos muros de suporte e o enrocamento para betao
ciclépico deverao ser rijos, nao fendidos, ndao margosos, bem lavados e isentos de substancias
prejudiciais e praticamente inalteraveis sob a acgdo dos agentes atmosféricos.

A brita devera ser do tipo 2/3.

A estes materiais sdo aplicaveis as NP e as Especificagcbes do LNEC respectivas. De uma maneira

geral, deverao possuir as seguintes caracteristicas:

- Resultar de materiais rijos e s&os;

- Resisténcia mecanica e composigao quimica adequadas a utilizagao a que se destinam,;
- Auséncia de elementos friaveis;

- Forma néo lamelar nem alongada;

- Auséncia de terra, matéria organica e outras impurezas em quantidades prejudiciais ao fim

a que se destinam.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagdo a origem e a composigdo

granulométrica dos materiais a empregar nos sistemas drenantes e no betao ciclépico.

14.19. GEODRENOS

14.19.1. Prescrigées

Os geodrenos a introduzir em furos sub-horizontais, bem como os geodrenos longitudinais a colocar

no tardoz dos muros de suporte, deverdo ser constituidos por um tubo de PVC, canelado e perfurado,

com g minimo de 65 mm envolvido por um geotéxtil.
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O geotéxtil devera exercer a fungéo de filtro através de caracteristicas de boa permeabilidade a agua

e capacidade de retengéo das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem colmatagéo dos poros.
As caracteristicas de permeabilidade a agua deverao manter-se inalteraveis ao longo do tempo.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagao da Fiscalizagdo o tipo e caracteristicas do geodreno

que se propoe utilizar.

O armazenamento dos rolos de geodreno em obra sera feito pelo Adjudicatario em local apropriado
devendo apenas retirar-se o revestimento de proteccdo de fabrica no inicio da sua colocagéo.
Deverao ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposicéo directa prolongada do geodreno
a acgao dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam afectar a sua

qualidade.

O geodreno devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a ac¢ado dos agentes

fisicos e quimicos do meio em que sera colocado.
14.20. DRENOS GEOCOMPOSITOS
14.20.1. Prescrigoes

Os geocompésitos deverdo apresentar uma estrutura constituida por um polimero acoplado a um

geotéxtil.

As caracteristicas de permeabilidade e de resisténcia dos geocompodsitos deverdo manter-se
inalteraveis mesmo quando sujeitos a pressdes elevadas.
Os geocompositos a utilizar deverdo ser duraveis e imputresciveis, mantendo-se inalteraveis sob a

accgao dos agentes fisicos e quimicos do meio em que serdo colocados.

O geotéxtil acoplado devera exercer a fungcdo de filtro através de caracteristicas de boa
permeabilidade a agua e capacidade de retengéo das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem
colmatagao dos poros.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagcdo da Fiscalizagdo o tipo e caracteristicas dos

geocompositos que se propde utilizar.

O armazenamento dos rolos de geocompdsito em obra sera feito pelo Adjudicatario em local

apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgdo da fabrica no inicio da sua
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colocacédo. Deverao ser tomados os cuidados especiais para evitar uma exposicao directa prolongada
do geocompdsito a acgdo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam
afectar a sua qualidade.

14.21. TUBOS DE PVC A UTILIZAR EM SISTEMAS DE DRENAGEM

14.21.1. Normas e Regulamentos Aplicaveis

NP 235 - Tubagem de PVC - diametros exteriores e pressdes nominais.

14.22. MANILHAS E MEIAS MANILHAS DE BETAO PRE-FABRICADAS

14.22.1. Prescrigées

As manilhas de betdo reforcadas com armadura simples a empregar na rede de drenagem de
esgotos pluviais serdo do tipo “Cavan” ou equivalente.

Deverao apresentar-se de acordo com as normas oficiais aplicaveis.

Nas ligagdes entre manilhas serdo usadas corda alcatroada e argamassa de areia e cimento

(trago 1:3) bem apertadas.

As meias manilhas de betdo ndo armadas serdo do tipo “Cavan” ou equivalente.

14.23. MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Adjudicatario a Fiscalizagao,

que se reserva o direito de os ndo aprovar se entender que ndo possuem condi¢cdes de resisténcia,

duracao e adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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IV - CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS DE EXECUGAO DOS TRABALHOS
15. EXECUGAO DOS TRABALHOS
15.1. TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos ndo especificados neste caderno de encargos, que forem necessarios para o
cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicao e solidez, tendo em vista os
regulamentos, normas e demais legislagdo em vigor, as indicagbes do projecto e as instru¢des da

fiscalizacao.

Nao serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamacgdes ou pedidos de rectificagdo de pregos
unitarios e quantidades de trabalhos com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de agua
a qualquer profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do Adjudicatario),
necessidade de se proceder a entivagdes ou qualquer outra razao decorrente das condigdes locais do
terreno, nomeadamente os condicionamentos existentes ao acesso as diferentes frentes de trabalho
e a eventual necessidade de, em consequéncia, recorrer a meios de elevagao e acesso de maquinas,

materiais e pessoal.

IV.A - TERRAPLENAGEM

15.2. ESCAVAGOES E CONSTRUGAO DOS ATERROS

15.2.1. Trabalhos Preparatérios e de Protecgéao

15.2.1.1. Limpeza e Desmatagao

As superficies dos terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de pedra grossa,
detritos e vegetagao lenhosa (arbustos e arvores) conservando-se, todavia, a vegetacao subarbustiva
e herbacea, a remover com a decapagem.

A limpeza e/ou desmatacao deve ser feita exclusivamente nas areas sujeitas a terraplenagem.

15.2.1.2. Decapagem da Terra Aravel

As areas de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente decapadas da terra aravel, com a

espessura definida no projecto, e de terra vegetal com elevado teor de matéria organica, que serao
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aplicadas imediatamente, ou armazenadas em locais aprovados pela fiscalizagao para aplicagao

ulterior.

Porém, as areas correspondentes a bases de aterros com uma altura igual ou superior a 3 m nao
deverdo ser decapadas, a menos que se torne necessario proceder a tal operagdo para que as

quantidades de terra vegetal sejam suficientes para recobrir os taludes de aterro.
15.2.1.3. Saneamentos na Base de Aterros

Em principio os eventuais saneamentos em solos superficiais ao nivel da fundagéo de aterros devem
limitar-se até possangas da ordem de grandeza de 1 m, exceptuando-se zonas com expressao muito
limitada. Em qualquer situagdo que aponte para este tipo de saneamentos, é imprescindivel o prévio
acordo da fiscalizagdo, sem o qual ndo serdo considerados, para efeitos de medigido, todos os

trabalhos de substituicdo de solos que o adjudicatario possa, intempestivamente, vir a executar.

Devem ser evitados os saneamentos abaixo do nivel freatico. Porém, quando tal suceda, devera

seguir-se a seguinte metodologia:

— A operagdo de “enchimento” da depresséo criada, devera ser muito bem planeada, por

forma a que decorra dentro de um periodo de tempo minimo;
— Eliminacao da agua livre por intermédio de bombagem;

— Levantamento, com recurso a rectro-escavadora, de todo o material remexido e sua

conducgao a depdsito;

— Imediato enchimento com material rochoso insensivel a agua (percentagem de passados no
peneiro ASTM n° 200 inferior ou igual a 5%) e de granulometria continua, obedecendo no
geral as caracteristicas fixadas na parte Ill deste caderno de encargos para materiais
destinados a aterros com pedra;

— Imediata compactagdo com um cilindro vibrador com um peso minimo de 35 Kgf por cm de
geratriz vibrante, o qual devera executar um minimo de 6 passagens antes que o nivel
freatico suba no material espalhado.

Para aterros com altura da ordem de 1 m ou inferior e para espessuras de solos organicos de

superficie com igual expressao fisica, deve proceder-se a total substituicdo destes, sem prejuizo do
prévio acordo e vistoria por parte da fiscalizagao.
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15.2.1.4. Protecgédo da Vegetacdo Existente

Toda a vegetacao arbustiva e arborea da zona da estrada nas areas nao atingidas por movimentos
de terras, sera protegida, de modo a nao ser afectada com a localizagdo de estaleiros, depdsitos de
materiais, instalagbes de pessoal e outras ou com o movimento de maquinas e viaturas. Compete ao
adjudicatario tomar as disposicdes adequadas para o efeito, designadamente instalando vedacgdes e

resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetacao existente nas areas a escavar ou aterrar, a que for recuperavel sera transplantada em

oportunidade, e para locais a indicar no projecto ou pela fiscalizagao.

15.2.2. Escavagoes
Os elementos de projecto relativos a natureza dos terrenos atravessados constituem simples
orientagdo, pelo que as escavagdes serdo pagas de acordo com os volumes da proposta relativos a

"Escavagao de terreno de qualquer natureza".

A escavagdao nao devera ser levada abaixo das cotas indicadas nos desenhos, salvo em
circunstancias especiais surgidas durante a construgao, tais como a presenga de rocha. O material
removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por materiais com caracteristicas

especificadas neste caderno de encargos para leitos de pavimento.

A compactacdo relativa da camada subjacente ao leito do pavimento, quando referida ao ensaio
AASHO Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%, até uma profundidade de 0.50 m. No caso de nao
serem atingidos estes valores, devera o solo ser escarificado, ou mesmo substituido, procedendo-se
depois a sua compactag¢ao de acordo com a parte aplicavel do artigo referente a aterros.

A escavagdo devera sempre desenvolver-se de forma a que seja assegurado um perfeito

escoamento superficial das aguas.

Se, no decorrer das escavagodes, for encontrada dgua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, no caso do projecto ndo prever a respectiva drenagem. A escavagdo deve ser,

entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro meio.
A qualidade dos materiais resultantes de escavagbes na obra e a aplicar em aterro, deve ser

verificada de maneira continua durante o trabalho. Se a qualidade diferir do especificado, essa

circunstancia deve ser considerada, revendo-se, nomeadamente, o dimensionamento do pavimento.
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Os meios e processos a utilizar na escavagcdo de materiais a reutilizar na construgao de aterros,
deverdao adequar-se ao tipo de solos em presenca e as condicbes atmosféricas previsiveis, em
conformidade com o parecer da fiscalizagdo que podera, se for caso disso, determinar o recurso ao

desmonte vertical.

Quando houver necessidade de se proceder a "desmontes a fogo" em areas urbanisticamente
ocupadas, devera o adjudicatario tomar as precaugdes necessarias para ndo colocar em risco
pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos prejuizos que, eventualmente, venham a

ser causados a terceiros.
As valas indicadas nas cristas dos taludes devem ser abertas antes de iniciadas as escavagoes.

As valetas tém de ser abertas de acordo com a inclinagdo e forma dos perfis transversais. O
adjudicatario é obrigado a manter livre de folhas paus ou outros detritos, as valas por ele abertas, até

a aprovacao final da fiscalizagao.

Devem ser feitos ajustes nos taludes a fim de evitar prejuizo na arborizagdo ou na estabilidade da

rocha alterada, ou ainda para harmonizar a estrada com a paisagem.

As intersecgdes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas,
conforme se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para evitar

danos na vegetacao exterior a area escavada.

A transicao entre taludes de escavacao e de aterro deve ser disfargada gradualmente.
15.2.3. Corpo de Aterros

15.2.3.1. Disposi¢des Gerais e Aterros Correntes

Nao é permitido o inicio da construcdo dos aterros sem que, previamente, a fiscalizagdo tenha
inspeccionado e aprovado a area respectiva e verificado a adequagdao do equipamento de
compactagao as condigdes e materiais previsiveis. Também é condi¢cdo necesséria para o mesmo fim

a presencga dos meios de controlo laboratorial.

Se houver que construir aterros com menos de 0.30 m de espessura sobre o terreno natural ou
terraplenagem ja existente, a respectiva plataforma devera ser escarificada, regularizada e

recompactada numa profundidade de 0.50 m, até a baridade relativa especificada.
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Na construcdo de aterros sobre terrenos que nao suportam o peso do equipamento, a camada
inferior, com espessura minima de 0.40 m, sera preferencialmente executada com materiais
granulares nao plasticos ou, em alternativa, com solos de caracteristicas dentro dos limites indicados
no ponto 14.2.1, aplicados sobre geotéxtil com uma adequada resisténcia a traccédo e obedecendo
aos limites impostos no ponto Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. O geotéxtil sera, por
sua vez aplicado, em principio segundo a direcgéo transversal, com uma sobreposicdo minima de
0.30 m ou mesmo de 0.50 m quando em zonas com baixa capacidade de suporte ou preferenciais do

trafego de obra.

Na construgdo de aterros sobre baixas aluvionares muito compressiveis, a camada inferior, com a
espessura de 0.40 m, sera constituida por material drenante com as caracteristicas que se indicam
no ponto Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., sobre o geotéxtil para o efeito especificado
no ponto Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. deste caderno de encargos e que sera, em
principio, aplicado segundo a direcgao transversal, com uma sobreposi¢ao minima de 0.50 m.

Salvo impossibilidade pratica, o geotéxtii deve ser “ancorado” nos extremos mediante
“prolongamento” ao longo das duas alturas e fundo do dreno longitudinal colector da camada
drenante ou, na inexisténcia daquele, através da execucgao de dois aterros suplementares com 1 m

de largura e cerca de 2 m de altura.

Em zonas localizadas e devido a capacidades de suporte do solo de fundagdo muito reduzidas,
podera haver necessidade de se aumentar a sobreposi¢do para 1 m e/ou aplicar obrigatoriamente o
geotéxtil na direc¢do transversal, relativamente ao avango dos trabalhos. Sempre que as condi¢cbes
locais o aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser aplicado debaixo de agua,
podera recorrer-se a outros processos de ligagdo, como a cosedura ou soldadura e o agrafamento
(por cravacao de ferros de @6 mm com 0.50 m de comprimento e dobrados em “U”), desde que

previamente autorizados ou exigidos pela fiscalizagao.

Caso seja possivel, e com vista a reduzir-se o volume de material drenante a aplicar, devera
executar-se, antecedendo a aplicagdo do geotéxtil, uma camada de aterro com a espessura
correspondente aos assentamentos previsiveis durante a construgdo. Antes da aplicagdo do geotéxtil
devera proceder-se a colocagado de todo o equipamento de observagao e a execugado da “Leitura
Zero”. Em principio, devera recorrer-se ao material especificado na parte Ill para colocagao “sob
geotéxteis”, obrigatério em situagcdes de teores em agua extremamente elevados ou quando da

implementagao de esquemas envolvendo drenagem vertical.

Em ambos os casos (terrenos que nao suportam o peso do equipamento e baixas aluvionares

compressiveis), o trafego de obra devera efectuar-se a uma distdncia minima de 2 m da falda do
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aterro. A construcao deste, a partir daquela cota, far-se-a por camadas, devidamente compactadas
conforme o especificado. Quando se trate de uma situacdo de alto risco em matéria de estabilidade
do aterro construido a curto prazo, a fiscalizagao podera determinar um faseamento detalhado para a
respectiva construgdo, sem que tal medida implique encargos adicionais. Estes sé deverdo ser
quantificados quando surja a necessidade de executar aterros de carga provisoérios, determinados

pela fiscalizagao.

A circulagdo directa do equipamento sobre todas as camadas assentes em geotéxtil sera limitada, em
fungdo da sua natureza e caracteristicas, bem como do tipo e peso do equipamento.
Independentemente deste aspecto, o espalhamento das camadas de recobrimento do geotéxtil sera
feito com lamina alta e reducdo gradual da espessura, por forma a que, entre o equipamento em
actuacao e o geotéxtil, se interponha sempre uma espessura minima de material de recobrimento da

ordem dos 0.30 m.

Na preparagao da base em que assentam os aterros, devera ter-se em atengédo que, sempre que
existam declives superiores a 1:5, devera escarificar-se a superficie ou disp6-la em degraus, por
forma a assegurar uma boa ligagdo ao material de aterro, especialmente quando este apresente
taludes com V/H igual ou superior a 4/5. Na mesma perspectiva, devera proceder-se a uma
sistematica demolicdo das obras de contengdo existentes que ndo se apresentam estaveis ou

prejudiquem as condigdes de aplicagédo dos materiais em aterro.

A compactacdo relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio AASHO Modificado, deve ser
superior a 90% em solos com equivalente de areia inferior a 30%. No caso particular de solos
incoerentes, aquele valor deve ser aumentado para 95% e é obrigatério o recurso a cilindros
vibradores com um peso estatico por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo inferior aos
25 kg/cm.

O teor em agua dos solos, no momento da compactagao, deve ser tdo proximo quanto possivel do
teor 6ptimo obtido por ensaio de compactagao pesada, na generalidade dos casos, ou por ensaio de
compactagdo normal quando se trate de solos com percentagens de passados no peneiro
ASTM n° 200 igual ou superior a 30%, ndo podendo diferir dele em mais de 1.5 pontos percentuais.
Dada a importancia daquele factor, é obrigatéria a calibragdo dos dispositivos nucleares de medigéo,
durante o controlo “in situ” para cada tipo de solos e para variagdes significativas do nivel de
humidade no solo, para o que bastara comparar resultados obtidos com o "speedy" (reac¢do com
carboneto de calcio em recipiente hermético dotado de mandémetro), por sua vez previamente
calibrado em laboratério. No caso de erros relativos elevados (superiores a 10%), torna-se

indispensavel tragar uma curva de calibragao para trés pontos, no intervalo “teor éptimo £ 2%”.
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Na colocagcdo dos solos em aterro, deve ter-se em atencdo que os de pior qualidade devem ser
remetidos unicamente para as camadas intermédias, melhorando sucessivamente até que, na parte
superior se empreguem os que tenham melhores caracteristicas. Os solos a colocar nas camadas

inferiores, até cerca de 1 m de altura, deveréao ter sensibilidade a agua relativamente reduzida.

Os aterros tém que ser construidos de modo a possibilitar sempre o perfeito escoamento das aguas

superficiais, ndo devendo o declive transversal exceder, no entanto, o valor de 6%.

A construgdo do corpo dos aterros devera ser coordenada com a instalagdo de dispositivos de
drenagem externa tais como colectores e aquedutos, por forma a evitar extemporaneas e
inconvenientes aberturas de valas, cuja responsabilidade cabera ao adjudicatario a menos que a
fiscalizagao, face a especificidade de cada caso, tenha previamente autorizado a operagdo. Quando
tal autorizagdo ndo tenha sido dada, podera a fiscalizagdo determinar os trabalhos que entender
necessarios para enchimento da vala, em moldes que ndo comprometam minimamente a estabilidade

do leito do pavimento e que serdo executados a expensas do adjudicatario.

No fim de cada dia de trabalho, ndo devem ficar solos por compactar. Mesmo no caso em que uma
camada tenha sido escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcangado o objectivo

pretendido, devera ser compactada e re-escarificada no outro dia.

Em particular, ndo deveréo ficar orlas (excedentarias ou ndo) de solos por compactar, na crista dos
aterros (medida especialmente pertinente no caso de solos incoerentes), mesmo que para tal se
tenha de recorrer a meios de compactagao ligeiros. Quando se deixe ficar um bordo provisério
sobrelevado ao fim do dia de trabalho, com vista a precaver eventuais ravinamentos, devera
proceder-se, antes do espalhamento de nova camada, a sua eliminagao, mediante passagem de uma
motoniveladora.

As orlas excedentarias s6 serdo permitidas, em aterros, na condigao rigida de nao introduzirem
qualquer alteragao a geometria transversal projectada, se houver terreno para tal disponivel e desde

que a fiscalizagado o autorize expressamente.

Nao sera permitida em obra a execugao de aterros por mistura de solos com diferentes proveniéncias
ou de natureza diferenciada ou ainda de solos com materiais diversos, tendo em vista garantir
resultados fiaveis do processo de controlo de qualidade. Nestes termos, diferentes materiais, deverao
ser aplicados em zonas bem diferenciadas dos aterros. A ndo observancia deste principio pelo
adjudicatario, podera determinar uma ordem de desmonte do aterro em causa, por parte da

fiscalizacao.
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Na execugao de aterros com xistos ou outros materiais com caracter evolutivo, devera incluir-se no
equipamento um cilindro pesado com "pés de carneiro", tendo em vista reduzir e homogeneizar a
granulometria do material desmontado e minimizar, assim o risco de posteriores assentamentos

resultantes da alteragdo do material aplicado em obra.

Deverao ainda ser feitos trabalhos de terraplenagem nas zonas de transicdo de escavagio para
aterro, incluindo eventuais saneamentos com substituicdo de solos por materiais com caracteristicas
para leito de pavimento, por forma a que possa ser garantida uniformidade na capacidade de suporte

da infraestrutura criada.
15.2.3.2. Aterros Executados com Pedra

Quando se empregar um material rochoso satisfazendo ao especificado no ponto 14.2. na execugéo
de aterros, os vazios devem ser preenchidos com material mais fino, compactando-se por forma a

obter uma camada densa.

Em principio e salvo acordo em contrario da fiscalizagdo, apoiado nos resultados de um troco
experimental, as camadas nado deverao ter espessura superior a 0.60 m sendo sempre obrigatorio o

=AM

espalhamento do material por recurso a técnica designada de “camada em cordao”. Assim, o material
sera depositado cerca de 5 m atras da frente da camada a regularizar. Dai, tractores de lamina tipo
D7 ou D8, arrastardo o enrocamento para a dianteira da camada, obtendo-se, deste modo, um
avancgo continuo do mesmo. Esta técnica tem a vantagem de conduzir a um elevado imbricamento

dos blocos de enrocamento, com o preenchimento dos vazios com o material mais fino.

No caso de alguns blocos de rocha possuirem dimensdes superiores a 0.60 m, seréo
convenientemente distribuidos nos aterros de forma a permitirem a entrada e eficiente aplicagao das
suas maquinas compactadoras nos seus intervalos e de tal modo que os seus pontos mais altos

figuem a uma profundidade do leito do pavimento de, pelo menos, 1 m.

Quando o material resultante das escavagdes e a utilizar nos aterros de enrocamento ndo possua
granulometria adequada e, sobretudo, quando o seu coeficiente de uniformidade for inferior a 6,
dever-se-a misturar com outro material, proveniente de outra escavagao. A mistura devera ser ainda
efectuada pelos tractores de ldmina que utilizardo novamente a técnica designada de “camada em
cordao”, segundo um processo iterativo. Assim e em sucessivas passagens, com a lamina cada vez
mais baixa, os tractores irdo preenchendo os intervalos entre blocos com elementos de menores
dimensbes, a cada passagem, efectuando na ultima a regularizagdo com os elementos mais

pequenos, detritos e terras.
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Em qualquer dos casos e durante a regularizacdo da camada deve-se regar o enrocamento com uma

quantidade de agua igual ou superior a 25% do seu total (>200 I/m3®) de enrocamento).

Em todos os casos de aterros rochosos, € obrigatoria a aplicagao de cilindros vibradores com carga
estatica por unidade de geratriz vibrante superior a 35Kg/cm. A espessura maxima das camadas € o
numero de passagens por camada terdo sempre que ser homologadas pela fiscalizagdo, de

preferéncia apds a execucao de um aterro experimental.
15.2.4. Coroamento de Aterros

A camada de coroamento de aterros tera espessura de 0.40 m quando nada se estipule em contrario
no projecto e a sua execugao € obrigatdria desde que a estrutura do pavimento a construir seja de
tipo flexivel. Trata-se da camada de topo do aterro, o que determina trabalhos de regularizagédo
acrescidos com vista a consecugao dos niveis de acabamento para ela estipulados. Porém, o custo
desses trabalhos considera-se incluido no pregco unitario para execugdo da camada dita “de

coroamento”.

No caso de aterros rochosos a camada de coroamento tera uma espessura minima de 0.60 m e é de
execugao sempre obrigatéria. Para espessuras iguais ou superiores a 0.80 m, devera ser realizada

por sub-camadas.

Os materiais para coroamento de aterros devem reunir as caracteristicas minimas fixadas neste
caderno de encargos, sendo colocados em obra em conformidade com as disposi¢cdes aplicaveis
expressas no ponto 15.2.3.1. , por forma a que a sua compactagao relativa, referida no ensaio
AASHO Modificado, seja superior a 95% quando se trate de solos com equivalente de areia inferior a
30%. No caso particular de solos incoerentes, aquele valor deve ser aumentado para 100% e é
obrigatério o recurso a cilindros vibradores com um peso estatico por unidade de comprimento de

geratriz vibrante nao inferior aos 25 kg/cm.
15.2.5. Trogos Experimentais de Compactagao

Para escolha do equipamento de compactagao mais adequado e para se determinar as condi¢gdes em
que devera ser executada a compactagao, € aconselhavel a construgao de um aterro experimental

com os tipos de solos predominantes, segundo as seguintes normas:

— Selecciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 15 m de largura,

removendo-se o0s solos organicos de cobertura;
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— Coloca-se os solos a usar no aterro em trés faixas de 5 m de largura, com trés espessuras

diferentes, escolhidas conforme o tipo de solo;

— Comega-se por utilizar o solo no seu teor em humidade natural, e compacta-se com o tipo
de equipamento que se projecta usar, determinando a baridade seca ao fim, por exemplo,
de 2, 4 e 8 passagens (excepto no caso de cilindros de pé de carneiro, em que as

determinagdes se fazem, por exemplo, ao fim de 4, 8 e 16 passagens);

— Repetem-se as operagdes precedentes, substituindo o solo e usando o teor em humidade

optimo respectivo;

— Repetem-se ainda as mesmas operagdes, substituindo novamente o solo, e utilizando um

teor de humidade intermédio;

— No caso do teor em humidade natural do solo ser préximo do teor éptimo, os trés teores em

humidade a escolher deverao ser iguais ao teor 6ptimo e 3% acima e abaixo desse valor;

— Com os resultados obtidos tragcam-se graficos, em presenca dos quais se decidira qual a

melhor forma de compactacao.

15.2.6. Trabalhos de Acabamento
15.2.6.1. Modelagao do Terreno

O adjudicatario deve proceder a modelagédo do terreno, que compreende a eliminagdo das arestas,
saliéncias e reentrancias que resultam da intersec¢ao dos diversos planos definidos pelas novas
cotas de trabalho. Realiza-se no sentido de estabelecer a sua concordancia mediante superficies
regradas e harmonicas, em perfeita ligagdo com o terreno natural.

A modelagao tera em conta o sistema de drenagem superficial dos terrenos marginais a plataforma

da estrada.
15.2.6.2. Regularidade do Terrapleno

As camadas de aterro ou superficies escavadas, devem ser desenvolvidas de forma regular.

A superficie resultante da terraplenagem deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, de ondulag¢des ou
material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 2 cm em relagao
aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

Assim, as escavagdes em rocha deverdo ser regularizadas com os materiais para esse fim

especificados neste caderno de encargos e na espessura média preconizada no projecto. Serdo da
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responsabilidade do adjudicatario quaisquer trabalhos a mais emergentes de acréscimo na espessura
média daquela regularizagdo. Devera ainda o adjudicatario garantir que a camada de regularizagédo
tenha uma espessura minima absoluta de 10 cm, tendo em vista razbes de ordem estrutural (maior
uniformidade na capacidade de suporte e atenuagdo de pungoamentos ao nivel da infraestrutura de

apoio do pavimento).
15.2.6.3. Empréstimos, Depdsitos e Zona(s) de Estaleiro

Os solos de empréstimo serao extraidos dos locais aprovados pela fiscalizagao € de modo a que nao

figuem cavidades onde as aguas se represem.

Os solos levados a deposito dispor-se-ao de modo que nado prejudiquem a cultura das terras
adjacentes e que nao possam cair sobre a estrada, embaragando o escoamento das aguas. As zonas

de depésito ficardo, sempre que possivel situadas em locais nao visiveis da estrada.

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

Na zona do estaleiro, apds a conclusdo da obra, o adjudicatario € obrigado a remover do local, no
prazo de 30 dias a contar do auto de recepgdo provisoria, os restos dos materiais, entulhos,
equipamentos, bem como ao desmantelamento do estaleiro e obras auxiliares e a limpeza e
regularizacdo da zona, a fim de se proceder ao seu recobrimento vegetal. Os respectivos encargos

sdo da responsabilidade do adjudicatario.
15.2.6.4. Regularizagao e Revestimento de Taludes

As operagodes de regularizagéo de taludes de escavagao ou de aterro devem seguir-se imediatamente

a conclusao dos respectivos trabalhos, devendo, em qualquer caso, anteceder a pavimentagao.

O sequente revestimento, sera feito em conformidade com o disposto no ponto sobre “tratamento
paisagistico” constante deste caderno de encargos. Nos casos especificos de aterros com solos
incoerenes ou com material rochoso integrando solos, ndo se deve aguardar a conclusdo do
terrapleno para iniciar o revestimento de taludes. Precavendo contra situagdes passiveis de originar
ravinamento ou desestabilizagdo, o adjudicatario promovera, naqueles casos, a execugao dos
trabalhos de regularizagcédo (pelo menos) e revestimento de taludes, por cada avanco do aterro, em

altura, da ordem dos 5 m.
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15.2.7. Disposigdes Construtivas Diversas
15.2.7.1. Protecgéo de Estruturas

Os aterros junto das estruturas devem ser cuidadosamente executados, por camadas de 15 a 20 cm
de espessura, simetricamente dispostos em relacdo a estrutura, e compactados a baridade

especificada para o conjunto do aterro.

No caso de haver que assentar tubos de drenagem em zonas de aterro, este devera ser previamente
construido até cerca de 0.30 m acima da geratriz superior dos tubos, s6 entdo se fazendo a

escavacgao da caixa para o seu assentamento.
15.2.7.2. Enchimentos Junto a Estruturas

Os trabalhos s6 serao iniciados depois da aprovacgao prévia da fiscalizagdo. Serao estudados em
especial os problemas de drenagem que possam surgir e sO depois destes estarem

convenientemente resolvidos, se executara o enchimento.

Quando se tratar de fragmentos de rochas, ou ndo se fagam os ensaios de campo descritos no
respectivo ponto, a espessura das camadas de aterro ndo devera exceder 0.20 m, medidos antes do
inicio da compactacdo. Até 1 m atras dos encontros, o enchimento sera sempre feito em material

granular 0/50 mm, sem pedras de dimensé&o superior a 65 mm.

Cada camada deve ser densificada de tal forma que a compactacao relativa, referida ao ensaio
AASHO modificado, seja, nos ultimos 0.60 m de terrapleno, de pelo menos 95%. As camadas
inferiores terdo uma compactacdo minima de 90%. No caso de solos incoerentes, os referidos valores

sobem para 100% e 95%, respectivamente.

Ao tempo da compactacgédo, o teor em humidade do material de aterro deve ser tal que possa produzir
a compactacao relativa especificada. Se o material tiver excesso de humidade, ndo deve ser

compactado até que esteja suficientemente seco.

No caso dos poérticos, os enchimentos serdo feitos simultaneamente em ambos os montantes de

maneira a nao criar momentos e esforgos adicionais.

Em volta das colunas, muros isolados, etc., o enchimento far-se-a tanto quanto possivel, para os dois

lados opostos, de modo a ndo dar origem a impulsos unilaterais perigosos.
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Junto das tubagens tomar-se-do precaugdes para evitar a sua danificagao.
15.2.7.3. Manuseamento de Geotéxteis

Quando se utilizem geotéxteis, os rolos deverdo ser colocados em obra, sempre que possivel,
segundo a sua maior dimensao, tendo em atengao os seguintes pontos:

— Inclinagao longitudinal e transversal,
— Adireccdo em que, posteriormente, se ira colocar em obra ou espalhar o material granular;

— Adireccgéao do vento.
Antes da execugdo das zonas a tratar com geotéxteis e, sobretudo, quando a area a reforgar, a
drenar e/ou a proteger contra contaminagdes, seja superior a 10 000 m?, o adjudicatéario fornecera a
fiscalizagdo um plano de execucédo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes informagdes
minimas:

— Comprimento, largura, diametro e pesos dos rolos;
— Tipo de ligagao dos geotéxteis que se propde executar;

— Tipo e caracteristicas dos equipamentos.

Uma vez estendido o geotéxtil, é interdita a circulagdo de equipamento da obra (como por exemplo
bulldozers, pas mecanicas, dumpers ou compactadores) enquanto ndo for espalhada a camada

especificada para o seu recobrimento.

O transporte do material de recobrimento sera efectuado por camibes basculantes, que se
aproximarao sistematicamente em “marcha-atras” por forma a evitar a0 maximo manobras

direccionais e, portanto, eventuais deslocamentos do geotéxtil.
15.2.7.4. Execugado da Camada Suprajacente

Nao sera permitida a construgdo da base ou sub-base sobre a camada cujo teor em humidade seja
superior, em mais de 3 pontos percentuais, ao teor 6ptimo em humidade, referido ao ensaio AASHO
Modificado. O mesmo principio se aplica relativamente ao estabelecimento do leito de pavimento,

quando este constitua camada com contributo estrutural.
N&o sera ainda permitida a colocagdo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera

ser iniciada a sua construgéo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos de drenagem previstos

no projecto e que interessam ao trogo em causa.

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt

88



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

15.3. ESTABELECIMENTO DO LEITO DO PAVIMENTO

Quando o projecto ndo especifique a execugdo de um leito estrutural, considera-se aquele
estabelecido com a conclusdo da camada do coroamento dos aterros e/ou mediante a regularizagao

e compactagéo das zonas escavadas da plataforma a pavimentar.

Sempre que, depois de estabelecido o leito do pavimento, se observe que o0 mesmo nao se apresenta
convenientemente estabilizado devido a existéncia de manchas de maus solos, susceptiveis de
comprometer a prestagcdo do pavimento, deverdo os mesmos ser removidos na extensdo e
profundidade necessarias, e substituidos pelos materiais especificados na parte lll deste caderno de

encargos.

Os materiais de enchimento deverdo ser compactados por camadas de espessura nao superior a
0,20 m, com recurso a meios adequados as dimensdes da zona saneada e por forma a obter-se uma

compactagao relativa superior a 95%, quando referida ao ensaio AASHO Modificado.
IV.B - PAVIMENTAGAO. METODOS CONSTRUTIVOS

Os trabalhos de pavimentagdo sdo medidos ao metro quadrado (m2). A éarea a considerar
corresponde a uma area tedrica que resulta do produto da extensdo em que cada camada € aplicada
pela sua largura efectiva, considerando-se esta, para cada camada, como a largura da respectiva
mediana determinada nos desenhos de construgao (perfil transversal tipo). Assim, na medi¢cado da
area pavimentada, devem ter-se em consideragao as sobrelarguras, resultantes da espessura das

camadas e do facto das faces laterais nao serem verticais.

Exceptua-se a este critério a medicdo da camada de regularizagao - neste caso aplicar em camada
Unica - no reperfilamento de pavimentos existentes medidas a tonelada, e em enchimento de bermas,
e alguns dos trabalhos especificos incluidos no capitulo 15.8. — Trabalhos Especiais de

Pavimentacdo medidos ao metro linear ou metro cubico, conforme indicado nas rubricas respectivas.

Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimensao do lote a considerar deve ser a menor
extensdo que resulte da aplicagdo dos seguintes critérios:

— Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
— Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;

— A extensao construida num dia.
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Devem ser tidas em consideragao as frequéncias de ensaio indicadas nos capitulos especificos do

controlo de qualidade.
15.4. CAMADAS NAO LIGADAS

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base e base executadas com solos
seleccionados ou materiais granulares britados (naturais ou reciclados), cujas caracteristicas estao

definidas no item 14.5. — Materiais para Camadas nao Ligadas destas Especificagcdes Técnicas.
15.4.1. Camadas em solos

15.4.1.1. Preparagao da superficie subjacente

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em solos seleccionados devem ser
verificadas as condi¢cdes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de leito
do pavimento - nomeadamente o seu nivelamento e a sua capacidade de suporte. A superficie da
camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% (em recta) e a definida no projecto
(em curva). Nao deve apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua
de 3 m.

Para a execugao da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverdao ser cumpridas

as especificagdes e os critérios de aceitagao / rejeicdo indicados no Quadro 15.4-1.

Quadro 15.4-1 — Especificagdes e os Critérios de Aceitagao / Rejeicao

para a Superficie Subjacente

Especificagoes Critérios de aceitacao/rejeicao Accao correctiva
90 % de resultados individuais N30 aplicavel
>97 % P
Compactagao relativa Média resultados> 97 %
Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada
Média = 95 % espessura de projecto Nao aplicavel

(I;/Ieedlrz_ggt(ajl aozzzzsostgra 85 % < Média < 95 % espessura de
Espessura da camada 5 ‘Vfdej,- resuil)tados projecto e ndo existe retengdo de

Compensar na
camada seguinte

individuais < 90 % da agua
espessura de projecto
Média < 85 % da espessura de Escarificar e refazer
projecto camada

Até - 40 mm relativamente a cota de

projecto Nao aplicavel

Cota da camada A cota de projecto

Entre - 41 mm e - 50 mm (inclusive) Compensar na
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Especificagoes Critérios de aceitagao/rejeigao Accao correctiva

relativamente a cota de projecto camada seguinte

Inferior a - 51 mm ou superior a

cota de projecto Corrigir a camada

15.4.1.2. Disposi¢des gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e compactagéo

15.4.1.2.1. Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagao para aprovagdo, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicacdo em obra, um estudo de caracterizagédo laboratorial dos solos seleccionados que inclua a

seguinte informacéo:

- Requisitos relativos aos solos seleccionados, conforme especificado no item 14.5. -

Materiais para Camadas nao Ligadas;
- Curva granulométrica de referéncia;

- Valores da baridade seca maxima e do teor de agua 6ptimo de laboratério, determinados
pelo método de ensaio de compactagdo Proctor, de acordo com a especificacdo
LNEC E 197.

- O relatério de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade secalteor de agua, deve ser

anexado ao estudo de caracterizagao laboratorial a apresentar.

15.4.1.2.2. Exploragéo

As zonas de exploragao de solos de empréstimo serdao submetidas previamente a aprovagao da
Fiscalizacdo, independentemente das respectivas autorizagdes passadas pelas entidades

competentes com dominio sobre a area em questéo.

A exploracédo de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependera da
autorizagdo expressa do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploragao deve ser

executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.
A exploragéo dos solos devera ser efectuada de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

O planeamento da exploragcédo deve ser compativel com as necessidades de colocacdo em obra, de

modo a evitar o armazenamento intermédio de materiais.
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Uma vez concluida a exploragdo do material, deve proceder-se a modelagao final do terreno, de

acordo com o projecto de integragao paisagistico previamente aprovado.
156.4.1.2.3. Manuseamento e armazenamento

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e os seus
conteludos devem estar devidamente identificados (origem e tipo de solo). Devem ser providenciadas
as medidas necessaérias para que a qualidade do material seja mantida durante o seu manuseamento
e armazenamento, tendo em conta a eventual contaminagao, a limpeza do equipamento e das areas

de armazenamento e a correcta drenagem dos locais de armazenamento.
15.4.1.2.4. Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

15.4.1.2.5. Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento similar
adequado, que permita uma modelacdo homogénea da superficie, proxima da forma definitiva da
camada, e que a sua espessura, apés compactacido, seja a prevista no projecto. E conveniente que
os materiais sejam espalhados de modo que a superficie da camada fique com inclinagéo transversal,

permitindo assim um rapido escoamento da agua em tempo de chuva.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que nao possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizagdo da camada e a

posterior regularizacdo da sua superficie.
15.4.1.2.6. Compactagao

Antes da compactagcdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correcgdo. O teor de agua deve ser tdo préximo quanto possivel do teor em agua
Optimo (wo) definido pelo Proctor Modificado, podendo variar entre (wo-2 %) € (wot+2 %). Se o teor de
agua for excessivo a camada deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso
contrario, deve proceder-se a uma distribuicdo uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal

carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.
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A compactagdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Nao deve circular qualquer tipo
de trafego sobre a camada de sub-base enquanto nao estiver concluida a compactagao, excepto em
situagdes excepcionais devidamente justificadas e autorizadas pela Fiscalizagdo. Nesses casos, 0
trafego devera operar em toda a largura da camada.

O acabamento final da camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta de planos

superficiais de compactagdo ou material solto.

15.4.1.3. Especificacbes e critérios de aceitacao/rejeicdo para unidades terminadas

Para a camada de sub-base em solos, devem ser cumpridos os critérios de aceitagao/rejeicao

indicados no Quadro 15.4-2.

Quadro 15.4-2 — Especificagoes e os Critérios de Aceitagao / Rejeigao

para Camada de Sub-base

Critérios de

aceitacaol/rejeicao D G

Especificagoes

90 % de resultados individuais = L.
Nao aplicavel

>97 %
Compactacéo relativa Média resultados> 97 %
Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada

Média = 95 % espessura de ~ L
N&o aplicavel

projecto
Média igual a espessura
. o - o
Espessura da camada deo projecto podendo ter 85 %< Medla_< 95 % ) Compensar na camada
5 % de resultados espessura de projecto e ndo sequinte
individuais < 90 % da existe retencéo de agua 9

espessura de projecto

Média < 85 % da espessura

; Escarificar e refazer camada
de projecto

Até - 25 mm relativamente a

cota de projecto N&o aplicavel

Entre - 26 mm e - 30 mm
Cota da camada Igual a cota de projecto (inclusive) relativamente a
cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Inferior a - 31 mm ou superior

a cota de projecto Corrigir a camada
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15.4.2. Camadas em materiais granulares britados (naturais e reciclados)
15.4.2.1. Preparagao da superficie subjacente

Antes da execugdo da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares britados devem
ser verificadas as condicdes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de
leito do pavimento — de acordo com o especificado em 15.4.1.1. — Preparacdo da Superficie
Subjacente.

15.4.2.2. Disposi¢des gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e compactagéo
15.4.2.2.1. Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacdo, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicacdo em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e reciclados que

inclua a seguinte informacao:

- Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado no item 14.5. -
Materiais para Camadas nao Ligadas;

- Designagéao da mistura, incluindo a sua origem;

- Conteudo maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro

superior D (sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no
- Quadro 14.5-4;

- Curva granulométrica de referéncia (formula da mistura), compreendida no fuso

granulométrico definido no
- Quadro 14.5-4;

- Valores da baridade seca e do teor de agua éptimo de laboratério, determinados pelo

meétodo de ensaio de compactagao Proctor, de acordo com a EN 13286-2;

- No caso de agregado reciclado devem ser determinadas as propriedades quimicas
nomeadamente a determinagdo do teor de sulfatos soliveis em agua de acordo com a

EN 1744-1 e a determinacgao de substancias perigosas de acordo com a EN 12457-4.

Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a aplicar nas
camadas de sub-base e base, deve ser utilizado o método de compactagao Proctor modificado com o
martelo de 4,5 kg (tipo B) e o molde de 150 mm (tipo B).
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Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagcdo da baridade e do teor de agua
estéo definidos na NP EN 13286-1.
Deve ser considerada uma correcg¢ao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas retidas

no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagdes dadas na EN 13286-2, Anexo C.

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informagao opcional, deve

ser anexado ao estudo de caracterizagéo laboratorial a apresentar.

15.4.2.2.2. Execugédo de trechos experimentais

Uma vez aprovado o estudo de caracterizagdo laboratorial, deve ser realizado um trecho
experimental em obra que permita aferir o numero 6ptimo de passagens dos cilindros para o grau de
compactagéo pretendido. O relatério do trecho experimental deve ser apresentado a Fiscalizagdo
para aprovacgao, pelo menos 5 dias antes do inicio da execugdo das camadas de sub-base ou de

base e devera incluir a seguinte informacao:

- Localizacao e data de execucéo;

- Metodologia de execugéo (sub-divisdo do trecho em zonas, transporte € manuseamento do
material, espalhamento, numero de passagens dos cilindros por zona, equipamento

utilizado);
- Amostragem e ensaios realizados;

- Grafico da relagcdo entre a variagdo do grau de compactacdo e o numero 6ptimo de

passagens dos cilindros;

- Conclusoes.

S6 se iniciam os trabalhos de execugcdo em obra depois da aprovagao do trecho experimental pela

Fiscalizagao.

15.4.2.2.3. Produgéao

15.4.2.2.3.1. Identificacado e controlo da producéao

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e controlados. Devem
existir procedimentos para manter e regular o equipamento de produgéo, inspecc¢ao ou de ensaio de
materiais amostrados durante a produgédo ou para quando seja necessario modificar o processo de

produgdo em situagdes que se justifique, como em caso de mau tempo, etc.
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15.4.2.2.3.1.1. Para agregados reciclados

Os agregados reciclados caracterizam-se por uma variabilidade que condiciona em muito a sua
valorizacdo, pelo que uma triagem apropriada e adequada selecgao do processo de preparagao séo

requisitos basicos na produgao de agregados reciclados.

O processamento dos agregados reciclados pode ter lugar em centrais fixas ou moéveis e inclui
habitualmente quatro operagbes principais: triagem, reducdo primaria, britagem e peneiragdo. A
operagdo de triagem destina-se a eliminar os componentes indesejaveis, que prejudicam as
caracteristicas técnicas e ambientais do produto reciclado. Na operagcdo de redugdo primaria os
escombros sofrem uma reducdo das suas dimensbes e procede-se a remocgdo dos materiais
metalicos ainda existentes. A britagem pode desenvolver-se em duas fases com redugdo progressiva
das dimensbes dos residuos. Finalmente com a peneiracdo obtém-se um material classificado em
diferentes granulometrias, de modo a contemplar as diferentes necessidades de aplicagéo.

Poderao efectuar-se combinagdes de residuos de diferentes origens, desde que a mistura se efectue

adequadamente e em condigbes controladas que assegurem a homogeneidade do material a reciclar.
15.4.2.2.3.2. Instalagbes de britagem

As instalagdes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos os

requisitos especificados para os materiais nestas Especificagdes Técnicas.
15.4.2.2.3.3. Controlo de qualidade e tolerancias na produgao

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser cumpridos as
seguintes tolerancias indicadas no Quadro 15.4-3, no que respeita a granulometria dos lotes
individuais.

Quadro 15.4-3 — Tolerancias para a Granulometria dos Lotes Individuais para a Mistura 0/31,5

CLILC) SlLEED Toleréncli.\ams%s;::sa i;\édri';i:‘:lll;a;z mistura
40| 14D % -2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C % +8
2 E % +7
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Peneiros Unidade . I:\mostras |n’d|V|dua|s :
Tolerancia sobre a formula da mistura
ToF % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1

Nota: A diferenga entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados deve estar
compreendida:
Diferenca entre Ae B (16 e 8 mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;
Diferenca entre C e E (4 € 2 mm): 7-20
Diferenca entre E e F(1 € 0,5 mm): 4-15

- Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
B, C, E, F G — Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, sec¢éo 4.4.1

D
A,

15.4.2.2.4. Manuseamento e armazenamento

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugéo dos trabalhos, é obrigatério o
armazenamento dos materiais necessarios a produgéo estimada de 15 dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e os seus
conteudos devem estar devidamente identificados (designagédo da mistura, origem e tipo de agregado
utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo depdsito materiais de origens e tipos diferentes.
No caso de agregados reciclados no armazenamento € obrigatério separar os materiais em funcao da

sua origem e dos seus constituintes principais.

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

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura nao
superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formacgéo de
taludes continuos. O material deve ser espalhado com tractor de rastos e ser depositado na frente da
camada. O carregamento para transporte deve ser feito frontalmente e com equipamento adequado.
O material ndo deve ser armazenado em pilhas.

O armazenamento ao longo da linha podera ser efectuado em situagbes excepcionais, mediante a
aprovagao da Fiscalizagdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as necessidades de
aplicacdo, de modo a evitar operagdes de carga e transporte complementares. A plataforma

subjacente deve ser previamente preparada e aprovada pela Fiscalizagdo.
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15.4.2.2.5. Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

Antes do transporte deve ser verificado o teor de agua do material. Se o material se encontrar

excessivamente seco, deve ser feita a correcgao do teor de agua por rega da frente de carregamento.
15.4.2.2.6. Espalhamento

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras adequadas,
que permitam uma modelagdo homogénea da superficie, proxima da forma definitiva da camada, e

que a sua espessura, apos compactagao, seja a prevista no projecto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que nao possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizagdo da camada e a

posterior regularizacdo da sua superficie.
15.4.2.2.7. Compactacao

A compactacdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador, seguida da compactagdo com
cilindros de pneus.

Antes da compactagcdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correcgao. Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de
modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a uma distribuicdo uniforme e
rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura
total da area a tratar.

15.4.2.3. Especificagbes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas

Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridos os critérios de aceitagao/rejeicao

indicados no Quadro 15.4-2 e Quadro 15.4-4, respectivamente.
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Quadro 15.4-4 — Especificagoes e os Critérios de Aceitagao / Rejeicdo para Camada de Base

Critérios de

aceitacao/rejeicao D G

Especificagoes

90 % de resultados individuais

> 98 % Nao aplicavel
Compactacéo relativa Média resultados> 98 %
Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada
. o
Média = 95 A> espessura de NZo aplicavel
projecto
Média igual a espessura
Espessura da camada de projecto podendo ter 85 % < Média < 95 %
P 5% de resultados espessura de projecto e néo Comper;seallj?natecamada
individuais <90 % da existe retengdo de agua 9

espessura de projecto
Média < 85 % da espessura

; Escarificar e refazer camada
de projecto

Até -15 mm relativamente a

cota de projecto N&o aplicavel

Entre -16 mm e - 20 mm
Cota da camada Igual a cota de projecto (inclusive) relativamente a
cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Inferior a -21 mm ou superior

4 cota de projecto Corrigir a camada

Antes da execugao das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e base, a
Fiscalizagdo pode solicitar a execugao de “ensaios de carga” expeditos, por exemplo recorrendo a
passagem de um camiao carregado e observando os efeitos, que permitam detectar eventuais zonas

instaveis.

15.5. CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

Este item refere-se a execug¢do de camadas de base, ligagao, regularizacao e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.6.4 — Camada de Base,
0 — Camada de Ligagéo, 14.6.6 — Camada de Regularizacdo e 0 — Camada de Desgaste destas

Especificagbes Técnicas.

Tendo em vista o cumprimento da legislagdo constante do Decreto-Lei n.° 4/2007, de 8 de Janeiro de
2007, devem ser entregues para todos os materiais constituintes da mistura betuminosa e para a
propria mistura, quando aplicavel, as declaragdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os
certificados de conformidade CE emitidos pelos organismos notificados, acompanhados das suas

fichas de produto.

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt

99



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

15.5.1. Preparacao da superficie subjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas sé devera ser iniciada apds a verificagdo da
conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitagdo especificados nestas

Especificagbes Técnicas para os diferentes tipos de camadas.

As regas de impregnacao, de colagem e de cura deverdo ser realizadas nas condi¢cdes expressas
nestas Especificagoes Técnicas, no item 15.7. .

15.5.2. Disposi¢coes Gerais para o Estudo, Produgdo, Transporte, Espalhamento e

Compactagao
15.5.2.1. Estudo de composigao

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de 30 dias antes da
previsao da execugao do trecho experimental, um estudo de composigao laboratorial, onde conste a
formula da mistura que, depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das misturas
betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos ensaios
a executar para comprovagao da sua aptiddo para a utilizagdo prevista, a realizar sob sua
responsabilidade, nos termos do artigo 14 destas Especificacées Técnicas.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na
transposicao para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no item
15.5.2.10. (Equipamentos).

15.5.2.1.1. Ligante

No ambito do estudo de composigao, devera constar:

- A ficha do produto com a apresentacdo da caracterizagcdo do betume a empregar na
mistura, incluindo a determinagao do valor da viscosidade e as temperaturas para as quais
aquele valor varia entre 170 + 20 cSt (gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre

280 + 30 cSt (gama de temperatura de compactacgao);

- A determinagdo da massa volumica do betume;
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- Os ensaios constantes de 15.5.2.1 — Ligantes Betuminosos;

- A indicacdo da percentagem de betume admitida em projecto, calculada a partir da
percentagem volumétrica de betume adoptada em termos de dimensionamento do

pavimento.
15.5.2.1.2. Agregados
Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser
cumpridas as especificagdes indicadas no Quadro 14.6-3, Quadro 14.6-6, Quadro 14.6-9 e Quadro
14.6-12, para os agregados a aplicar em camadas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste,

respectivamente.

Quadro 15.5-1 — Agregados. Ensaios a Realizar de Acordo com o Tipo de Camada a Integrar

Tipo de camada

Requisitos/ Propriedades ﬁzﬁ:‘i’t‘i‘j:

Base Ligacao Regularizagao Desgaste
cimplfiaacs NP EN 932:3 (@ @ @ (@
Qualidade dos finos EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso — EN 933-4 X X X X

indice de achatamento (b)

Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 - - - X
agregados grossos(b)

Resisténcia a fragmentagéo do
agregado grosso, coeficiente Los | EN 1097-2, sec¢édo 5 X X X X
Angeles(b)

Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 - - - X
coeficiente micro-Deval(b)

Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para camadas EN 1097-8 - - - X
de desgaste

Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 X X X X
Absorgéo de agua NP EN 1097-6 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)

Resisténcia ao gelo e ao degelo,
valor de absor¢do de agua como | NP EN 1097-6 e EN
ensaio de triagem e valor do 1367-2

sulfato de magnésio

(c) (c) (c) (c)
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Tipo de camada

- . Referéncia
Requisitos/ Propriedades e v
Base Ligacao Regularizagao Desgaste
Resisténcia ao choque NP EN 1367-5, EN B B B (a)
térmico(b) 1097-2 (secgéo 5)
Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12697-11 X X X X
betuminosos(b)
" " NP EN 1367-3 e EN
Sonnenbrand" do basalto(b) 1097-2 (secgdo 5) - - - (a)

(a)- Quando requerido pela Fiscalizagdo
(b)- Nao aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

15.5.2.1.3. Filer

A relagdo volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico a
elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composi¢cao da mistura betuminosa.
Os valores limite da relagao volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura betuminosa

deverao ser determinados com base na seguinte expresséo:

f  (100-w)=ATab
b~ (1021.2+ATab=v)

em que:

f/b = relagédo volumétrica filer/betume
w = vazios do filer seco compactado (%)
ATab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressdo anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de
temperaturas demonstrado como o mais adequado para conferir ao mastique um comportamento

satisfatorio).

O relagado volumétrica filer/betume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao
valor médio das relagbes f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

No relatério do estudo de formulagdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da relagao

volumétrica filer/betume devera constar:

- Natureza do filer;
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- A quantidade de filer comercial, se aplicavel;
- A percentagem de vazios do filer seco compactado;

- O valor da relagdo volumétrica f/b para ATab = 12 °C e ATab = 16 °C, e o respectivo valor
médio.

15.5.2.1.4. Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢céo dos diversos agregados constituintes, cuja mistura origine
uma curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadro 14.6-2, Quadro 14.6-5, Quadro
14.6-8 e Quadro 14.6-11), sao fabricadas misturas betuminosas (de acordo com a EN 12697-35)
considerando 5 percentagens de betume (com incrementos de 0,5 %), em torno do valor éptimo
expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima tedrica (de
acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume, utilizando o
método de impacto (NP EN 12697-30) com a energia de compactagéo definida no Quadro 14.6-4,

Quadro 14.6-7, Quadro 14.6-10 e Quadro 14.6-13 para a mistura em causa.

Sobre os provetes compactados s&o determinadas as suas baridades (NP EN 12697-6), e sao
determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de acordo
com a EN 12697-8).

Os provetes serao depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a NP EN 12697-34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sdo determinados os valores
médios para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e sdo, em graficos, tragadas
as curvas que relacionam a percentagem de betume com cada uma destas propriedades.

A percentagem “Optima” de betume sera a que resulta da média dos valores das percentagens de
betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada
(NP EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN 12697-8), definidos no Quadro
14.6-4, Quadro 14.6-7, Quadro 14.6-10 e Quadro 14.6-13, para a mistura em causa; ao valor maximo
correspondente a estabilidade Marshall (NP EN 12697-34), e ao valor médio dos limites da
deformagéo Marshall, definidos no Quadro 14.6-4, Quadro 14.6-7, Quadro 14.6-10 e Quadro 14.6-13,
para a mistura em causa. Exceptuam-se os macadames betuminosos, AC32 base; as misturas
betuminosas drenantes, PA12,5; as misturas rugosas para camadas delgadas, AC10 surf e as
misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, MBR-BBA, MBA-BBA, MBR-BBM e
MBR-BBM.
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Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos
de definigao das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, nao devem ser
os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que

se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério exprimir
todo o estudo em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a no satisfagdo desta condicao

obrigara a reformulagéo do estudo apresentado pelo Adjudicatario.

Complementarmente, deve-se efectuar um estudo adicional(a) em que, apds o estudo inicial anterior,
sejam realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22)(b) e de sensibilidade a agua
(EN 12697-12)(c) sobre trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “6ptima“(d)
determinada pelo método Marshall (mencionado nos paragrafos anteriores), uma com a percentagem
de betume igual ao valor 6ptimo -0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao valor
6ptimo + 0,5 %.

A compactacado dos provetes devera ter em atencdo a secgdo 5.2.6 da EN 13108-1, tendo como
referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respectivas percentagens de betume dos

provetes a compactar.

a) Este estudo nao se realiza para obras de Reforgo/Reabilitagao para camadas de misturas

betuminosas com espessuras inferiores a 10 cm.
b) Este ensaio ndo se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5.

Para classes de trafego = T2, aquando da execugdo dos trechos experimentais, serao
realizados ensaios de pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o

procedimento B), para as camadas de ligagao e desgaste.
c) Este ensaio ndo se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

d) No caso das misturas betuminosas, em que a % 6ptima € determinada através da execugéo
de trechos experimentais, tais como o AC32 base, este ensaio sera executado apds a
aprovacao da percentagem de ligante 6ptima resultante dos valores determinados no trecho
experimental, moldando-se trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume
“Optima“ determinada no trecho experimental, uma com a percentagem de betume igual ao

valor 6ptimo -0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao valor 6ptimo +0,5 %.
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Se, deste estudo complementar, por razées devidamente justificadas, resultar a necessidade de uma
alteracdo do valor relativo a percentagem 6ptima de betume, determinada no estudo de formulagao
Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.

Deve ainda efectuar-se a determinacéo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em ensaios de
compressao Marshall para todas as misturas betuminosas, com excepg¢ao das misturas AC 32 base,
AC 4 lige AC 4 reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composicdo determinada no estudo
laboratorial e s&do compactados 8 provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5 mm de altura),
utilizando o compactador de impacto (NP EN 12697-30), a uma temperatura de compactacéo para a
qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de
temperatura de compactagdo indicada na ficha de produto do betume), com a energia de
compactacgéo estabelecida no Quadro 14.6-4, Quadro 14.6-7, Quadro 14.6-10 e Quadro 14.6-13, para

a mistura em causa, determinando-se as respectivas baridades.
As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

E realizado o ensaio Marshall (NP EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imersdo durante 35 a 40
minutos num banho de agua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes, apds imersao durante 24 horas
num banho de agua a mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o valor médio da
estabilidade Marshall dos provetes imersos 24 horas e o valor médio da estabilidade dos provetes

imersos 35 a 40 minutos é o indice de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizagédo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizagdo mecéanica das misturas (médulos

de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratério acreditado.
Deve ser requerido um novo estudo de formulagéo nas seguintes circunstancias:

a) existir uma mudanga no tipo de agregado grosso constituindo:

i.  mudanga na categoria do agregado grosso como definido na NP EN 13043, para uma
das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e partidas,

resisténcia a fragmentacao, resisténcia ao desgaste;
i. mudanga no tipo petrografico;

iii. variagdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados (média

ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;
b) existir uma mudanga na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na
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categoria da angulosidade do agregado fino;
c) existir uma mudanca no tipo mineraldgico do filer;

d) existir mudancga no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, etc) de penetragdo do betume.

15.5.2.2. Transposicao do estudo de composicdo para a central de produgdo de misturas

betuminosas

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovagao do estudo de
composi¢cdo, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizagdo quanto as condicbes de transposicao
daquele estudo para a central de produgdo o que implica, nomeadamente, a concordancia com o
sistema de crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da
precisdo com que tal transposigao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatdria a inclusado de:

- Granulometria das fracgdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de

produgao descontinua;

- Conjunto de pesagens efectuadas para a calibragcdo das tremonhas doseadoras dos
agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de produgao

continua.

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a central betuminosa a mesma nao podera, em

circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovagao da Fiscalizago.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efectuados num Unico periodo de trabalho, devendo no entanto proceder-se,

de imediato, a realizagdo de ensaios de confirmacgao e intensificar se a frequéncia de amostragem.

S6 sera permitida uma alteracao da transposigédo se devidamente justificada, com base num conjunto

significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteragdo as condi¢cdes de transposicéo, devera o Adjudicatario, no
ambito do controlo laboratorial regulamentado no Capitulo 14.A — Controlo de Qualidade elaborar
mapas com os valores médios acumulados, semanalmente em relacdo a todos os ensaios

efectuados, independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.
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15.5.2.3. Execucéo de trechos experimentais

Uma vez estudada a composi¢cao da mistura, e afinada a operagdo da central de produgdo, deve

realizar-se, na presencga da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

- Verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

- Verificar as condi¢des reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no

local de aplicagéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

- Definir o esquema de compactagéao (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervencgéo; o
numero de passagens, velocidade de circulagdo) e as temperaturas limites da mistura para
se realizar a compactagao;

- Verificar a eficiéncia da compactacdo e a porosidade das misturas depois de aplicadas,
através da determinagdo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho

experimental;

- Verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.
A execucgao do trecho experimental deverd, ainda, ter em consideragao, os seguintes aspectos:

- A quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo
menos 150 m de comprimento;

- A espessura da camada devera ser a do projecto, sendo o material colocado sobre uma

estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

- O equipamento a utilizar no espalhamento e compactacdo do material do trecho

experimental devera ser o mesmo que se prevé utilizar na construgao do pavimento real.

Deste modo, antes da execugédo do trecho experimental, aquando da apresentagcdo do estudo de
composi¢cao da mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciacéo da Fiscalizagdo, o plano de

execucgao do referido trecho, contemplando todos os aspectos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovagao pela Fiscalizagao,
serao fixadas para cada uma das composi¢des testadas — denominadas férmulas de composicéo - as
temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagao das misturas betuminosas, bem como o tipo

de equipamento e ordem de intervengao a utilizar na pavimentacgao da obra.
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No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverao ser feitas as necessarias correc¢des
na composicao da mistura, na operagao de producéo da central betuminosa e/ou aos procedimentos

de transporte, espalhamento e compactagao.
Apos efectuadas as devidas correcgbes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o

troco em que foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatario.

A producdo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apdés aprovagao, pela

Fiscalizag&o, do trecho experimental.
15.5.2.4. Produgéao
15.5.2.4.1. ldentificagdo e controlo da producéao

O Controlo da Produgdao em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de
produgdo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura
betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de Tipo (NP EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Produgdo em Fabrica que cumpra com os
requisitos da Norma NP EN 13108-21, de modo a assegurar que os produtos colocados no mercado
estdo em conformidade com as caracteristicas declaradas. Este sistema consiste em procedimentos,
inspeccdes e ensaios regulares e/ou avaliagdes, na utilizagdo dos resultados para controlar as
matérias-primas e outros constituintes ou materiais recebidos, o equipamento, o processo de

produgao e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da Produgao

em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado na NP EN 13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medicdo que requerem
calibracdo. A frequéncia das calibragdes para o equipamento de pesagem, distribuidor de aditivos,
caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de monitorizagdo de temperatura, devem cumprir

com os requisitos indicados no Quadro 2 da NP EN 13108-21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia para
supervisionar o Controlo da Producdo em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano da

qualidade sao devidamente implementados e mantidos.
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15.5.2.4.2. Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgédo do tipo
continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos, sem

paragens ou interrupgdes.

Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

- Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termométrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil

acesso.

- Um seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar o material em fracgdes tais que permita manter a granulometria da mistura dentro

das tolerancias especificadas.

- Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fracgdes da mistura ao abrigo

da intempérie.
- Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

- Um dispositivo de pesagem que garanta a composi¢cdo da mistura dentro das tolerancias

especificadas. Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso considerado.

- Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um dispositivo
de medida do volume ou peso escoado, o sistema deve ser aferido com betume a

temperatura especificada, pois a viscosidade do betume varia com a temperatura.

- Um misturador convenientemente equipado com um numero suficiente de pas ou laminas,

de forma a assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado.

- Se a mistura ndo sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado

para a mistura, a Fiscalizagao tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

- A central devera estar equipada com os meios que permitam essa regulagédo. O tempo de
mistura devera ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume no

misturador e a saida das massas.

- Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao misturador.
O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou qualquer outro sistema
adequado. Em nenhuma circunstancia o aquecimento devera ser feito sob a acgao directa
das chamas.
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Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de produgao continua devera possuir os silos

para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecanico), conforme

acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O betume sera

aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

O sistema de alimentagdo de massas deve estar equipado com um contador de rotacbes

possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

A central de producdo continua dispora de um transportador para cada componente e a
dosagem deve ser assegurada de forma satisfatoria através do débito do componente, por

um orificio calibrado e regulavel.

Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo termométrico,

junto da tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem visivel.

Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme indicativo da
existéncia de uma quantidade minima destes componentes. Este dispositivo de alarme pode

ser luminoso ou acustico, mas de preferéncia sera luminoso.

A introducdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injector devidamente
calibrado a temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulagédo do
débito.

A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a

velocidade deste em relagao aos débitos.

Uma vez ajustada a central para a composi¢cao especificada, o controle de produgéo far-se-

a sobre o peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deveréo estar equipados com um sistema de despoeiramento que garanta

um nivel de emissao inferior ao limite maximo estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a

utilizagdo de um sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo um sistema

de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligagdo a um sistema exterior que execute as

mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do produto fabricado.
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15.5.2.4.3. Processo de produgao

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutengéo dos niveis de produgéo e de

entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢édo da mistura,
com excepgdo do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os
referidos materiais, o que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura,
mesmo em relacdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicdo nao se circunscreve so as

centrais de producgao continua, aplicando-se também as de produgao descontinua.

- Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a que

o teor em agua nao exceda 0,5%.

- A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel

com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagéo.

- O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida

no estudo.

- Nao deverao ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apods o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Em tal
caso, serao conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de

medicao.

- As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu
rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de
valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente apds a
actuagdo da pavimentadora, constituira motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente
removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo,

obviamente, consideradas para efeitos de medicao.
15.5.2.4.4. Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no
Capitulo 14.A — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relagdo a férmula de composigdo da

mistura aprovada (composi¢cdo determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado no
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item 14.6. destas Especificagdes Técnicas, sao as indicadas no Quadro 15.5-2, consoante a maxima

dimenséo (D) do agregado.

Quadro 15.5-2 — Tolerancia na Produgao

Amostras individuais
Peneiros Unidade Tolerancia sobre a férmula da mistura
D< 16 mm D2 16 mm
14D % -2 -2
D % -8 +5 -9 +5
Es;izglc:;?rztgi:tizcg ri:termédio e extra % +7 +9
2mm % +6 7
opcional entre 20,083 mm | £4 £5
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

15.5.2.5. Armazenamento

Os locais de armazenamento deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagéo de agua.

Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverao estar devidamente identificados através da

sua etiquetagem.

Antes do inicio do processo de produgdo e durante o periodo de execugdo dos trabalhos, é

obrigatério o armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15 dias.

15.5.2.5.1.  Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de forma a
evitar a mistura, a contaminacao e a deterioragao, que poderao afectar a qualidade e a conformidade
do produto. Assim, os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndao possam
misturar-se as fracgbes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura nao

superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte
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frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida
de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescrigbes destas Especificagdes
Técnicas e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condi¢gbes particulares que
sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizagao e o Adjudicatario.

15.5.2.5.1.1. Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas
respectivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatério nao esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a quantidade
de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de produgéo, a menos que apenas faltem 3 dias
para a produgao ficar completa, ou caso existam condigdes especiais em que a Fiscalizagao dispense
este requisito.

15.5.2.5.1.2. Armazenamento

O filer de recuperagéo e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos que os

mantenham secos.
15.5.2.5.1.3. Colocagao em obra

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

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem
aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecanica. Este
aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa (“pugmill type“) com pelo menos dois eixos

motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composicao de filer recuperado e de filer comercial devera existir um
sistema que permita o controlo das propor¢des de cada tipo de filer adicionado a mistura.
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O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizacdo documentacdo que comprove que foi
incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposic¢ao por tipos, se

aplicavel).
15.5.2.5.2. Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas termicamente

e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de funcionamento.
Disporédo um sistema de aquecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada um
dispora de cisterna prépria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.
Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema de

agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.

No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu armazenamento ndo
devera exceder 10 horas, a uma temperatura superior a 160 ° C, e nunca excedendo 195 ° C, em
permanente agitagdo, de forma a garantir a homogeneidade do ligante. Em casos excepcionais
devidamente justificados, poder-se-a armazena-lo por periodos superiores, devendo neste caso, o
ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez terminado o periodo de
armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e

novamente aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulacdo sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e

seguranca.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo proprio com o respectivo medidor de

caudais.
O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.
15.5.2.5.3.  Armazenamento do granulado de borracha

O granulado de borracha deve ser transportado em cisternas ou sacos prefabricados com material
impermeavel, de modo a evitar a entrada de agua.

Os sacos devem ser armazenados em locais secos, protegidos da chuva e da luz solar.
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A borracha deve fluir livremente.
15.5.2.5.4. Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais possivel a

segregacao.
O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.
Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento térmico

adequado e deverao ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulagdo de ar. No sistema de transporte continuo
devera existir um dispositivo anti-segregagao.

15.5.2.6. Transporte
15.5.2.6.1. Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camifes dimensionada de acordo com as distancias de
transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou ndo ao Adjudicatario, deveréo estar providas de:

- Caixa de recepcdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da

pavimentadora;

- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
15.5.2.6.2. Condicionamentos do transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente

limpo, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa da viatura.
15.5.2.7. Espalhamento

15.5.2.7.1. Equipamento
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O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensdo hidraulica ou fixas, capazes de repartir
uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por:

- Tractor motriz
- Mesa pré-compactadora

- Sistema automatico de nivelamento progressive
O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os érgaos da maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas,
sem produzir segregagao e respeitando os alinhamentos, inclinagbes transversais e espessuras

projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacao far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do camiao.

Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenga constante na frente da mesa.

A ligacao entre o tractor e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas
articuladas.
A altura das articulagdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente ou

através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulagdo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar a

modificagao das espessuras de material a colocar.
O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é distribuido de
uma forma uniforme. Quando forem montadas extensbes mecanicas, estas deverdo ser

acompanhadas das extensodes dos respectivos senfins.

Estard dotada de um sistema que garanta a alimentagcao constante em toda a largura de trabalho, de

tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de distribuigao.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda a

largura de espalhamento, um grau de compactagdo minimo de 90% quando referido ao ensaio
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Marshall. A compactagéo sera garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou vibragéo para

adaptagao as condi¢des de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverao estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma

adequada compactacéo dos bordos da camada.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis longitudinais

e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

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

desfasadas pelo menos 5,0 m.

Quando haja necessidade de efectuar remates em zonas ndo acessiveis a mesa espalhadora, a
mistura betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e rodos

previamente aquecidos.

Ndo serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem
mobilidades diferentes.

15.5.2.7.2. Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,

correntemente designado por ensaibramento.

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsao aplicada em rega de

colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a
temperatura ambiente nunca inferior a 10 °C.
No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,

preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excepcdo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva
fraca, sob condigao de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta

rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.
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O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizagdo dos
seguintes sistemas:

- fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6.25 m no caso dos perfis
transversais do projecto estarem definidos de 25 em 25 m, e de 5.00 m no caso dos perfis
transversais estarem definidos de 10 em 10 m, para a primeira camada aplicada sobre

materiais granulares;

- fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 m na
aplicagdo de uma primeira camada de reforgo sobre um pavimento existente - régua com

7 m no caso de estrada da rede secundaria;

- régua com comprimento minimo de 15 m (7 m na rede secundaria) na aplicagdo da segunda

camada e seguintes, a excepgado da camada de desgaste em IP’s e IC’s;

- sistema manual de nivelamento com espessura constante na execugdo da camada de

desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicagdo de camadas finas em todo o tipo de estradas.

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

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sdo constituidas por trés corpos:
um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central de ligagao a
pavimentadora. Nele esta montado o sensor. Um terceiro corpo colocado na frente da maquina, o
qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenga entre a leitura frontal e a traseira é a
espessura a colocar.

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra-sons, lazer, etc. desde que

previamente aprovados pela Fiscalizagao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execug¢do da camada em toda a
largura da faixa de rodagem deverado ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste caso
recorrer-se-a4 aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a segunda
pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagdo em continuo,

evitando juntas e perdas de temperatura.
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Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

15.5.2.8.

O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

Na troca de camides, a tremonha nido devera ficar completamente vazia, excepto quando

houver paragens muito prolongadas.

Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condigdes de

funcionamento.
Verificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a

responder rapidamente as modificagdes de regulagio.

Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com apoios

suficientes para impedir a formacao de flecha.
Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

O arranque da maquina far-se-a apés execucao de junta transversal e o apoio da mesa

sobre calgos de madeira.

No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e

convenientemente limpa.

Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensbes mecéanicas,

devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.
Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.

Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respectivas extensodes de senfins e deflectores.

Compactagao

15.5.2.8.1. Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacao das misturas serao obrigatoriamente autopropulsionaveis e dos

seguintes tipos:

Rolo de rasto liso

Pneus
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- Combinados

Os cilindros disporédo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com
"saias de protecgédo”, tendo por objectivo a manutencdo de um ambiente quente sob o cilindro,

evitando ou reduzindo as variagdes térmicas.
15.5.2.8.2. Particularidades do processo de compactagao

- As operagdes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam circular
sem deixarem deformacgdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a temperatura
referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de
280+30 cSt) e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no material betuminoso é
superior a temperatura minima de compactagéo recomendada para cada tipo de betume e

definidas no estudo de formulagao;

- O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da
superficie da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos

indicados no Quadro 15.5-7.

- Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relagéo a baridade do
estudo de composicdo este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efectuada

uma reavaliagao da validade do estudo de formulagédo em vigor;

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal

correctos e livres de depressoes, alteamentos e vincos;
- O trem de compactagao sera definido no trecho experimental,

- A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para nao provocar desagregagao

das misturas;

- Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um

certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanga de direcgéao, inicio e fim do trogo;

- Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar
danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos é usual desligar a vibragéao
0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo

compactagao manual;

- Nos trogos construidos em sobreelevagdes, a compactacdo deve ser iniciada da berma
mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragao do cilindro vibrador,

quando utilizado;

- Os cilindros s6 deverao proceder a mudangas de direcgdo quando se encontrem em areas

ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

120
Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

- Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente realizado

de baixo para cima e dos bordos para o centro;
- Devera ser dada especial atencdo a compactagéo das juntas;

- Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras com alto
poder de compactagédo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagdo da
camada, devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas nestas
Especificagbes Técnicas;

- O ftransito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado
sempre que tal for possivel. Se tal ndo for viavel, a velocidade dos veiculos devera ser
limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligacéo e regularizacdo nao poderdo permanecer sujeitas ao trafego de obra
durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos significativos nas
caracteristicas mecanicas do material e o comprometimento da sua capacidade estrutural, por
excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, devera o Adjudicatario promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser cobertas tao
cedo quanto for possivel.

15.5.2.9. Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trocos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, umas e

outras de modo a assegurar a ligagao perfeita das secgdes executadas em ocasides diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da camada ja
terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente com

recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente
com emulsédo do tipo das indicadas em 0 — Ligantes Betuminosos, iniciando-se depois o
espalhamento das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverdo ser pintadas com
emulsao todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupagao de desfasar as
juntas de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de 5,0 m e nas longitudinais

no minimo de 0,15 m.
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A execucéo de juntas longitudinais a frio deverao ser evitadas, pelo menos na camada de desgaste e
no caso de terem que ser criadas devera haver a preocupacao destas nao coincidirem com a zona de

circulagao dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.
15.5.2.10. Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condigbes de servico o equipamento apropriado
para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacdo da Fiscalizagdo com entrega de
documentos comprovativos da ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizagdo com a suficiente antecipagdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa
inspecgao, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e execugéo de
quaisquer trabalhos de conservagao e/ou reparagdo, que se mostrem necessarios para a garantia do

trabalho com qualidade satisfatoéria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentacao do estudo de composicao, o Adjudicatério fornecera

a Fiscalizagao um "dossier" técnico, que incluira uma descri¢ao tao detalhada quanto possivel de:

Localizagdo da area de implantacdo da central e respectivo “lay-out” e planos de

armazenamento de agregados e fileres;

- Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de

controlo da mesma;
- Meios de transporte, justificando o numero de unidades;

- Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagdao das
misturas e justificagao;

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas

unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacéo.

Em obras em que a medicdo das quantidades é feita em peso, a Fiscalizagdo podera impor a
instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte
das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatéario direito a qualquer
pagamento pela eventual implementacdo da referida medida, a menos que no projecto esteja
contemplada a instalagao de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

15.5.3. Camada de base
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O Quadro 15.5-3 especifica as condi¢gdes de execugao da camada de base.

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em

14.6.4 — Camada de Base e cujos processos de produgéo, transporte, espalhamento e compactagao

obedecem ao indicado em 15.5.2.

Deverado ainda obedecer ao estipulado em 15.5.7 — Especificagdes e critérios de aceitagao/rejeicdo

para unidades terminadas.

Quadro 15.5-3 — Execugao da Camada de Base

CAMADA DE BASE

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32 base
(MB)

AC 20 base
(MB)

AC20 base
(MBAM)

Produgao, transporte,
espalhamento e

O processo de produgao, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 15.5.2

denominada férmula da mistura - e incluira os
boletins relativos aos ensaios, quando
aplicaveis, mencionados em 15.5.2.1. .

A percentagem de betume a incorporar na
mistura sera seleccionada através dos
resultados obtidos no trecho experimental, de
modo a obter-se uma porosidade, situada entre
4 e 8%.

compactagao
Determina-se em laboratério a granulometria da
mistura de agregados, composta a partir da
combinagdo das fracgdes que irdo ser utilizadas
no fabrico da mistura. A curva granulométrica
assim obtida deve situar-se dentro do fuso | ( estudo deve incluir todos O estudo deve incluir todos
granulométrico definido no Quadro 14.6-2, os boletins de ensaio e os boletins de ensaio e
para a mistura em causa. certificados mencionados em | certificados mencionados em
O relatério devera indicar a percentagem de 15.5.2.1. eas 15.5.2.1. eas
Estudo (a) cada uma das fraccdes dos agregados - caracteristicas da mistura caracteristicas da mistura

devem cumprir as
especificagdes indicadas em
14.6.4 para a mistura em
causa.

devem cumprir as
especificagdes indicadas em
14.6.4 para a mistura em
causa.

Transposigao para a
central

Especificagbes

mencionadas em 15.5.2.2. .

Execucgao do trecho
experimental

Para além dos procedimentos referidos em
15.5.2.3. , dever-se-a ter em conta o seguinte:
Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

- uma com 4,2 %;

- duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em
relagdo ao valor minimo (4,2%)

A compactacéo das duas misturas, sera feita de
modo a subdividir cada subtrecho, em duas
zonas bem localizadas, onde se varia o
processo de compactagdo, com o controlo do
nimero de passagens dos cilindros, da
temperatura das misturas, da ordem de
intervencdo dos cilindros, da frequéncia e
amplitude da energia de compactagéo, etc.

Especificagdes mencionadas

Serdo colhidas amostras de cada uma das
misturas testadas para elaboragdo dos
seguintes ensaios:
- determinagédo da percentagem de betume;
- anadlises granulométricas das misturas dos
agregados, projectando-se as curvas no fuso
das tolerancias determinado para a curva obtida
na transposicéo para a central;
- determinagdo da baridade maxima tedrica,
através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apés a mistura arrefecida
proceder-se-a a uma campanha de carotagem
para extracgéo de provetes tendo por objectivo
principal a determinagdo das baridades e
porosidades de cada subtrecho.

em 15.5.23. .

Especificagdes mencionadas
em 15.5.2.3. .
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CAMADA DE BASE
Tipo de mistura
Procedimentos AC 32 base AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)

Execucgao do trecho
experimental

De acordo com os resultados obtidos para cada
uma das misturas ensaiadas, a seleccdo da
percentagem de betume e da energia de
compactagdo sera feita, de modo a que se
obtenha um valor de porosidade da mistura
aplicada, situada entre 4 e 8%.

Especificagdbes mencionadas

em 15.5.23. .

Especificagdes mencionadas
em 15.5.2.3. .

A espessura da camada
devera ser a definida em

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida
em projecto. De um modo geral uma mistura
deste tipo obtera um bom desempenho para
espessuras entre 0,10 e 0,15 m.

O nivelamento desta camada devera, em
principio, ser realizado através de um sistema
de guiamento electrénico apoiado num fio com
fixagdo de 5 em 5 m.(b)

projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo

obtera um bom desempenho

para espessuras entre 0,05

e 0,09 m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um

sistema de guiamento
electrénico apoiado num fio

com fixagdo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho
para espessuras entre 0,07
e 0,012 m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um
sistema de guiamento
electrénico apoiado num fio
com fixagdo de 5 em 5 m.(b)

trabalhos.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

(b) Em estradas de tragado antigo em que a utilizagéo deste sistema leve a colocagao de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizagdo
de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

15.5.4.

O Quadro 15.5-4 especifica as condigbes de execugédo da camada de ligagéao.

Camada de ligagao

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 0 —

Camada de Ligagdo e cujos processos de produgdo, transporte, espalhamento e compactagéo

obedecem ao indicado em 15.5.2.

Deverado ainda obedecer ao estipulado em 15.5.7 — Especificagdes e critérios de aceitagao/rejeicao

para unidades terminadas.

Quadro 15.5-4 — Execugado da Camada de Ligagao

Camada de Ligagao

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 20 bin
(MB)

AC 20 bin
(MBD)

AC16 bin
(MBAM)

AC14 bin
(BB) (AB)

AC14 bin

Produgao, transporte,
espalhamento e compactacao

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 15.5.2.

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.5.2.1. e as caracteristicas
da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 0 para a mistura em causa.

Transposigao para a central

Especificagbes mencionadas em 15.5.2.2. .

Execucgéo do trecho
experimental

Especificacdes Especificacdes Especificacdes Especificacdes
mencionadas em mencionadas em mencionadas em mencionadas em
15.5.2.3. . 15.5.2.3. . 15.5.2.3. . 15.5.2.3. .
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Camada de Ligagao

Tipo de mistura

Particularidades do processo
construtivo

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,05 e 0,09 m.
Dever-se-& observar
para esta camada
0s mesmos
procedimentos de
nivelamento
indicados para o
AC32.

camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,05 e 0,09 m.

camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,06 e 0,09 m.
O nivelamento
destas camadas
devera, em
principio, ser
realizado através de
um sistema de
guiamento
electrénico apoiado
num fio com fixagao
de 5em 5 m.(b)

Procedimentos
AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC14 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
A espessura da A espessura da A espessura da A espessura da
camada devera ser | camada devera ser

a definida em
projecto. De um
modo geral uma

mistura deste tipo
obtera um bom

desempenho para
espessuras entre

0,04 e 0,06 m.

a definida em
projecto. Nao
devera ter uma
espessura superior
a 0,03 m. Também
ndo devera permitir-
se a circulagéo de
veiculos automoveis
e em particular de
velocipedes, antes
que a temperatura
baixe dos 50 °C.
Devera mesmo
evitar-se a
circulagéo de pedes
enquanto a
temperatura se
mantiver superior a

80 °C.(c)

réguas de comprimento minimo de 7,0 m.
(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimenséo superior a 10 mm ou elementos estranhos acidentais,

deverédo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactagao), procedendo-se de imediato as necessarias correcgdes com o

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos trabalhos.
(b) Em estradas de tragado antigo em que a utilizagdo deste sistema leve a colocagéo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizacdo de

auxilio de rodos apropriados.

15.5.5.

O Quadro 15.5-5 especifica as condi¢des de execugdo da camada de regularizagao.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
14.6.6 — Camada de Regularizagdo e cujos processos de produgao, transporte, espalhamento e

Camada de regularizagao

compactagao obedecem ao indicado em 15.5.2.

Deverado ainda obedecer ao estipulado em 15.5.7 — Especificagdes e critérios de aceitagao/rejeicdo

para unidades terminadas.
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Quadro 15.5-5 — Execugdo da Camada de Regularizagido

Camada de regularizagao

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 20 reg
(MB)

AC 20 reg
(MBD)

AC14 reg
(BB)

AC4 reg
(AB)

Produgao, transporte,
espalhamento e
compactacao

15.5.2.

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados no item 15.5.2.1. e as
caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas no item 14.6.6.

Transposigao para a
central

Especificagdes mencionadas em 15.5.2.2. .

Execucgéo do trecho
experimental

Especificagdes mencionadas em 15.5.2.3. .

Particularidades do
processo construtivo

N&o devera permitir-se a
circulagado de veiculos
automoveis e em
particular de
velocipedes, antes que
a temperatura baixe dos
50 °C - devera mesmo
evitar-se a circulagéo de
pedes enquanto a
temperatura se mantiver
superior a 80 °C.(b)

trabalhos.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

(b)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensé&o superior a 10 mm ou elementos estranhos
acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactagédo), procedendo-se de imediato as necessarias
correcgdes com o auxilio de rodos apropriados.

15.5.6.

Camada de desgaste

O Quadro 15.5-6 especifica as condigbes de execugdo da camada de desgaste.

Séo abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 0 —

Camada de Desgaste e cujos processos de producgao, transporte, espalhamento e compactagao

obedecem ao indicado em 15.5.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 15.5.7 — Especificagdes e critérios de aceitagao/rejeicdo

para unidades terminadas.
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Quadro 15.5-6 — Execugao da Camada de Desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf
(BB)

PA 12,5
(BBd)

AC10 surf
(mBBr)

Produgao, transporte,

espalhamento e compactacao|

O processo de produgédo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 15.5.1.

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos
os boletins de ensaio e
certificados mencionados
em 15.5.2.1. e as
caracteristicas da mistura
devem cumprir as
especificagdes indicadas em
0, para a mistura em causa.

O estudo deve incluir todos os boletins de
ensaio e certificados mencionados em
15.56.2.1. e as caracteristicas da mistura
devem cumprir as especificagdes
indicadas em 0, para a mistura em causa.

O estudo deve incluir todos os boletins de
ensaio e certificados mencionados em
15.5.2.1. e as caracteristicas da mistura
devem cumprir as especificagdes indicadas em
0, para a mistura em causa.

Transposigao para a central

Especificagdes mencionadas em 15.5.2.2. .

Execucgao do trecho
experimental

Especificagbes
mencionadas em 15.5.2.3. .

Para além dos procedimentos referidos em

15.56.2.3. , dever-se-4 ter em conta o
seguinte:
Aplicam-se trés misturas betuminosas,

com percentagens de betume diferentes:
- uma com 4,0 %;

- duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relagao ao valor minimo (4,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selecgdo da percentagem de betume e da
energia de compactagdo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 0 para a
mistura em causa. Os valores da
permeabilidade a agua, medida com o
permeametro LCS deverao estar
compreendidos entre 10 e 30 segundos.
Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificagdes definidas em 0
para a mistura em causa, sera adoptada a
menor.

Para além dos procedimentos referidos em
15.5.2.3. , dever-se-a ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

-uma com 5,0 %;

- duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em
relagdo ao valor minimo (5,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a seleccdo
da percentagem de betume e da energia de
compactagdo sera feita, de modo a que se
obtenha um valor da porosidade e da
resisténcia conservada da mistura aplicada,
definidos em 0 para a mistura em causa.
Caso se verifique que ambas as percentagens
de betume utilizadas verificam as
especificagdes definidas em 0 para a mistura
em causa, sera adoptada a menor.

Particularidades do processo
construtivo

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um modo geral

uma mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para

espessuras entre 0,04 e
0,06 m.

A espessura da camada devera ser a definida
em projecto. De um modo geral uma mistura
deste tipo obtera um bom desempenho para
espessuras entre 0,04 e 0,05 m.

O nivelamento deve ser efectuado com
sistema manual, com espessura constante.
Apo6s as operagdes de limpeza, far-se-a a
aplicagéo de uma rega de colagem que sera
em emulsdo betuminosa mencionada em O,
aplicada a uma taxa de betume residual de
350 a 400 g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas betuminosas
devera ser efectuado de preferéncia numa
central de tipo descontinua, ou do tipo
continuo desde que com controlo ponderal da
dosagem de finos em bascula individual e
com a capacidade necessaria de dosificagdo
da fracgdo mais fina, com um rendimento tal
que assegure um abastecimento continuo das
misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas
devera ser mais elevada, da ordem de 160 a

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste
tipo obtera um bom desempenho para espessuras
entre 0,025 e 0,035 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessura constante.

Apbés as operagbes de limpeza, far-se-a a
aplicacdo de uma rega de colagem que sera em
emulsdo betuminosa mencionada em 0, aplicada
a uma taxa de betume residual de 350 a 400
g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas betuminosas
devera ser efectuado de preferéncia numa central
de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde
que com controlo ponderal da dosagem de finos
em bascula individual e com a capacidade
necessdria de dosificacdo da fracgdo mais fina,
com um rendimento tal que assegure um
abastecimento continuo das misturas as
pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas devera
ser mais elevada, da ordem de 160 a 180°C
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf
(BB) (BBd) (mBBr)

180°C (cerca de 20 °C superior a das misturas | (cerca de 20 °C superior a das misturas
tradicionais), em virtude da elevada | tradicionais), em virtude da elevada viscosidade
viscosidade do betume modificado. No | do betume modificado. No entanto, a temperatura
entanto, a temperatura ndo devera exceder os | ndo devera exceder os 190°C, de modo a evitar a
190°C, de modo a evitar a degradagdo do | degradagdo do préprio polimero e a oxidagdo do
proprio polimero e a oxidagdo do betume, | betume, pelo que deverdo ser tomadas as
pelo que deverdo ser tomadas as precaugdes | precaugdes necessarias.

necessarias. O tempo de transporte das misturas betuminosas
O tempo de transporte das misturas | devera ser o menor possivel, de modo a evitar a
betuminosas devera ser o menor possivel, de | segregagdo do material, o escorrimento do
modo a evitar a segregagcdo do material, o | betume modificado e o arrefecimento da mistura.
escorrimento do betume modificado e o| O numero de camibes devera ser tal que
arrefecimento da mistura. assegure também um abastecimento continuo
O numero de camides devera ser tal que | das misturas as pavimentadoras. Os camibes
assegure também um  abastecimento | deverdo ser obrigatoriamente cobertos, pois em
continuo das misturas as pavimentadoras. Os | vitude de a mistura ser de granulometria
camides deverdao ser obrigatoriamente | descontinua a perda de temperatura é superior a
cobertos, pois em virtude de a mistura ser de | das misturas convencionais.

granulometria descontinua a perda de | O espalhamento das misturas devera ser
temperatura é superior a das misturas | efectuado por duas pavimentadoras de grande
convencionais. largura em paralelo, capazes de estender as
O espalhamento das misturas devera ser | misturas betuminosas em perfeitas condicdes e de
efectuado por duas pavimentadoras de | forma a abranger a largura da faixa de rodagem.
grande largura em paralelo, capazes de | A temperatura de compactacdo deste tipo de
estender as misturas betuminosas em | material, com betume modificado, sera da ordem
perfeitas condigdes e de forma a abranger a | de 140 °C a 160 °C. Esta operagdo ndo podera
largura da faixa de rodagem. ser efectuada para temperaturas do ar inferior a
A temperatura de compactagéo deste tipo de | 10 °C, tempo chuvoso ou velocidades do vento
material, com betume modificado, sera da | excessivas (superiores a 30 km/h).

ordem de 140 °C a 160 °C. Esta operagdo | O equipamento de compactacdo deve ser
ndo podera ser efectuada para temperaturas | constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de
do ar inferior a 10 °C, tempo chuvoso ou | 10 a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia
velocidades do vento excessivas (superiores a | do ligante betuminoso aos rolos. Geralmente, séo
30 km/h). necessarias poucas passagens de cilindros, nao
O equipamento de compactagdo deve ser | sendo permitida a utilizagéo de cilindros de pneus.
constituido por cilindros de rasto liso estaticos,
de 10 a 12 tf, molhados de modo a evitar a
aderéncia do ligante betuminoso aos rolos.
Geralmente, sd30 necessarias poucas
passagens de cilindros, ndo sendo permitida a
utilizag&o de cilindros de pneus.

Nas zonas onde a inclinagdo transversal é
nula, devera ser executada anhuragem na
camada de regularizagdo, com sulcos
espagados de 2 em 2 metros, com uma
espessura de 1 cm e profundidade variavel
(média de 4 cm). Estes sulcos ficardo
localizados em um e outro lado em relagéo ao
ponto zero da inclinagdo transversal, numa
extensao de 25 metros para cada lado.

Nas zonas onde a inclinacéo longitudinal for
superior a 4% deverao ser colocados drenos
do tipo Asphadrain 60x16 ou equivalente, de
100 em 100 metros, ao longo da descida; e,
ainda, junto aos viadutos e as passagens
inferiores.
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC14 surf
(BBr)

AC 14 surf (BB)
com incrustacédo de agregados duros

Producao, transporte,
espalhamento e

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 15.5.1

compactagao
O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e | O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados
certificados mencionados em 15.5.2.1. e as | mencionados em 15.5.2.1. e as caracteristicas da mistura
Estudo (a) o ) . ) P P
caracteristicas da mistura devem cumprir as | devem cumprir as especificagdes indicadas em 0 para a

especificagdes indicadas em 0 para a mistura em causa.

mistura em causa.

Transposicgao para a
central

Especificagdes mencionadas em 15.5.2.2. .

Execugao do trecho
experimental

Especificagdes mencionadas em 15.5.2.3. .

Especificagdes mencionadas em 15.5.2.3. .

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho para espessuras entre 0,04
e 0,06 m.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho para espessuras entre 0,04
e 0,06 m.

A espessura da camada devera ser a definida em projecto. De
um modo geral uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,05 e 0,06 m.

A incrustagdo com recurso a agregados de fracgdo
granulométrica 10/14 mm, no betdo betuminoso aplicado em
camada de desgaste, devera cumprir as seguintes disposigoes:
Os agregados serédo secos a menos de 0,5% de teor em agua
residual e pré-envolvidos, em central adequada para fabrico de
betdo betuminoso, de acordo com o definido em 14.6.7.5. ;

Os agregados pré-envolvidos serdo transportados por viaturas
obrigatoriamente cobertas, sé podendo ser espalhados e
iniciado o processo de compactagéo desde que a temperatura
do betdo betuminoso onde vdo ser incrustados se mantiver
acima 140 °C para betumes 35/50;

O espalhamento sera tdo uniforme quanto possivel, sem no
entanto se recobrir completamente o betdo betuminoso, e
devera ser executado imediatamente depois do espalhamento
daquela mistura, antes de se

iniciar a operagdo de compactagdo. O espalhamento podera
ser efectuado por dois tipos de gravilhadora: as que circulam
sobre o betdo betuminoso e as que circulam apoiadas de um e
outro lado da faixa pavimentada. Devem apresentar, ainda,
uma fraca altura de queda dos agregados e uma velocidade de
avango suficientemente baixa, compativel com a da
pavimentadora;

A operacdo de compactagdo do conjunto "agregado / betdo
betuminoso" deve ser realizada tdo rapidamente quanto
possivel, e iniciando-se com recurso a cilindros de rasto liso de
8 a 12 t, seguindo-se o processo de compactagdo da mistura
como habitualmente;

Nos pavimentos ladeados com lancis devera garantir-se uma
largura junto aos bordos superior a 0,15 m sem agregados
incrustados, de forma a facilitar a drenagem da agua superficial
para o sistema de drenagem;

O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes das faixas de
rodagem aonde se localizardo as pinturas correspondentes a
sinalizagéo horizontal;

Devera garantir-se o espalhamento dos agregados nas zonas
das juntas longitudinais e transversais em tempo util para
poderem ser correctamente incrustadas;

Antes da entrada em servigo do pavimento, devera proceder-se
a uma operagao de limpeza dos agregados soltos com recurso
a vassouras mecanicas apropriadas ou a camides-aspiradores.
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15.5.7. Especificacoes e critérios de aceitagao/rejei¢do para unidades terminadas
Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario.

A verificagdo da conformidade da unidade terminada sera efectuada por lotes, segundo a definicao

apresentada no inicio do presente capitulo.

Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente seleccionados, em numero
nao inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a aderéncia, entre

outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.

A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apds a execugao da camada e
sempre previamente a execugdo da camada seguinte, de acordo com o especificado em 15.5.7.1.4.

— Regularidade Superficial.

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificacdo de conformidade apés a conclusao
dos trabalhos e antes da recepcdo proviséria da obra, designada por “Caracterizagcdo Final do
Pavimento” (ver item 0). S6 apds a verificacdo da conformidade no final desta fase se podera

proceder a aceitagdo da camada de desgaste. Os ensaios a efectuar nesta fase serao:

- Avaliagdo da irregularidade longitudinal superficial com determinagcdo do IRI em toda a
extensdo da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em
15.5.7.1.4..

- Avaliacdo da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 15.5.7.1.6. ;
- Avaliacao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 15.5.7.1.7. ;

- Avaliagdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento

mencionado em 15.5.7.2.3. .

Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respectivos valores que deverdao ser
verificados e cumpridos para a aceitagdo de um lote de uma determinada camada constituida por
uma mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IRI, rugosidade e coeficiente de atrito da
camada de desgaste, a sua avaliagdo podera realizar-se-a apenas ap0ds a conclusao da camada de

desgaste em toda a extensao da obra, no &mbito da Caracterizagdo Final do Pavimento.

Nao obstante as presentes Especificagdes Técnicas definir critérios de aceitagdo/rejeicdo que, para

determinadas condic¢des, pressupde a aceitagdo de camadas associadas a penalizagbes financeiras,
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€ sempre prorrogativa do adjudicatario rejeitar essa camada desde que a mesma nao verifique os

requisitos de conformidade definidos.

15.5.7.1. Verificagdo da conformidade por lote no decorrer da obra

15.5.7.1.1. Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a andlise granulométrica dos agregados e para a percentagem de ligante
devem obedecer as tolerancias definidas em 15.5.2.4.4. . As restantes caracteristicas devem
obedecer ao definido em 14.6. e 15.5..

15.5.7.1.2. Espessura das camadas

As camadas de regularizacdo, dado terem espessura variavel ndo sao abrangidas pelas

especificagdes apresentadas no presente item.

a) Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada nao devera ser inferior ao especificado em projecto e ndo mais
de dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura que sejam
inferiores ao especificado em mais de 10 %.

b) Critérios de aceitagao/rejei¢cao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fracgao de lote (neste ultimo caso a definir pela
Fiscalizagdo), por medigdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projecto podera proceder-se

da seguinte forma:

b1) Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou fracgao de lote for inferior a 80% do valor de projecto, o lote ou

fracgdo sera rejeitado e executada uma nova camada por conta do Adjudicatario;
Se a espessura meédia for superior a 80% do valor especificado em projecto e ndo existam problemas

de acumulacdo de agua, a espessura deficitaria sera compensada na camada seguinte, a custas do

adjudicatario.
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b2) Camadas de ligacéo

Se a espessura média de um lote ou fracgéo de lote for inferior a 90 % do valor de projecto, o lote ou
fracgdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e
executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas

podera também pér-se a hipétese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Se a espessura média for superior a 90% do valor especificado em projecto e ndo existam problemas
de acumulagdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econémica que resultara da

aplicagao da expressao:

valor da penalizagéo = [Pu,,it - (Punit X FJ + (Bie % 0,20) ] xA [1]
prel

em que:
Punit = prego unitario da camada;
€real = espessura medida em obra;
€proj = espessura preconizada em projecto;

A =area do lote ou da fracgao do lote ndo conforme.

b3) Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92% do valor especificado em projecto e ndo existam problemas
de acumulagdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econémica que resultara da

aplicagao da expresséo [1];

Se a espessura média de um lote ou fracgao de lote for inferior a 92% do valor de projecto, o lote ou
fracgdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por fresagem e
executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas

podera também pér-se a hipétese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efectuado o controlo da

espessura total de misturas betuminosas.
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c) Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projecto e ndo mais de dois
provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura inferiores a espessura

preconizada em projecto.
d) Critérios de aceitacao/rejeicao

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fracgao for inferior ao

especificado em projecto podera proceder-se da seguinte forma:

- Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura preconizada em
projecto, a fracgdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) podera ser aceite
mediante a aplicagdo de uma penalizagao equivalente a 20 % do prego unitario da camada
de desgaste;

- Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em projecto,
fraccdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) cabera ao Adjudicatario
apresentar para aprovagdo da Fiscalizagdo uma proposta para resolugdo da nao
conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extracgdo de tarolos para
avaliacdo da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deverdo intersectar
todas as camadas de misturas betuminosos e ndo, apenas, a camada de desgaste.

156.5.7.1.3. Porosidade

a) Requisitos de conformidade

Para a aprovagao de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no Quadro 15.5-7

relativos a porosidade.
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Quadro 15.5-7 — Requisitos para os Valores de Porosidade

Utilizacao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
. AC20bin (MBD) AC14bin
Requisitos / Unid. AC20reg (MB) (BB) MBA —
Propriedades AC32 AC20reg (MBD) AC20 | AC16bin | AC14reg | PA12,5 | BBA
(MB) AC10surf (mBBr) | (MBAM) | (MBAM) (BB) (BBd) MBA-
AC14surf (BBr) AC14surf BBM
AC4 (AB). (BB)
MBR-BBA
MBR-BBM
Calculada com base na baridade maxima tedrica determinada pelo método do
Especificidades de utilizagédo picnometro de vacuo para a percentagem optima de betume, ou pelo método
geométrico, de acordo com o especificado em 14.6. .
Porosidade média % 4-8 3-8 2-8 2-7 3-7 | 22-32|12-20
de um lote
Porosidade
individual de cada % <10 <10 <10 <9 <9 22-34 | 12-22
tarolo

b) Critérios de aceitagao/rejeigcao

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados no
Quadro 15.5-7.

Acresce que nao mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de porosidade
desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e para a porosidade
individual de cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido para um lote ou fracgdo de lote diferir

dos valores especificados podera proceder-se da seguinte forma:

— Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores especificados (Quadro 15.5-7), a camada serda aceite mediante a
aplicagao de uma penalizacdo econémica que resultara da aplicacdo da expressao:

valor da penalizagdo = 0.20 x B, . X A [2]
em que:

F

mit = Prego unitario da camada;

A = area do lote ou da fracgao do lote ndo conforme;

— Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos limites
superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a camada sera

removida por fresagem e reposta por conta do Adjudicatario.
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15.5.7.1.4. Regularidade superficial

15.5.7.1.4.1. Controlo topografico

a) Requisitos de conformidade

Sera efectuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projecto, de cada
uma das camadas betuminosas efectuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da camada
executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia niveladas ao
milimetro em relagdo ao projecto, cujo afastamento ndo deve exceder metade da distancia entre os
perfis de projecto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, nao podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas

superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

As tolerancias altimétricas ndo poderdo em caso algum comprometer a espessura total da estrutura

de pavimento.

No caso de projectos com perfis transversais definidos de 25 em 25 m, a largura do pavimento sera

comprovada a cada 12,5 m, ndo podendo em caso algum ser inferior a estabelecida no projecto.

No caso de projectos com perfis transversais definidos de 10 em 10 m, a largura do pavimento sera

comprovada a cada 10 m, ndo podendo em caso algum ser inferior a estabelecida no projecto.
15.5.7.1.4.2. Regularidade longitudinal e transversal

a) Requisitos de conformidade

No caso de projectos com perfis transversais definidos de 25 em 25 m, a regularidade da camada
devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio da utilizagdo de uma régua fixa (caso

da regularidade transversal) ou movel (para a regularidade longitudinal) com 3 m de comprimento. Os

valores medidos por lote deverdo cumprir os critérios de regularidade definidos no Quadro 15.5-8.
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No caso de projectos com perfis transversais definidos de 10 em 10 m, a reguralidade de camada
devera ser avaliada em pontos distanciados de 10 m por meio da utilizagdo de uma régua fixa (caso
da regularidade transversal) ou movel (para a regularidade longitudinal) com 3 m de comprimento. Os

valores medidos por lote deverdo cumprir os critérios de regularidade definidos no Quadro 15.5-8.

Quadro 15.5-8 — Critérios de Regularidade para Camadas em Misturas Betuminosas

quando nao se Proceda a Determinacgao do IRI

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade 12 camada e seguintes
Camada de desgaste subjacentes a camada de
desgaste

Avaliagao da irregularidade por meio de régua de 3 metros

Especificidades de utilizagéo com um espacamento de 25 m

Irregularidades maximas mm <4 <8

b) Critérios de aceitagao/rejeigcao

- As incorrecgbes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverao ser

rectificadas com a execugao das camadas que a antecedem;

- Caso nao seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera
propor uma solugao para a rectificagdo da ndo conformidade, sendo no entanto sempre da
sua inteira responsabilidade a verificagdo dos requisitos de conformidade relativamente a

regularidade da camada de desgaste;
156.5.7.1.5.  Aderéncia entre camadas
N&o serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de colagem ou de
uma colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada in situ pelo
desprendimento de uma ou mais secgdes dos tarolos extraidos.
156.5.7.1.6. Macrotextura

a) Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar uma

macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacoes.
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No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da mancha
(anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a aferi¢gdo prévia dos
valores de macrotextura que a camada de desgaste ira apresentar aquando da Caracterizagao Final
do Pavimento, unica determinacdo com fungido de aceitagao/rejeicdo da camada. O espagamento
recomendado entre cada ensaio sera de 100 m, ao longo da rodeira externa de cada lote e
recorrendo a realizagdo de ensaios de altura de areia (MTD) — método da mancha volumétrica. Os

resultados assim obtidos deverdo satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 15.5-9.

Quadro 15.5-9 — Valores Minimos de Macrotextura Superficial a Obter em Fase de Obra com o

Método Volumétrico da Mancha em Camadas de Desgastes

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade

AC10 surf | AC14surf | AC14surf | PA12,5 | MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BBM | MBA-BBM

Determinagéo da profundidade de textura pelo método volumétrico da

E ificidades de utilizagé
specificidades de utilizagdo mancha (MTD)

MTD - profundidade média de

mm 21,0 21,0 20,6 21,2 21,0 >1,1
textura

15.5.7.1.7. Coeficiente de atrito

a) Requisitos de conformidade

No decorrer da execugcdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da
realizacdo de ensaios a efectuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatario entenda
adequado proceder a aferigdo prévia dos valores de coeficiente de atrito que a camada ira apresentar
aquando da Caracterizagdo Final do Pavimento, Unica determinacdo com fungdo de

aceitagao/rejeicao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador grande
munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo como Unica
fungdo a previsdo do coeficiente de atrito pontual Nas condigcdes expostas os resultados obtidos

deverao satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 15.5-10.
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Quadro 15.5-10 — Valores de Coeficiente de Atrito Pontual (Pendulum Test Value)

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao

Ensaio com o péndulo britdnico; Deslizador grande com

Especificidades de utilizagdo
borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test

PTV =60
Value)

15.5.7.2. Verificagdo da camada por lote em toda a extensdo da camada de desgaste apds a
conclusao da obra — Caracterizagéo Final do Pavimento

Para efeitos de Caracterizagdo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de extensdao em
cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efectuados em continuo considerar-se-a

como valor individual o valor correspondente a média num trecho de 100 m.

A Caracterizagao Final do Pavimento sera realizada em toda a extensao da obra apés concluséo de
todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respectivo relatério devera ser
entregue antes da recepgao proviséria da obra e dele devera constar a identificagdo dos locais de
ensaio, a descricdo do equipamento utilizado na realizagdo dos ensaios, a indicagdo da metodologia

adoptada e os valores registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:

1. Determinagéo do indice de Irregularidade Internacional — IRI;
2. Macrotextura superficial;
3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.

Nota: A avaliacdo da capacidade estrutural s6 sera efectuada para obras em que a estrutura de
pavimentagcdo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo de

misturas betuminosas superior a 0,10 m.
Para todas as medi¢cdes em continuo deverdo ser elaborados graficos que ilustrem a variagdo do

pardmetro em causa ao longo de toda a extensdo ensaiada, para além dos calculos necessarios a

avaliagao por lote.
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15.5.7.2.1. Macrotextura

Sera efectuada uma campanha para medi¢gdo em continuo da profundidade de textura da camada de
desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de operagao manual

ou de equipamentos multifungdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliagdo sera efectuada ao longo

da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinagdo da profundidade média do

perfil — MPD (1SO 13473-1).

a) Requisitos de conformidade

Direcdo Regional de Estradas

Os resultados obtidos por lotes deverdo cumprir as exigéncias especificadas no Quadro 15.5-11.

Quadro 15.5-11 — Valores Minimos de Profundidade Média de Textura Superficial a Obter

por Lote em Camadas de Desgaste por Medigao em Continuo

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade remeant | Aevane | Aevies PA125 MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) (BBd) | MBR-BBM | MBA-BBM
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm 21,0 21,0 20,63 21,25 21,0 >1,13

b) Critérios de aceitagao/rejeigcao

O valor médio do ensaio em cada lote ndo sera inferior ao valor preconizado no Quadro 15.5-11.
Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 m) por lote podera apresentar um
resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.

Se o valor médio por lote ou fracgao for inferior ao valor especificado no Quadro 15.5-11 podera
proceder-se da seguinte forma:

- Se o valor médio for superior ou igual a 90% do valor preconizado sera aplicada uma

penalizagdo econdmica que sera calculada de acordo com a expressao [2];

- Se o valor médio for inferior a 90% do valor preconizado, o lote ndo conforme sera removido

por fresagem, levado a vazadouro e sera executada nova camada na mistura betuminosa

correspondente por conta do Adjudicatario.
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15.5.7.2.2. Coeficiente de atrito

A medicdo do coeficiente de atrito sera efectuada em continuo, com piso molhado, ao longo da

rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medigdo devera ser efectuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos tipo
SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverado ser munidos de sistema de rega automatica, de forma a
garantir uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizacdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o
adjudicatario apresente correlagbes comprovadas entre os resultados obtidos com o equipamento
utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas circunstancias as condi¢cées de ensaio
poderdo ser também ajustadas ao respectivo equipamento desde que devidamente justificadas e

fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela Fiscalizagao, o
coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para determinagdo do coeficiente de
atrito pontual, a efectuar com o péndulo britdnico segundo as condigbes apresentadas em 15.5.7.1.7.

a) Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdo cumprir o especificado no Quadro 15.5-12.

Quadro 15.5-12 — Valores para o Coeficiente de Atrito em Continuo

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade Equipamento tipo Equipamento tipo GRIP
SCRIM TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)

Valor médio por lote. Medigdo em continuo a 50 km/h e

Especificidades de utilizagdo com uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - > 0,65 20,89

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apds a sua execugdo, poderao
apresentar-se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminuicao do
valor registado para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efectuado antes da abertura ao

trafego resultarem valores de coeficiente de atrito ndo conformes, o ensaio para avaliagdo do
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coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés meses de entrada em servigo da via, apds a pelicula
de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego. Esta nova
avaliacdo sera objecto de um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze dias apds a
realizagdo do ensaio, no qual deverao ser apresentados graficos do registo em continuo ao longo de

toda a extensdo ensaiada e os valores de coeficiente de atrito calculados por lotes.

b) Critérios de aceitagao/rejei¢cao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado no Quadro 15.5-10 e
Quadro 15.5-12. Apenas um valor individual (média por trechos de 100 m) por lote podera apresentar

um resultado inferior em mais de 10 % ao valor minimo estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fracg¢ao for inferior ao valor minimo estabelecido no Quadro 15.5-10 e

Quadro 15.5-12 devera proceder-se da seguinte forma:

— Se o valor médio for superior a 95% do valor minimo preconizado sera aplicada uma

penalizagdo econdmica correspondente a 20% do prego unitario da camada;

— Se 0 valor médio for inferior ou igual a 95% do valor minimo preconizado a camada néo
conforme devera ser removida, o material levado a vazadouro e sera executada uma nova

camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatario.
15.5.7.2.3. Avaliacdo da capacidade estrutural

A avaliagdo da capacidade estrutural s6 sera efectuada para obras em que a estrutura de
pavimentagcdo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo de

misturas betuminosas superior a 0,10 m.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da realizagdo de
ensaios com o Deflectometro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados no Quadro 15.5-13.
No decurso da campanha de ensaios deverdo ser registadas as temperaturas do ar e das camadas

betuminosas em intervalos n&o superiores a 1 hora.
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Quadro 15.5-13 — Requisitos para a Execu¢ado dos Ensaios com o Deflectémetro de Impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao

Especificidades de utilizagdo

Condigoes de realizagdo do ensaio com o deflectémetro de
impacto (FWD)

Nivel de carga kN 65

Numero de impactos por ponto de ensaio - 3

Diametro da placa de carga m 0,3
dP:Sé:?j::aor?e%chgneS relativamente ao centro m 0-0.30-045-0,60-0,90 - 1,20 - 1,80 - 2,101
Localizagdo dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias

100 (vias mais solicitadas)

Afastamento entre pontos de ensaio m
200 (nas restantes vias)

Temperaturas limite das camadas o 2

- = . C 0-30
betuminosas para a execugao dos ensaios
Termémetros para Resolugéo °C 20,5
medigdo da
temperatura Precisdo °C + 1 (no intervalo -10 °C a + 60 °C)
Resolugéo da leitura dos geofones [m 21
Resolugéo da leitura da célula de carga kN 20,1

(1) A localizagao dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condigdo de haver geofones
as distancias de 0 — 0,30 — 0,60 e 0,90 m do centro da area carregada
(2) Temperaturas medidas a profundidades =40 mm

Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de interpretagao dos

resultados obtidos, tendo em vista a caracterizagdo estrutural do pavimento executado, do qual

devera constar:

1.
2.

A normalizagao das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto é, para 65 kN;

Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informagado: cdédigo da
localizagdo (por exemplo o pk), a data e hora de registo, as temperaturas do ar, da
superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas. Apos devidamente justificado dever-
se-a0 eliminar os valores claramente anémalos (por exemplo as medi¢des efectuadas em

cima de obras de arte);

. A apresentacao de graficos que explicitem para todos os geofones a variagdo das deflexdes

normalizadas ao longo de toda a extensao ensaiada, devidamente referenciados;

Divisdo em trechos homogéneos que deverao ser caracterizados pelo respectivo coeficiente
de variagdo e pela identificagdo das deformadas caracteristicas. Estas corresponderao as

deformadas em que as deflexdes medidas em cada um dos geofones mais se aproximem
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do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em cada trecho homogéneo (admitindo-

se que aqueles valores seguem uma distribuicao normal);

5. O calculo inverso dos mddulos de rigidez para cada uma das deformadas caracteristicas de
cada zona homogénea adoptando sempre que aplicavel os valores preconizados em fase
de projecto. Os modulos assim obtidos terdo que ser corrigidos para as temperaturas de
projecto;

6. Uma andlise comparativa com os pressupostos de projecto, devendo ser avaliada a
capacidade de carga do pavimento construido, definido em termos de vida restante,

assumindo sempre que necessario 0s pressupostos de projecto.
a) Critérios de aceitagao/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de

dimensionamento nao sera inferior ao valor considerado no Projecto de Execugao.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no

Projecto de Execucéo podera proceder-se da seguinte forma:

— Se o valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a 90 %
do valor considerado em projecto, sera aplicada uma penalizagdo econdémica de acordo

com a expressao:

valor da penalizagéo = 0.20 X B,;;; XA [3]

B,ni: = somatorio do prego unitario das camadas betuminosas
A = area do lote ou da fracgao do lote ndo conforme

— Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor
considerado no projecto, o pavimento devera ser removido, o material levado a vazadouro e

executada uma nova estrutura de pavimentagao por conta do Adjudicatario.

15.6. MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser entregues para

todos os materiais constituintes das misturas, quando aplicavel, as declaragdes de conformidade CE
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emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade emitidos pelos organismos notificados e

as fichas de produto.
15.6.1. Consideragdes Gerais
15.6.1.1. Armazenamento

As plataformas de armazenamento do agregado deverdo ser previamente aprovados pela
Fiscalizagcédo e ter uma pendente de forma a evitar acumulagdo de agua, permitindo uma adequada

drenagem dos locais.

Os silos, zonas de armazenamento, tanques e respectivos conteudos deverdo estar devidamente

identificados.

O armazenamento deve assegurar condigdes de ndo contaminagcdo e deterioracdo dos materiais

permitindo a manutencao da sua conformidade.

Antes do inicio do processo de fabrico da mistura é obrigatério o armazenamento em estaleiro de

agregados necessarios a producao estimada de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro por camadas de espessura nao superior a 0,5 m a
fim de minimizar a segregacao. A sua recolha deverd ser feita por desmonte frontal, no caso dos
agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida a utilizagdo dos 15 cm

inferiores.
15.6.1.2. Transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente

limpo.

Caso exista o risco de ocorréncia de chuva ou em presenca de temperatura ambiente elevada,
devera cobrir-se o material transportado, com uma lona.
15.6.1.3. Espalhamento

Nao devera proceder-se a aplicagdo das misturas com risco de ocorréncia de chuva ou a temperatura

ambiente a sombra inferior a 5° C, condigbes que deverao implicar a suspenséo dos trabalhos.
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15.6.2. Agregado Britado de Granulometria Extensa, Tratado com Emulsdo Betuminosa

Este item refere-se a execugédo de camadas de base, ligagéo e regularizagdo em agregado britado de
granulometria extensa tratado com emulsao, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado no Quadro

14.7-1, Quadro 14.7-2 e Quadro 14.7-4 destas Especificagcdes Técnicas.
15.6.2.1. Preparagao da Superficie Subjacente

A execucgdo da camada de agregado de granulometria extensa tratado com emulsdo sé devera ser
iniciada apés a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de

aceitagdo especificados nestas Especificacées Técnicas para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservagao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sdo aplicaveis devendo as
condi¢des da superficie subjacente ser definidas em projecto em fungédo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnacado e colagem deverdo ser realizadas nas condi¢cdes expressas nestas

Especificagdes Técnicas, no item 15.7. .
15.6.2.2. Disposi¢des Gerais para o Estudo, Fabrico, Transporte, Espalhamento e Compactagao
15.6.2.2.1. Estudo de Composigao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de

30 dias, o estudo de composig¢ao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposi¢ao para central e para o trecho
experimental, assim como, a inventariagao dos equipamentos a utilizar e documentagao referente a

manutengédo dos mesmos, de acordo com o especificado em 15.5.2.10. — Equipamentos.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definigdo da férmula da mistura, incluira a seguinte
informacgao sobre a caracterizagao laboratorial dos materiais € mistura e correspondentes boletins de

ensaio:
15.6.2.2.1.1. Ligante

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de emulsao a utilizar, que deverado estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.4-6.
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15.6.2.2.1.2. Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.7-1.

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos definidos
no Quadro 14.7-2.

15.6.2.2.1.3. Mistura

Determinagao do teor em agua necessario a pré-molhagem dos inertes secos; (a)
Determinagao do teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactagao; (a)

Definicao da baridade minima a obter em obra; (b)

Ensaio de imersao-compresséo sobre a mistura betuminosa para fixar a percentagem de emulséo,

realizado de acordo com as condi¢des especificadas no Quadro 14.7-4.

Notas:

(a) Os valores obtidos em laboratério deverdo ser ajustados no trecho experimental, face as

caracteristicas do equipamento disponivel.

(b) A baridade minima de referéncia para aplicacdo do material em obra sera obtida no ensaio

de compactagao Proctor, de acordo com a EN 13286-2.
Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagcdo da baridade e do teor de agua
estao definidos na NP EN 13286-1.

Devera ser determinado o contetdo de finos da amostra utilizada no ensaio.

Deve ser considerada uma correcgao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas retidas

no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagdes dadas na EN 13286-2, Anexo C.

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informagéo opcional, deve

ser anexado ao estudo de caracterizagao laboratorial a apresentar.
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15.6.2.2.2. Transposi¢cao do estudo de composicao para a central

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagado do estudo de
composicao e a ratificagdo da Fiscalizagdo das condigbes de transposicdo daquele estudo para a
central de fabrico. O Adjudicatario devera apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que

a transposicgéao foi realizada.

Aprovada a transposi¢ao, ndao poderao ser efectuadas quaisquer alteragcbes sem conhecimento da
Fiscalizacao.

15.6.2.2.3. Execugao de trechos experimentais

Apds aprovacao do estudo e da correspondente transposicao para central o adjudicatario devera
submeter a aprovagao da Fiscalizagdo a metodologia a seguir e os meios a utilizar na execugao do
trecho experimental. O relatério do trecho experimental deve ser apresentado a Fiscalizagao para
aprovacgao, pelo menos 5 dias antes do inicio dos trabalhos.

A realizagdo do trecho experimental devera permitir verificar o cumprimento das caracteristicas da
mistura (afericdo da férmula de trabalho), do processo construtivo proposto e regularidade da

superficie da camada.

O trecho experimental devera ter aproximadamente 150 m de comprimento por 2,5 m de largura
minima, utilizando uma plataforma de apoio idéntica e recorrendo ao equipamento que se propde
utilizar continuadamente em obra.

Devera ser verificada a homogeneidade da mistura adequagdo do teor em &agua e a sua
conformidade, de acordo com o

Quadro 14.7-2 e ensaios definidos no Quadro 14.7-4 destas Especificacdes Técnicas. Devera

também ser verificada a eficacia dos meios de compactagéo (avaliagdo da compacidade da mistura).

A definicdo da programacédo em obra sera fungdo dos resultados obtidos no trecho experimental
atendendo fundamentalmente ao teor em agua e processo de cura.

A execugdo do trecho experimental devera também permitir aferir o intervalo de tempo necessario
para que a abertura ao trafego ocorra sem danos para a estrutura do pavimento.

Quando os ensaios efectuados revelarem desadequacdo do material utilizado e do processo
construtivo as condigbes especificadas, deverao ser introduzidas as correcgbes julgadas necessarias
que poderao significar a alteragdo da férmula de trabalho. Efectuadas as correcgdes, devera repetir-

se o trecho experimental. O processo sera iterativo até a obtencéo dos requisitos exigiveis.
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O valor da baridade de referéncia a utilizar no controlo de compactacao, na fase de execugao, sera o

obtido no trecho experimental caso se verifique ser superior ao do ensaio Proctor modificado.
15.6.2.2.4. Produgéao

O teor em agua para pré-molhagem dos agregados sera o minimo necessario para se conseguir uma
boa dispersao da emulsdo. Para a sua determinagao realizar-se-40, em laboratério, operagdes de
mistura com baixa percentagem de emulséo a utilizar, seleccionando-se o teor em agua que, por

observacgao visual, conduza aos melhores resultados.

O teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactagao, bem como a baridade maxima de referéncia
correspondente, determinar-se-do com base no ensaio Proctor Modificado, adoptando-se, para
baridade minima a obter em obra, 98% daquele valor. Para a determinacédo da quantidade de agua a
adicionar em central deduz-se, do teor éptimo em liquidos, um valor referente a fase continua da
emulsdo, bem como uma quantidade equivalente aos efeitos da fase dispersa, que é praticamente

nula no caso das emulsdes cationicas.

O valor da agua de adigdo devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecagdo durante o
transporte da mistura, em fungdo das condi¢cdes climatéricas e distancia (0 aumento é na

generalidade aproximadamente 1%).

A percentagem em emulsdo sera determinada através do ensaio de imersao-compressédo (ASTM D
1075). A compresséao simples sera determinada de acordo com a ASTM D 1074, com as condigbes
definidas nas NLT 161 e 162 referidas no Quadro 14.7-4, (tendo em conta os critérios definidos para
determinacdo do teor em agua para pré-molhagem dos agregados secos e do teor éptimo em

liquidos, quando se procede a compactagao dos provetes).
15.6.2.2.4.1. Centrais betuminosas

A mistura do agregado de granulometria extensa tratado com a emulséo serd realizada em central
apropriada devendo apresentar uma boa homogeneidade. A central devera ser capaz de assegurar
uma produ¢ao minima adequada ao planeamento da obra.

O plano de instalagdo da central e equipamento devera ser submetido a apreciagao da Fiscalizagdo

com uma antecedéncia minima de 60 dias antes do inicio do processo de fabrico.
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Dadas as implicagdes da operagdo de mistura no processo de rotura da emulsao, devera recorrer-se
a centrais de tipo continuo, dotadas de dispositivos que permitam dosificar independentemente os
agregados, a agua e a emulsao, com uma precisdo compativel com as tolerancias admissiveis,

permitindo um tempo de mistura adequado.
A central para mistura do agregado com a emulséo, devera satisfazer as seguintes condigdes:

- As tremonhas para dosagem dos agregados deverao ser dotadas de dispositivos individuais

para ajustar o caudal de cada uma das frac¢des granulométricas;

- O sistema de alimentagdo de agregados ao misturador deve estar sincronizado com os
mecanismos de dosagem da agua e da emulséo;

- Devera ser dotada de sistema de regulagao do tempo de mistura;

- O sistema de armazenamento e alimentagéo de ligante devera possibilitar boas condi¢des

de circulagdo, caudais uniformes e uma boa disperséo sobre os agregados;

- Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera ser dotada de um sistema de

dosagem adequado e independente.

Numa central de tipo continuo, introduz-se sucessivamente no misturador os agregados, a agua e a
emulsdo, com intervalos de tempo convenientes e pré-estabelecidos. Caso a central seja de tipo
descontinuo juntar-se-do sucessivamente, depois de introduzidos os agregados no misturador, a
agua e a emulsao, nas quantidades necessarias para cada amassadura; o tempo de mistura devera
ser determinado durante o fabrico da mistura para a realizagdo do trecho experimental referido no

inicio deste item.
15.6.2.2.4.2. Controlo de qualidade e tolerancias na produgao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no
Capitulo 14.A — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas na producao em relagcéo a formula da mistura aprovada, sédo as indicadas no
Quadro 15.6-1.
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Quadro 15.6-1 — Tolerancia na Produgao em Relagao a Férmula da Mistura Aprovada

Peneiros Amostra individuais
(mm) dnidade Tolerancia sobre a formula da mistura
Dimensao maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
0,125 % 2
0,063 % 1
Percentagem de ligante residual % +0,5

15.6.2.2.5. Transporte

O tempo de transporte devera ser dimensionado de forma a evitar a segregacéo excessiva da mistura

e a rotura total da emulsao, que devera ocorrer durante o processo de compactagao.

15.6.2.2.6. Espalhamento

As operacbes de descarga e espalhamento executar-se-do com as precaugdes necessarias para

evitar segregacdes e eventuais contaminag¢des do agregado tratado.

Se antes da aplicacdo da mistura o teor em liquidos for superior ao determinado no estudo, esta
devera ser arejada, prolongando-se, para tal, a operagdo de espalhamento, até se alcangar o referido

teor. Os trabalhos de compactacao s6 serdo permitidos apds a obtengéo do teor adequado.

O espalhamento do material sera executado mecanicamente. Apds compactagao dever-se-a obter a
geometria fixada no projecto de acordo com os critérios de aceitacdo especificados nestas

Especificagbes Técnicas.
No caso de se utilizar motoniveladora no espalhamento do agregado tratado, aquela devera ser

provida de placas laterais para contengado do material e, ainda, trabalhar com a lamina cheia e quase

perpendicular ao eixo da via, tendo em vista minimizar a segregacgao.
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15.6.2.2.7. Compactacao

Na compactacéo do agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsdo betuminosa
poderao ser utilizados cilindros de pneus, vibradores ou mistos, devendo conseguir-se um grau de
compactagéao igual ou superior ao de referéncia.

Os meios de compactagao, conforme definidos no trecho experimental, deverao ser suficientes para
que se consiga expulsar a maior quantidade possivel de agua e obter um grau de compactagao
uniforme em toda a espessura da camada. Se a consecugdo destes objectivos n&o for possivel, o
espalhamento e compactacdo deverdo executar-se por sub-camadas, em conformidade com os
critérios da Fiscalizagao, que podera eventualmente optar, se verificar ser necessario, pelo reforgo

dos meios de compactagao.

Devera assegurar-se que no processo de espalhamento e compactagao por sub-camadas, a camada
subjacente seja devidamente compactada e que se conclua o processo de eliminagdo da agua que

constituia a fase continua da emulsao, antes da colocagdo da camada seguinte.

Nos casos em que o agregado tratado seja utilizado para regularizar pavimentos muito deformados
no sentido de eliminar eventuais consequéncias dos assentamentos diferenciais no processo de
densificagdo, devera proceder-se a uma regularizagao adicional, por motoniveladora, apés a primeira
passagem do equipamento de compactagao.

O processo de compactagdo deve ser continuo e complementado, quando necessario, com
operagdes manuais de correcgdo de eventuais irregularidades ou com recurso a magos metalicos, no

caso de zonas inacessiveis aos compactadores mecanicos.

Para obtencdo de uma boa regularidade superficial deverdo manter-se bem limpos todos os

elementos de compactagao e, se tal se revelar necessario, humidos.

15.6.2.2.8. Juntas de trabalho

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais ou longitudinais, sempre que haja
suspensao ou interrupcdo de trabalhos superiores a um dia, de forma a promover uma perfeita

ligacéo das seccdes executadas.

As juntas de trabalho serdo executadas para que o respectivo bordo se apresente vertical.
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Antes do inicio da aplicagdo do agregado tratado, devera ser aplicada, no bordo da junta, emulsao
betuminosa com fungbes de rega colagem. A aplicagdo de emulsdo deve ser extensiva a outras
superficies de contacto com a mistura tal como lancis, caixas de visita.

Quando a aplicagdo do agregado tratado for realizada por sub-camadas, as juntas de trabalho
deverdo ser desfasadas no minimo de 5,0 m no caso de juntas transversais e 0,15 m nas
longitudinais.
15.6.2.2.9. Particularidades

A execugao da camada sobrejacente s6 devera ocorrer apos estabilizacdo do teor em agua na
mistura. Sempre que seja necessario a abertura ao trafego de trechos em que ndo tenha sido
executada a camada de desgaste, preconizada no projecto, deve proceder-se a um tratamento
superficial, consistindo numa rega com um ligante betuminoso do tipo descrito em Quadro 14.4-6 a
taxa de betume residual de 300 a 500 g/m?2, coberta de gravilha 2/4 com uma taxa de aplicagdo de 3 a
4 1/m2,
15.6.2.3. Especificagbes e Critérios de Aceitagdo/Rejei¢ao para Unidades Terminadas

Quadro 15.6-2 — Critérios de Aceitacao / Rejeicdo da Unidade Terminada da Camada de Base,

Ligacdo e Regularizagdo em Agregado Britado de Granulometria Extensa Tratado com

Emulsao

Especificagoes Critério de aceitagaol/tolerancia co’?f:;?va

Mais de 90% de resultados N30 aplicavel
c e individuais > 98% P
°mF|’at°. agao Média de resultados > 98%
relativa Mais de 10 % de resultados individuais Refazer a
<98 % camada

Média = 95 % espessura de projecto Nao aplicavel

Espessura da

Média igual a espessura de
projecto podendo ter 5% de
resultados individuais <90 % da

85 % < Média < 95 % espessura de
projecto e ndo existe retencdo de agua

Compensar na
camada seguinte

Camada h
espessura de projecto
- . Corrigir a
Média < 85 % da espessura de projecto camgda
Até -15 mm relativamente a cota de = .
Nao aplicavel

Cota da camada

A cota de projecto

projecto

Entre -16 mm e - 20 mm (inclusive)
relativamente a cota de projecto

Compensar na
camada seguinte

Inferior a -21 mm ou superior a cota de
projecto

Corrigir a
camada

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt

152



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

No caso de ser utilizada como camada de regularizacdo ndo se aplicam os critérios de aceitacéo

relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.
15.6.2.3.1. Regularidade superficial
15.6.2.3.1.1.  Controlo topografico

Devera ser cumprido o estipulado em 15.5.7.1.4.1. .

15.6.2.3.1.2. Regularidade longitudinal e transversal

A verificagdo da regularidade da camada deve ser efectuada com régua de 3 m, (transversal e
longitudinalmente) devendo os resultados estar em conformidade com as tolerancias definidas no
Quadro 15.6-3.

Quadro 15.6-3 — Critérios de Regularidade para Camadas em Agregado Britado de

Granulometria Extensa Tratado com Emulsédo caso ndo se Proceda a Determinagéo do IRI

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade Camada de Gl i
camada de base ligagdo regularizagdo

Avaliacédo da regularidade por meio de régua de 3 metros com

Especificidades de utilizagdo um espacamento de 25 m

Irregularidades maximas mm <15 <10 <20

Critérios de aceitacao/rejeicido

Se os resultados da avaliagdo da regularidade superficial por cada lote ou fracgdo da camada

terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:

- As incorrecgbes verificadas deverdo rectificadas com a execugdo das camadas

subsequentes.
15.6.3. Misturas Betuminosas Abertas a Frio
Refere-se a execugédo de camadas de base, ligagao e regularizagdo em mistura betuminosa aberta a

frio, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado no Quadro 14.7-1, Quadro 14.7-3, Quadro 14.7-5 e

Quadro 14.7-6 destas Especificagbes Técnicas.
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15.6.3.1. Preparagao da Superficie Subjacente

As condigbes de preparagao da superficie subjacente sdo as estipuladas em 15.6.2.1. .

Para obras de conservagao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sdo aplicaveis devendo as
condi¢des da superficie subjacente ser definidas em projecto em fungédo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente, podendo implicar a execugdo de uma camada de pré-

regularizacao.

As regas de impregnacdo e colagem deverdo ser realizadas nas condi¢cdes expressas nestas

Especificagbes Técnicas, no item 15.7. .
15.6.3.2. Disposi¢des Gerais para o Estudo, Fabrico, Transporte, Espalhamento e Compactagao
15.6.3.2.1. Estudo da composi¢ao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagdo, com um prazo minimo de

30 dias, o estudo de composicao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a transposicdo para central e a metodologia a adoptar no trecho
experimental, assim como a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e documentagao referente a
manutengao dos mesmos, de acordo com o especificado em 15.5.2.10. .

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicdo da férmula de trabalho, incluira a seguinte
informacgao sobre a caracterizagao laboratorial dos materiais € mistura e correspondentes boletins de
ensaio:

15.6.3.2.1.1. Ligante

Ficha de produto e ensaios de caracterizagao do lote de emulsao a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.4-6.
15.6.3.2.1.2. Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.7-1.
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A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos definidos
no Quadro 14.7-3.

15.6.3.2.1.3. Mistura

Determinagao da percentagem de betume de acordo com a férmula da superficie especifica definida
no Quadro 14.7-5.

A percentagem de emulsdo devera ser a maxima comportada pela mistura sem que se verifique
escorréncia (normalmente entre 7% e 9% em peso) com um minimo absoluto calculado mediante
aplicacdo da féormula corrente da superficie especifica, adoptando-se um valor para o moédulo de
riqueza de 4,0 em betume residual. Nao sendo possivel exceder o limite inferior calculado devera
reformular-se o estudo de composigéo alterando eventualmente a emulsédo e/ou agregados.

A mistura deve, relativamente a coesao, cumprir o especificado no Quadro 14.7-6.

Deve ser feita a avaliacdo da envolvéncia do agregado pelo ligante: os agregados deveréo
apresentar, pelo menos, 80% de recobrimento, ndo se verificando escorréncia significativa do ligante.

15.6.3.2.2. Transposigao do estudo de composicéo para a central

As condigbes/disposi¢des gerais séo estipuladas em 15.6.2.2.2.

15.6.3.2.3. Execucéo de trechos experimentais
As condi¢bes/disposi¢des gerais as estipuladas em 15.6.2.2.3. .

A execugdo do trecho experimental é essencial para aferir o processo construtivo e avaliar a

progressao da cura das misturas.
Atendendo a que nao existe um procedimento de ensaio para a obtengao de um valor de referéncia

da baridade, a execucgao do trecho experimental, para as misturas abertas a frio, € fundamental para

a definigao/controlo das condicbes de compactacgao e espalhamento.
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15.6.3.2.4. Fabrico da mistura
15.6.3.2.4.1. Centrais betuminosas

A mistura aberta a frio sera realizada em central adequada, com pulverizagdo da emulséo, por bicos

difusores, sobre o agregado no misturador.

Quando no fabrico forem utilizadas centrais do tipo continuo, estas devem ser dotadas de dispositivos

que permitam dosificar independentemente os agregados e a emulséo.

A central para mistura do agregado com emulsdo, devera satisfazer ainda as seguintes condig¢des:

As tremonhas para dosagem dos agregados deverao ser dotadas de dispositivos individuais

para ajustar o caudal de cada uma das frac¢des granulométricas utilizadas;

- O sistema de alimentacdo de agregados ao misturador deve estar sincronizado com os

mecanismos de dosagem da emuls&o;
- Deve possuir um sistema para regulagdo do tempo de mistura;

- O sistema de armazenamento e alimentagéo de ligante devera possibilitar boas condi¢des

de circulagdo, caudais uniformes e uma dispersao sobre os agregados;

- Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema de dosagem

adequado e independente.
Quando a opgéao for o armazenamento prévio da mistura, as pilhas de armazenamento devem ser
executadas em locais com condi¢cdes adequadas para o efeito (fundagédo e drenagem) e isoladas do
terreno natural, quando particularmente em presenca de solos finos.

15.6.3.2.4.2. Controlo de qualidade e tolerancias na produgao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no
Capitulo 14.A — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas, em relagdo a férmula de trabalho aprovada, sdo as especificadas no
Quadro 15.6-4.
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Quadro 15.6-4 — Tolerancia na Produgao em Relagao a Férmula da Mistura Aprovada

Peneiros Unidade ) _Amostra inglividuais :
(mm) Tolerancia sobre a formula da mistura
Dimensdo maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
0,063 % +1
Percentagem de ligante residual % +0,5

15.6.3.2.5. Espalhamento

Em obras de pequena dimens&o ou em areas pouco acessiveis o espalhamento podera ser manual,

sem prejuizo da consecugao da regularidade estipulada para a camada.

15.6.3.2.6. Compactacao

Na compactacao serao utilizados cilindros de rasto liso com peso estatico da ordem de 8 a 10 ton..

O processo de compactagado pode ser descontinuo e sé deve ser iniciado depois de se concluir a

rotura da emulséo.

Para a obtengdo de uma boa regularidade superficial deverao manter-se bem limpos todos os rolos

de compactacgao e, se tal se revelar necessario, humidos.

Concluido o processo de compactagdo com cilindros de rasto liso e antes da abertura ao trafego
quando necessario, devera proceder-se ao espalhamento uniforme de uma gravilha 2/4 a taxa
aproximada de 3 a 4 I/m2, com vista a evitar a aderéncia aos pneus dos veiculos. Deve evitar-se a
deposigao de gravilha em excesso, que podera prejudicar ou mesmo inviabilizar o processo de cura

das misturas. Apos espalhamento do agregado de recobrimento, deve actuar um cilindro de pneus.

15.6.3.2.7. Abertura ao trafego e cura

Atendendo a vulnerabilidade da mistura relativamente a passagem do trafego, nos primeiros dias
apos a execugdo da camada, devera ser imposta a limitagdo de velocidade de circulagdo durante
pelo menos uma semana. O limite a estabelecer depende da geometria do tragado e das

caracteristicas da propria camada néo devendo, porém, ser superior a 50 km/h.
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15.6.3.3. Especificacbes e Critérios de Aceitagdo/Rejeicao para Unidades Terminadas

Quadro 15.6-5 — Critérios de Aceitagao da Unidade Terminada da Camada de Base, Ligagao ou

Regularizagao em Mistura Betuminosa Aberta a Frio

Especificagoes Critério de aceitagao/tolerancia Accao correctiva
Média = 95 % espessura de projecto Nao aplicavel
Média igual a espessura de
Espessura da projecto gpodendo Fer 5% de 85 % < Média < 95 % espessura de Compensar na
Camada resultados individuais < 90 % da projecto e ndo existe retengao de agua camada seguinte
espessura de projecto
Média < 85 % da espessura de projecto Corrigir a camada

Até -15mm relativamente a cota de

; Né&o aplicavel
projecto
Cota da camada A cota de projecto Entre -16mm e -20mm (inclusive) Compensar na
relativamente a cota de projecto camada seguinte

Inferior a -21 mm ou superior a cota de

. Corrigir a camada
projecto

No caso de ser utilizada como camada de regularizacdo ndo se aplicam os critérios de aceitacéo
relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.

15.6.3.3.1. Regularidade superficial

Deve, quanto a este pardmetro, ser cumprido o estipulado em 15.6.2.3.1. e aplicados os respectivos

critérios de aceitacao/rejeicao.

15.7. REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM OU CURA

15.7.1. Rega de Impregnagao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnagdo a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre uma base
granular de granulometria extensa sobre a qual sera executada uma camada de mistura betuminosa.
Sera dispensada a sua aplicagao caso o projecto explicitamente a dispense.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o transporte destes

produtos e os requisitos de seguranga e saude necessarios. Deve estar munido de um dispositivo de

rega automatico ou semi-automatico que garanta uma distribuicdo uniforme do ligante a temperatura
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especificada. Nos casos de dificil acesso ou em situagdes muito especificas poder-se-a recorrer a

distribuicao do ligante com equipamento manual.
15.7.1.1. Reparagdo da camada para posterior impregnagao/limpeza

Apds a aprovacgao do trecho e previamente a aplicagdo da rega de impregnagéao, dever-se-a iniciar o
processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de
material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza sera
basicamente efectuada por ac¢do de escovas mecéanicas e/ou jacto de ar comprimido que devera
deixar a descoberto as particulas com maiores dimensées, sem no entanto provocar a desagregacao
da camada. Deve obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente travadas pelos materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a
limpeza da camada deve ser feita com vassouras manuais.

Apdés concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja

executada a rega de impregnacgao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva, por distor¢do
granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizagdo devera
determinar a escarificagdo da camada e o seu posterior tratamento em conformidade com os

requisitos acima apresentados.
15.7.1.2. Execugédo da rega de impregnacao
Na execucao da rega de impregnacéo betuminosa deve ser observado o seguinte:

- Previamente a aplicagdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a

facilitar a penetragédo do aglutinante na camada;

- O aglutinante e a taxa de aplicagédo a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e em
conformidade com as especificagbes do Quadro 14.4-6. O valor da taxa de espalhamento
devera ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o correspondente ao que a
camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca inferior a 1,0 Kg/m2 de betume

residual;

- No momento de aplicacdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem

ser superiores a 5 °C;

- Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia

de chuva;
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A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora

semi-automatica ou automatica;
- A distribuicao do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

- Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas,

deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso;

- O tempo que decorrera entre a impregnacéao e a aplicagdo da camada betuminosa seguinte

sera fixado pela Fiscalizagao, em face das condi¢gbes climatéricas

15.7.1.3. Critérios de aceitagao

A tolerancia da taxa de aplicagdo da emulsédo betuminosa para impregnacéao sera de 15% em relagao
ao valor especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de cinco ensaios
(tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta

verificagao sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.

15.7.2. Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagédo de uma emulsédo betuminosa sobre: camadas tratadas
com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou camadas/superficies de betado
sobre a qual sera aplicada uma mistura betuminosa. Estas regas poderdo ser realizadas com

emulsdes, devendo cumprir os requisitos especificados no Quadro 14.4-6.

15.7.21. Preparagdo da camada

O adjudicatario s6 podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera aplicada a
rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizagdo tendo em conta os critérios de
aceitagdo especificados nestas Especificagbes Técnicas para os diferentes tipos de camada. Deve
ser dada particular atencao a limpeza dos topos das juntas de trabalho. Para a remogéao dos detritos,
material solto e sujidade da camada deveréao ser utilizados os meios mais adequados tendo em conta
o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jacto de agua, vassoura mecéanica ou jacto de ar.
Nas situagdes de dificil acesso aos referidos equipamentos devera recorrer-se a vassouras manuais.
O jacto de ar serda contudo sempre considerado como processo de acabamento da limpeza da
camada para a remogao dos materiais mais finos e pé. Os materiais resultantes do processo de

limpeza deverao ser removidos do local de forma a nao constituirem nova ameacga de contaminagao.
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15.7.2.2. Execucgédo da rega de colagem

Na execucgao da rega de colagem deve ser observado o seguinte:

- A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;

- O aglutinante e a taxa de aplicacao a utilizar deverao ser os indicados no projecto e cumprir
os requisitos especificados no Quadro 14.4-6. O valor da taxa de espalhamento de betume
residual devera ser de 0,5Kg/m2;

- No momento de aplicacdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento devem
ser superiores a 5 °C;

- Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de ocorréncia
de chuva;

- A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras
superficies verticais que ficardo em contacto com a mistura betuminosa, a aplicacdo podera

ser manual com recurso a cana;

- Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicagao, a fiscalizagao
podera exigir a execu¢ao de uma nova rega;

- A distribuicao do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

- Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excepcionalmente autorizada pela fiscalizagdo, desde que seja devidamente fundamentada

e tomadas as devidas precaugdes para que a rega nao seja contaminada.
15.7.2.3. Critérios de aceitagao
A tolerdncia na taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relacdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro
metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagdo
sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.

15.7.3. Regas de Cura

Entende-se por rega de cura a aplicagdo de uma pelicula continua e uniforme de emulsédo

betuminosa para garantir a impermeabilizagdo de camadas tratadas com ligantes hidraulicos.
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15.7.3.1. Preparagao da camada

A rega de cura s6 podera ser aplicada apos a aprovagao por parte da fiscalizagdo da camada tratada
com ligantes hidraulicos, devendo estar em conformidade com os critérios definidos para esta

camada, caso contrario deve ser corrigida.

A camada sobre a qual sera aplicada a rega de cura, apds aprovagao, devera ser limpa com recurso
a vassoura mecanica ou jacto de ar por forma a remover o material solto ou p6. A camada deve
também ser mantida humida até a aplicagdo da rega. A aplicagdo da rega de cura ndo deve exceder
as 12 horas apds conclusdo da camada.

15.7.3.2. Execugédo da rega de cura
Na execucgao da rega de cura deve ser observado o seguinte:

- O aglutinante e a taxa de aplicacao a utilizar deverao ser os indicados no projecto e com as
caracteristicas definidas no Quadro 14.4-6. O valor da taxa de espalhamento de betume
residual devera ser de 0,5 Kg/m2;

- A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora

semi-automatica ou automatica;

- Quando tenha chovido apds a aplicagao, a fiscalizagdo podera exigir a execugdo de uma

nova rega;
- A distribuigdo do aglutinante nado pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

- Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, por um periodo nunca inferior a 7 dias.
No entanto, caso se preveja que posteriormente venha a ocorrer a circulagao de trafego de
obra devera ser espalhada imediatamente apoés a aplicagdo da rega, uma gravilha 4/6 a
taxa de 7 a 8 litros/m2.

15.7.3.3. Critérios de aceitagado
A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para impregnacgédo sera de 15% em relagdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de cinco ensaios (tabuleiro

metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagdo
sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.
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15.8. TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO

15.8.1. Fresagem de camadas de pavimentos existentes remo¢ao e transporte a vazadouro

dos produtos escavados ou reutilizagcdao, conforme definido em projecto

Este item refere-se a execugdo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e espessuras
definidas no projecto. A execugdo de trabalhos de fresagens esta na generalidade associada a
tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitacdo das condi¢gdes de superficie (aderéncia e
regularidade) e/ou estruturais ou ainda para promover a ligagédo entre trechos, designadamente:

- zonas de fissuragéo generalizada;

- zonas de rodeiras acentuadas;

- correcgdes das irregularidades transversais/longitudinais;

- ligagéo ao pavimento existente no inicio e fim da intervengao;

- zonas de ligagéo da secgao corrente aos ramos de NOs ou outras intersecgoes.

Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos
sobrantes a depdsito ou a sua reutilizagdo, conforme definido em projecto, considerando-se incluidos
todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel, o tratamento ambiental e paisagistico
das zonas de depdsito, de acordo com a legislagdo vigente, serdo também da inteira

responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execugdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de
misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projecto, para a reabilitagdo das
condicdes de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou para a remogao de pinturas ou
marcas rodoviarias. S8o a seguir enunciadas as particularidades do processo de execugéo,

equipamentos e critérios de aceitagcao da unidade terminada.

Estes trabalhos medem-se ao m? e a respectiva area corresponde a area efectivamente fresada.

15.8.1.1. Disposi¢des gerais para a execugao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo considerar-

se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizagao.

A execugéao dos trabalhos devera desenvolver-se com precaugéo de forma a ndo danificar a camada

subjacente.
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15.8.1.1.1. Equipamento
15.8.1.1.1.1. Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverao possibilitar a remogao das misturas betuminosas por faixas,
com a largura adequada ao tipo de intervengdo. No caso de fresagens em toda a largura da

plataforma a largura minima devera ser de 2,0 m.

Deverao ser dotados de um sistema electronico de nivelamento automatico, munido de apalpadores

assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual ou superior a 15 m.

A utilizagdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da superficie,

apos fresagem, devera ser objecto de aprovagao prévia pela Fiscalizagao.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas directamente para um camido para
transporte a vazadouro ou reutilizagdo, de acordo com o definido em projecto ou posteriormente,

mediante a aprovagéo da Fiscalizagdo, cumprindo a regulamentagdo ambiental vigente.
15.8.1.1.1.2.  Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros fresadores com
dentes de corte de espagamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera cumprir os

seguintes requisitos:

- Efectuar a microfresagem da superficie na direc¢éo longitudinal paralela ao eixo, sem partir

ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

- Efectuar as correcgdes do perfil do pavimento com a inclinagao transversal adequada para

assegurar a drenagem da agua,;

- Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos
deverdo ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em
projecto ou definido posteriormente mediante a aprovagdo da Fiscalizagdo, cumprindo a

regulamentacao ambiental vigente.

15.8.1.1.2. Limpeza

Deverao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a

remogao dos produtos de fresagem que nao forem carregados para o camiao.
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A area de fresagem apods execugao dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de acordo
com os critérios definidos nestas Especificagbes Técnicas para a preparacao da superficie subjacente
estipulado nos paragrafos seguintes.

A execucdo da camada de agregado de granulometria extensa tratado com emulsao s6 devera ser
iniciada apds a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de

aceitacao especificados nestas Especificagdes Técnicas para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservacao/reabilitacdo os critérios especificados ndao sao aplicaveis devendo as
condi¢des da superficie subjacente ser definidas em projecto em fungédo da especificidade da obra e
estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnagdo e colagem deverdo ser realizadas nas condigdes expressas nestas
Especificagbes Técnicas, nos itens 15.7.1 — Rega de Impregnagao Betuminosa e 15.7.2 — Regas de

Colagem.
15.8.1.2. Critérios de aceitagao para unidades terminadas
15.8.1.2.1. Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitagao especificados nestas Especificagbes
Técnicas para as diferentes camadas.
A regularidade da superficie apds fresagem, serd medida com a régua de 3 m. Ndo séo aceites

desvios superiores a 0.01 m, com a régua colocada em qualquer direcc¢éo.
15.8.1.2.2. Microfresagens

Durante a execugdo dos trabalhos, a Fiscalizagéo fara a avaliagdo/controle da superficie, no sentido

de definir eventuais medidas correctivas a tomar.

A superficie final apés execucdo da microfresagem deverd apresentar uma textura adequada. Os
bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execugédo da microfresagem.

Quando entendido necessario pela fiscalizagcdo e em fungdo da especificidade da intervengao de
poderao ser efectuadas medi¢cdes do IRI nas situagdes de reabilitacdo das condigées de superficie,
para afericdo do valor obtido, de acordo com os critérios de aceitacdo especificados nestas

Especificagbes Técnicas.

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt

165



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projecto, devera o adjudicatario apresentar
uma proposta, a validar pela Fiscalizagao, com a definicdo do procedimento a adoptar que devera

privilegiar a reciclagem/valorizagdo dos materiais.

A Fiscalizagdo podera entender ser necessaria a realizagdo de ensaios de caracterizagdo das

misturas betuminosas fresadas/betume para identificacdo de substancias perigosas.

15.8.2. Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavagao, remog¢ao e transporte
a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagdo por depdsito, e o

preenchimento de acordo com o definido no projecto

Estes trabalhos serdo executados em zonas de pavimento contaminadas por materiais inadequados,
na generalidade argilosos e siltosos, que inviabilizam as necessarias condigbes de suporte e
drenagem da fundagédo. Os trabalhos consistem no saneamento e reconstrugdo dos volumes

saneados de acordo com a localizagéo e espessura definidas no projecto.
Estes trabalhos medem-se ao m?3, correspondendo ao volume saneado.
15.8.2.1. Metodologia

Definicao e delimitagdo da zona objecto de intervengédo, marcando de forma geométrica a zona a

reparar, excedendo em aproximadamente 0,20 m a superficie degradada.

Corte/serragem do pavimento com ferramentas adequadas, de preferéncia com disco de corte ou
ferramenta hidraulica, escavacdo e remog¢ao de todo o material com equipamento mecanico
adequado, na profundidade definida em projecto, que podera ser alterada pela Fiscalizagao, se a

avaliacao das condig¢des in situ o exigirem.
15.8.2.2. Transporte

O transporte dos materiais, em fungéo das suas caracteristicas deve cumprir a legislagao aplicavel.

15.8.2.3. Reconstrugao do pavimento
A reconstrugdo da estrutura do pavimento, devera ser feita de acordo com o definido no projecto,

cumprindo os requisitos/propriedades exigiveis nestas Especificagdes Técnicas para a execugdo das

camadas preconizadas.
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Devem ser devidamente asseguradas as condigbes de drenagem e se necessario a implementagao
de solugdes que permitam a ndo contaminagao dos solos.
O preenchimento dos volumes saneados s6 sera permitido apdés a validagdo das condigcbes de

fundagao pela Fiscalizagao.

15.8.3. Escarificagdo e recompactacdao de pavimentos existentes, de acordo com a

espessura definida no projecto
O processo de escarificacdo consiste na desagregacdo do pavimento existente, na espessura
definida em projecto e posterior compactagdo para homogeneizacdo da plataforma de apoio
conferindo-lhe caracteristicas de acordo com os critérios de aceitagdo definidos nestas
Especificagbes Técnicas para os diferentes tipos de camadas.
A escarificagdo podera ainda ser efectuada para promover a ligagdo entre camadas.
Os trabalhos de compactagdo devem cumprir o estipulado no Capitulo 15.A Terraplenagens.
A espessura dos trabalhos de escarificagdo deve ser definida em projecto e situar-se num intervalo
entre 15 a 30 cm, salvo diferente indicagao da fiscalizagdo, em fungéo das condig¢des in situ.

Estes trabalhos medem-se ao m?, correspondendo & area intervencionada.

15.8.4. Enchimento em agregado britado de granulometria extensa com caracteristicas de

base, para regularizagao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes
As exigéncias de conformidade dos materiais sao estipuladas no Quadro 14.5.2 e Quadro 14.5-3.
As disposi¢cbes construtivas para a execugdo destes trabalhos e requisitos exigidos para o
cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos nestas Especificagdes Técnicas sédo estipulados em
15.4.2.
Consideram-se incluidos nesta rubrica os trabalhos necessarios, de acordo com a definicdo de
projecto, de preparagcdo da superficie subjacente, que devera cumprir os critérios especificados

nestas Especificagdes Técnicas.

Estes trabalhos medem-se ao m3, correspondendo ao volume de agregado efectivamente colocado.
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15.8.5. Reposicao de pavimentos com as caracteristicas dos existentes, designadamente em

zonas de abertura de valas para instalagédo de redes de servigos publicos ou outros

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com antecedéncia
minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execucéo dos trabalhos e equipamentos a
utilizar. Os requisitos para a execugdao das camadas a executar sdo os definidos nestas

Especificagbes Técnicas nas respectivas rubricas

A estrutura do pavimento a executar sera semelhante a removida. Estes trabalhos medem-se ao m? e

a respectiva area corresponde a area reposta.

15.8.6. Pavimentacdo de passeios, separadores ou ilhas direccionais, estacionamentos,

incluindo fundagao

Estes trabalhos medem-se ao m? e a respectiva area corresponde a area tedrica calculada com base
no comprimento e largura das zonas a pavimentar, de acordo com o definido em projecto (pecas
desenhadas e escritas).
15.8.6.1. Em betonilha

A estrutura da fundagado devera ser definida em projecto atendendo as condigdes e capacidade de
suporte existentes. Se no projecto for omissa, a fundagdo devera no minimo ter a seguinte

constituicao:

Camada de agregado britado 20/40 com 0,10 m de espessura ou camada em agregado britado de
granulometria extensa (ABGE) com 0,15m, apds compactagdo, sobre a qual sera executada uma
camada de 0,10 m de espessura de betdo C16/20, com juntas de dilatacdo de 1cm afastadas de 3m

preenchidas com produto adequado.

Em zonas traficaveis devera ser executado o refor¢go da fundagdo com uma rede electrossoldada do
tipo CQ30 e um acréscimo de 0,05 m na espessura de betao.

A camada de desgaste devera ser definida em projecto atendendo a especificidade da obra. Em caso
de omisséo devera ser constituida por betonilha de argamassa de cimento ao trago1:2 (volume) com

uma dosagem de 600 kg/m3, com 0,02 m de espessura.
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15.8.6.2. Em Lajetas ou Blocos de Betao

A estrutura da fundagado devera ser definida em projecto atendendo as condigdes e capacidade de
suporte existentes. Se o projecto for omisso a fundagdo devera ter, no minimo, a seguinte
constituigao:

— Camada em ABGE com 0,20m de espessura apés compactacdo, seguida de camada de
areia com 0,05m de espessura regularizada/nivelada com régua sobre a qual serdo

assentes os elementos de betao.

— O trabalho sera concluido com a passagem de placa vibratéria seguida do espalhamento de

uma areia fina, varrida de modo a preencher as juntas entre blocos.

— Em zonas traficaveis, particularmente em pavimentos de lajetas, a camada de areia devera
ser substituida por Betdo C16/20 com 0,10m de espessura.

15.8.6.3. Em calgada

As condigbes de fundacdo e assentamento serdo fungdo da tipologia, dimensdo do material, e
condicdes de suporte, devendo ser definidas em projecto. Em caso de omissdo deverdo ser
respeitadas as seguintes condigdes:

— Cubos ou paralelepipedos com 0,10 m de aresta.

- Cubos de 0,05 m de aresta — A fundagéo sera constituida por 0,10 m de agregado 20/40 ou
0,15 m de agregado britado de granulometria extensa (ABGE) sobre a qual sera aplicada
uma camada de betdo C16/20 com 0,10 m de espessura. Em zonas traficaveis a camada de
betdo sera reforgado com rede electrossoldada e a espessura acrescida de 0,05 m. Estes
materiais serao assentes em leito constituido por trago seco de areia e cimento, ao trago 3:1

(volume) com espessura de 0,03 m.

- As juntas serao refechadas com trago seco de areia fina e cimento, 1:2 (volume).

15.8.7. Remocgédo de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga, transporte e
colocagcdao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizagao por

deposito

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com antecedéncia
minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execucéo dos trabalhos e equipamentos a
utilizar que serao fungéo da especificidade da obra, da tipologia dos materiais, localizagdo e extenséo
dos trabalhos
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O adjudicatario devera tomar as necessarias medidas no sentido de acautelar/preservar eventuais
infraestruturas existentes (cabos, canalizagdo subterranea...) cuja localizacdo tenha decorrido do
processo de identificacdo e levantamento de Servicos Afectados junto das entidades responsaveis
aquando da elaboragao do projecto. Em caso de omissao de projecto o adjudicatario devera proceder

ao referido levantamento antes da execugédo dos trabalhos.

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

fractura rectilinea e uniforme.

Em todos os trabalhos de demolicdo necessarios deverao ser observadas todas as normas de
seguranga em vigor, bem como as constantes do “Regulamento de Seguranga no trabalho de

Construgéao Civil”.

Estes trabalhos incluem, a carga e transporte a vazadouro ou preferencialmente a reutilizagdo dos

produtos sobrantes, de acordo com a legislagao vigente.

Estes trabalhos medem-se ao m2 e a respectiva area corresponde a uma area teodrica calculada com

base nos elementos constantes do projecto.
15.8.8. Enchimento e regularizagao de bermas em Agregados

A metodologia de execugao dos trabalhos serd a descrita para execugado das camadas Agregados

Naturais estipulada em 15.4. — Camadas Nao Ligadas.

15.8.9. Reforgo de Pavimento em Betdo Betuminoso

Este trabalho refere-se a aplicagdo de camada de desgaste, na faixa de rodagem, sobre o pavimento
existente, na espessura minima de 0.05m. Inclui o preenchimento de eventuais irregularidades

superficiais. A sua medigao é realizada pela avaliagdo da area em planta.

15.8.10. Lancil em Betao
Os lancis a adoptar deverao ser executados de acordo com o definido nas pegas do projecto.

O lancil, quer em alinhamento recto, quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e

desemparado. As juntas ndo deverao 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.
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Estes trabalhos medem-se ao metro linear, e o comprimento a considerar € o efectivamente

executado.
IV.C — ESTRUTURAS DE SUPORTE

15.9. ESCAVAGOES PARA IMPLANTAGAO DE MUROS DE SUPORTE
15.9.1.  Critérios de Medigéao

A unidade de medigéo é o metro cubico, sem empolamento e segundo os perfis teéricos definidos no
projecto. Esta natureza de trabalho inclui a escavagao em terreno de qualquer natureza, manual ou
mecanicamente, eventuais entivagbes, desvio, escoamento ou bombagem de agua a qualquer
profundidade, remogao dos materiais escavados para implantagdo de muros de suporte, a sua carga,
transporte a qualquer distancia, descarga e colocagdo em depdsito ou em vazadouro, espalhamento

e indemnizacgoes.

15.9.2. Disposi¢oes Gerais

A escavagéao para implantagdo de muros de suporte deve ser conduzida com especiais cuidados de
forma a ndo perturbar os muros existentes e a que a superficie de escavagao fique o mais regular
possivel, em particular nos casos em que se prevé a betonagem dos muros directamente contra o

terreno e o dreno, de modo a evitar sobreconsumos de betao.

As escavagbes devem ser realizadas por trogcos de 2 a 3 metros de modo a nao provocarem a
instabilizacdo dos muros existentes. S6 podera ser escavado novo trogo apos a betonagem e cura do
troco anteriormente executado.

A abertura da frente de escavagdo deve ser feita por trogos individuais alternados, com um
comprimento maximo igual ao afastamento das juntas dos muros ou de acordo com o faseamento de
execucao definido no projecto, devendo prever-se a sua entivagdo, onde necessario, de modo a

garantir a estabilidade da escavacgéo.

Na época das chuvas o comprimento maximo da frente de escavagao devera ser reduzido a metade.
O intervalo de tempo entre o inicio da escavagao e a betonagem devera ser no maximo de uma

semana.
Durante o periodo de execugdo dos muros de suporte as superficies de escavagdo deverdo ser

mantidas a seco. As escavagbes ndo poderdo ser executadas sendo apds a definicdo dos

dispositivos eficazes de drenagem, captagao e evacuagao das aguas de qualquer natureza.
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15.10. ESCAVAGOES PARA IMPLANTAGAO DE SISTEMAS DE DRENAGEM SUBSUPERFICIAL
15.10.1. Critérios de Medigéao

A unidade de medigdo é o metro cubico, sem empolamento e segundo os perfis tedricos definidos no
projecto ou a definir em fase de obra pela Fiscalizagdo. Esta natureza de trabalhos inclui a escavagao
em terreno de qualquer natureza, manual ou mecanicamente, eventuais entivacdes, desvio,
escoamento ou bombagem de 4gua a qualquer profundidade, remogao dos materiais escavados para
implantacdo dos sistemas drenantes, a sua carga, transporte a qualquer distancia, descarga e

colocacgao em depdsito ou em vazadouro, espalhamento e indemnizagdes.

Esta natureza de trabalhos inclui ainda a desmatagao, derrube, destroncamento e desenraizamento
de vegetacéao, limpeza e decapagem geral dos materiais soltos em toda a area de implantagdo dos
sistemas de drenagem subsuperficial, carga, transporte e descarga dos materiais sobrantes a

depdsito ou em vazadouro e indemnizagoes.
15.10.2. Disposicoes Gerais

As escavagbes devem ser realizadas por trogos de 2 a 3 metros de modo a n&o provocarem a
instabilizagdo dos muros existentes. S6 podera ser escavado novo trogo apos a betonagem e cura do

troco anteriormente executado.

A localizagdo, numero e geometria das escavagdes a executar para implantagdo de sistemas de
drenagem subsuperficial poderdo ser ajustados em fase de obra pela Fiscalizagdo, a medida do
avango das escavagbes, em fungdo da posicdo das ressurgéncias de agua e das formagdes mais

permeaveis, onde eventualmente possam ocorrer afluéncias de agua.

No decorrer dos trabalhos de escavacédo o Adjudicatario devera alertar a Fiscalizagdo de eventuais

zonas onde ocorram formagdes mais permeaveis e/ou afluéncias de agua.

A escavagao para execucdo dos sistemas de drenagem subsuperficial devera ser efectuada por

trocos ou, em alternativa, prever-se a sua entivagdo, de modo a garantir a estabilidade da escavagéo.

Durante o periodo de execugdao dos sistemas de drenagem subsuperficial as superficies de

escavagao deverao ser mantidas a seco. As escavagdes nao poderéao ser executadas sendo apos a
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definicdo dos dispositivos eficazes de drenagem, captacdo e evacuagcdo das aguas de qualquer
natureza.

As escavagbes devem ser realizadas por trogos de 2 a 3 metros de modo a n&o provocarem a
instabilizacdo dos muros exixtentes. S6 podera ser escavado novo trogo apds a betonagem e cura

do trogo anteriormente executado.

15.11. ATERROS SOBRE AS SAPATAS E NO TARDOZ DE MUROS DE SUPORTE E SOBRE OS
SISTEMAS DE DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

15.11.1. Critérios de Medigéao

Os aterros sdo medidos por metro cubico, ndo considerando empolamento e segundo os perfis

tedricos e indicagbes do projecto.

Para efeitos de pagamento ndo serdo tidos em consideragdo os volumes em excesso do perfil, a
menos que estes tenham resultado de condicionamentos de ordem técnica, desde que devidamente

comprovados e aprovados ou determinados previamente pela Fiscalizagao.

Esta natureza de trabalhos inclui todos os trabalhos acessorios e complementares necessarios,
nomeadamente todos os encargos com preparagao da superficie de fundagéo, cargas, transportes a
qualquer distancia, colocagéo, rega, compactacao e regularizagdo final das superficies e, também,

com ensaios e remogao e condugao a vazadouro dos materiais que a Fiscalizagao rejeitar.
15.11.2. Disposicoes Gerais

Nos casos em que a execugao de aterros nao seja precedida de escavagdes, a preparagao da
superficie de escavagéo inclui todos os trabalhos de limpeza, desmatagdo, desenraizamento e

decapagem.

Os solos a utilizar nos aterros sobre as sapatas e no tardoz de muros de suporte e sobre os sistemas

de drenagem subsuperficial serdo os de melhores caracteristicas provenientes das escavagoes.

Nao é permitido o inicio da construcdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizagdo tenha
inspeccionado e aprovado a area respectiva.
Os aterros serao executados por camadas de acordo com o programa de trabalhos, com a espessura

e o0 grau de humidade adequados aos meios de compactagao.
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Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros de suporte deverao ter as caracteristicas indicadas
no projecto de execucdo. Estes materiais de aterro deverao ser compactados por forma a garantir um

teor em agua entre o Wgpt € 0 Wgpt-2 e deverdo ter um angulo de atrito minimo de 35°.

A espessura maxima das camadas devera, em principio, ser da ordem de 0.30 m e o grau de

compactagao a atingir devera ser no minimo de 96%.

Os materiais rochosos a utilizar como aterro de substituicdo dos depdsitos de vertente sob a
fundagao dos muros deverao ser colocados sobre geotéxtil com pelo menos 250 g/m?, em camadas

com espessura maxima de 0.30 m e compactados com pelo menos 5 passagens do cilindro vibrador.

O aterro sobre as sapatas dos muros, em situagdes de proximidade de linhas de agua, devera ser

constituido por enrocamento bem compactado e eventualmente argamassado.

Apbés as operagdes de decapagem e saneamento a superficie de fundagdo devera ser
cuidadosamente regularizada até se obter uma boa superficie para colocagdo e compactagao do
aterro, tdo limpa e suave quanto possivel.

Se houver que construir aterros com menos de 30 cm de espessura sobre o terreno natural a

superficie sobre a qual ird assentar o novo aterro deve ser escarificada, regularizada e recompactada.

Nos aterros a executar em taludes devera criar-se na superficie de fundagao um entalhe em degraus,

de modo a assegurar uma boa ligagao entre esta e os aterros.

No caso do aterro a executar sobre sistemas de drenagem subsuperficial, a colocagcdo e
compactagdo da 12 camada de aterro sobre o geotéxtil far-se-a sempre de forma cuidadosa para
evitar o pungoamento ou corte do geotéxtil.

Os aterros tém sempre de ser construidos de forma a poderem dar perfeito escoamento as aguas.

A qualidade dos materiais e do trabalho de colocacdo e compactagao dos solos em aterro deve ser

verificada de modo continuo durante o trabalho.
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15.12. BETOES (PECAS DE BETAO ARMADO OU DE BETAO CICLOPICO)
15.12.1. Critérios de Medigédo

A unidade de medi¢cao é o metro cubico avaliado segundo as secgdes tedricas definidas no projecto,
excepto nas naturezas de trabalho presentes no mapa de quantidades de trabalho onde se
especifique que o seu custo se considera incluido nos pregos unitarios fornecidos pelo Adjudicatario

para essas naturezas de trabalho.

No custo do betédo incluem-se todos os aditivos (plastificantes, retardadores de presa, endurecedores,
etc) que se julguem necessarios a boa execugéo da obra, bem como a incorporagéo dos bueiros em
tubo de PVC com diametro de 80 mm, fornecimento, montagem e desmontagem de cofragem, e
incorporagao de pedra no caso do betdo ciclépico, nas percentagens estabelecidas no projeto. Nas
pecas de betdo armado devera ser tido em conta e especificado no ponto 15.15 deste Caderno de

Encargos.

A medi¢do do betdo engloba todas as operagdes relativas a execugédo dos trabalhos de betao,
nomeadamente fornecimento e transporte de materiais, preparagdo, carga, transporte, colocagdo em

obra, compactacgao (vibragéo), cura e preparagao das juntas de betonagem.
15.12.2. Normas e Regulamentos Aplicaveis
15.12.2.1. Legislagéo

Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-

esforgado.

Decreto-Lei n.° 330/95, de 14 de dezembro, NP ENV 206. Betdo. Comportamento, produgéo,

colocacéo e critérios de conformidade.

Eurocode 2 — Design of Concrete Structures — CEN 2004.
15.12.2.2. Normas Portuguesas

NP 87 - Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento
NP 417 -  Consisténcia do betdo. Ensaio de espalhamento

NP 1383 - Betdes. Preparacdo de provetes para ensaio de compressao e de flexao
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NP 1384 - Betbes. Determinagao da massa volumica do betao fresco

NP 1385 - Betdes. Determinagao da composicao do betao fresco

NP 1386 - Betdes. Determinagéo do teor em ar do betdo fresco. Processo pneumatico
NP 1387 - Betdes. Determinacao dos tempos de presa

NP 4220 - Pozolanas para betéo

NP EN450 - Cinzas volantes para betao

NP 2064 - Cimentos

NP 4326 - Cimentos brancos
15.12.2.3. Especificagbes do LNEC

E 206 - Betdo. Amostragem de aguas de amassadura e de agua em contacto
E 226 - Betdo. Ensaio de compresséao

E 227 - Betdo. Ensaio de flexao

E 228 - Betado. Determinacgao de trabalhabilidade vébé

E 372 - Agua e argamassa para betdes

E 373 - Inertes para argamassas e betbes

E 374 - Adjuvantes para argamassas e betdes

E 375 - Escdria granulada de alto-forno moida para betbes

E 376 - Files calcario para betdes

E 377 - Silica de fumo para betdes

E 378 - Guia para a utilizagédo de ligantes hidraulicos
15.12.3. Prescri¢goes Adicionais
15.12.3.1. Especificagcbes Aplicaveis

a) Os materiais componentes do betdo deverdo satisfazer ao estipulado nas

Especificagbes deste Caderno de Encargos:

"Materiais de Construgao Civil. Agua"

seguintes
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"Materiais de Construgdo Civil. Inertes para betbes de ligantes hidraulicos e argamassas
hidraulicas"
"Materiais de Construgéo Civil. Cimentos"

"Materiais de Construgao Civil. Aditivos para betdes"
15.12.3.2. Estudo da Composic¢do do Betao
15.12.3.2.1. Generalidades

a) Se nada em contrario for determinado no projecto ou pela Fiscalizagdo, a composigdo dum betéo

definir-se-a de acordo com os elementos seguintes:
a.1) Dosagem do cimento, em quilogramas por m* de betao;
a.2) Dosagem de agua, em litros por m? de betéo;
a.3) Dosagem de inertes, em quilogramas ou litros por m* de betao;
a.4) Curva granulométrica de cada inerte e do conjunto por eles formado;

a.5) Percentagens ou quantidades, em quilogramas ou litros, de cada uma das classes de
inertes que entram na composicdo do betdo, com indicacdo da dimensdo maxima e

minima de cada uma das classes;

a.6) Dosagem dos aditivos (se utilizados) em cm® por m® de betdo ou em percentagem

referenciada ao peso de cimento.
15.12.3.2.2. Proposta de Composi¢ao

a) A composicdo do betdo a utilizar sera proposta pelo Adjudicatario em funcdo das

caracteristicas pretendidas e dos componentes que se propde empregar;

b) Nesta conformidade, devera o Adjudicatario submeter a apreciagdo da Fiscalizagdo as

composig¢oes a fim de serem aprovadas;
c) Arelagédo A/C (agua/cimento), para os casos correntes, nao devera ser superior a 0,45;
d) Os betdes a utilizar em obra séo os indicados nas pegas desenhadas;

e) Em betonagens de grandes massas, deverao utilizar-se cimentos de alto forno 60/80. Para
melhorar a sua trabalhabilidade o Adjudicatario poderd propor a adigdo de

super-plastificantes, sujeitos a aprovagéo da Fiscalizagao.
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15.12.3.2.3. Ensaios Prévios

a)

b)

c)

d)

Serdo encargo do Adjudicatario todos os ensaios a efectuar para determinagao de
composicao do betdo, o qual devera submeter previamente a aceitagdo da Fiscalizagéo a

entidade que os executara. Estes ensaios sdo considerados obrigatérios;

Para comprovagdo da composi¢cdo do betdo estudada, deverdo fazer-se amassaduras
prévias com os meios definitivos de producao de betdo, nas seguintes condigdes:

b1) Preparagdo, na presenca da Fiscalizagdo, de trés amassaduras em dias diferentes

para cada composicao de betdo, com determinagao da sua trabalhabilidade;

b2) Execucgdo de 6 cubos de cada amassadura, fabricados e conservados de acordo com
a NP 1383;

b3) Ensaio de trés cubos aos 3 dias, trés cubos aos 7 dias e trés cubos aos 28 dias, de
acordo com a E(LNEC) 226;

b4) Repeticdo do fabrico e ensaio, depois das afinagbes necessarias, no caso de a
diferenca entre os valores extremos da resisténcia obtida no ensaio de trés cubos de
cada amassadura exceder 15% do seu valor médio, ou de a diferenca dos valores
extremos das resisténcias médias das trés amassaduras exceder 20% da média geral
dessas resisténcias;

O valor médio das resisténcias obtidas nos cubos que satisfagam a estas condi¢gbes devera
exceder a resisténcia média prevista para o betdo, atendendo a dispersdo maxima de
resultados permitida na NP ENV 206;

Compete ao Adjudicatario a elaboragdo dos relatérios dos estudos da composi¢cdo dos
betdes, os quais deverdo ser submetidos a apreciacdo da Fiscalizacdo antes da data

prevista no respectivo plano de trabalhos para o inicio do fabrico do material;

O Adjudicatario ndo podera substituir no decorrer dos trabalhos quaisquer dos componentes
propostos e utilizados na mistura de ensaio, até que se fagam ensaios com novos

componentes e o seu resultado seja aprovado pela Fiscalizagéo.

15.12.3.3. Programa de Betonagem

a)

Pelo menos duas semanas antes do comecgo das operagbes de betonagem em qualquer
parte das obras, o Adjudicatario deve apresentar para aprovagcdo da Fiscalizagdo um

programa mostrando o processo e o programa da moldagem previsto, o qual podera ser

Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt

178



H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

revisto, com a concordancia da Fiscalizagcdo, se as exigéncias de trabalho o assim deter-
minarem;

b) O Adjudicatario devera inteirar-se dos condicionamentos das operagbes de betonagem
impostos pelas autoridades camararias e outras sendo o0 Unico responsavel pelo cum-

primento do plano de trabalhos aprovado pela Fiscalizagao;

c) Além disso, o Adjudicatario devera apresentar um programa detalhado da betonagem a

fazer em cada dia;

d) O programa diario de betonagem deve conter os locais de coloca¢do, dosagem e tempo

estimado de colocacédo e deve ser entregue a Fiscalizagdo no dia anterior ao qual se aplica.
15.12.3.4. Fabrico do Betédo
15.12.3.4.1. Instalagdes de Betonagem

a) A amassadura devera ser sempre mecanica, utilizando uma instalagdo central de

betonagem montada no estaleiro, ou de betéo pronto;

b) Todo o equipamento deve ser mantido em estado apropriado e deve estar livre de depésitos

de betdo endurecido;

¢) Qualquer equipamento deficiente ou com betdo aderente ndo sera aprovado pela

Fiscalizagado até que seja convenientemente reparado, substituido ou limpo;

d) A Fiscalizagdo podera exigir do Adjudicatario que nenhum periodo de trabalho seja iniciado

sem aviso prévio, a fim de poder certificar-se do estado do equipamento.
15.12.3.4.2. Medicao dos Materiais
15.12.3.4.2.1. Agua

a) A agua pode ser medida tanto por volume como por peso;

b) Quando a agua for avaliada por volume, devem ser previstos dispositivos apropriados de
medicdo com 0s necessarios controlos para calibragem e verificagdo do dispositivo, mas

deve ser obtida a prévia aprovagao para o seu uso.
15.12.3.4.2.2. Cimento

a) Pode ser usado cimento em sacos ou a granel;
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b) Quando é usado cimento em sacos, as quantidades dos inertes para cada amassadura
devem ser as exactamente suficientes para um nimero exacto de sacos cheios de cimento
e nao sera permitida nenhuma amassadura que requeira parte dos sacos, a nao ser que o

cimento seja pesado;

c) Todo o cimento a granel devera ser pesado num aparelho aprovado, contendo um depdsito

e uma tremonha graduada;

d) Esta tremonha deve ser convenientemente selada e ventilada para obstar a entrada de pé

durante a operacao;

e) O tubo de descarga ndo deve estar suspenso da tremonha e deve ser disposto de forma

que o cimento nao seja retido ou dele se escape.

15.12.3.4.2.3. Inertes

a) Os inertes devem ser pesados;

b) A instalacdo de betonagem deve incluir receptaculos, tremonhas e balan¢as separadas para

os inertes finos e para cada dimenséo de inertes grosseiros;

c) O Adjudicatario deve verificar e calibrar todos os dispositivos de peso/medicdo pelo menos
duas vezes por dia: antes do inicio das operagbes de manha e antes de comecgar as

operagdes da tarde;

d) As balangas devem ser inspeccionadas e seladas pelo menos uma vez por més ou com
maior frequéncia se a Fiscalizagdo julgar necessario para assegurar a sua continua

precisao;

e) A proporcao da humidade dos inertes, especialmente da areia, deve ser verificada varias
vezes por dia por meio de equipamento que permita uma determinagao praticamente

instantanea da humidade;

f) A quantidade de humidade determinada deste modo deve ser considerada para correcgéo

do volume de agua na amassadura.
15.12.3.4.3. Execugao da Amassadura
15.12.3.4.3.1. Em Estaleiro
O equipamento e as instalagdes do estaleiro deverdo permitir que se pratiquem as seguintes regras:
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a) A entrada na betoneira dos materiais aglomerantes e aglomerados devera ser feita
simultaneamente, de modo a que o periodo de permanéncia de cada um seja aproximada-
mente o0 mesmo;

b) A quantidade total de agua a utilizar devera ser dividida em 3 partes: o primeiro tergo
entrara na betoneira antes dos materiais; outro terco entrara simultaneamente com os

materiais; e o restante a seguir;

c) A duracdo da amassadura dependera do tipo de maquina utilizada; todavia, para betoneiras
de eixo horizontal que rodem a uma velocidade periférica de 1 metro por segundo, sera por
um periodo nunca inferior a 90 segundos, depois de todos os materiais, incluindo a agua,
estarem ja dentro da betoneira;

d) No caso de duvida quanto as caracteristicas da maquinaria utilizada, o tempo da

amassadura sera o0 necessario para que a massa fique perfeitamente homogénea;

e) So6 podera ser feita uma nova carga de betoneira quando a amassadura anterior tiver sido
completamente descarregada, num recipiente ou local de descarga da betoneira, de

material ndo absorvente;
f) A capacidade nominal do equipamento devera ser rigorosamente respeitada;

g) A segregacao dos materiais devera ser sempre evitada, pelo o sistema adoptado para
recolha da massa a saida do equipamento de amassadura devera ter em atencado este

objectivo.
15.12.3.4.3.2. Betao pronto

a) Quando o betdo é misturado em transito com os veiculos de transporte, as operagdes de
mistura devem comegar até 30 minutos depois do cimento ter sido misturado com os

inertes;

b) Os camides misturadores devem ser do tipo tambor rotativo.

15.12.3.5. Controlo do fabrico

15.12.3.5.1. Generalidades
a) Devera ser feito um controlo estatistico permanente da composi¢do dos betdes,

obedecendo ao especificado na NP ENV 206.
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15.12.3.5.2. Divisao em lotes

A divisdo do betdo em lotes para efeitos do controlo deve ser estabelecido por acordo prévio entre a
Fiscalizacdo e o Adjudicatario, podendo cada lote referir-se a partes de construgdo, a toda a

construgao, a lotes de pecas, a volumes de betao fabricado ou a intervalos de tempo de fabricagao.

15.12.3.5.3. Colheita de Amostras

a) A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico do betédo
correspondente ao lote respectivo e, sempre que possivel, no proprio local da betonagem;

quando as circunstancias o nao permitam, sera feita na propria instalagdo de fabrico;

b) O betdo devera ser sempre recolhido num recipiente estanque e impermeavel, devidamente
protegido das condi¢cbes atmosféricas desfavoraveis, e transportado o mais rapidamente

possivel ao local de execugao dos provetes.

15.12.3.5.4. Moldes para o Fabrico de Provetes

a) Os moldes para o fabrico de provetes de betdo deverdo ser metalicos, indeformaveis,

facilmente desmontaveis e de superficies rectificadas;

b) Compete ao Adjudicatario equipar-se com o numero necessario de moldes, ficando, todavia,

a sua utilizagdo dependente da aprovacao da Fiscalizagao.
15.12.3.5.5. Local de Cura dos Provetes
A conservagao dos provetes para ensaio devera ser feita em local em que sejam constantes tanto a
temperatura como a humidade.
15.12.3.5.6. Ensaios

O numero de amostras para o controle da conformidade da classe resisténcia devera ser, no minimo,

o definido no quadro seguinte, que consta na NP ENV 206.
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Classe de resisténcia Numero de amostras

1 por 150 m® de betdo mas ndo mais
< C20/25 de 6 amostras por dia a ndo ser que
seja especificado outro valor

1 por dia
1 por 75 m® de betdo mas ndo mais
> C20/25 de 15 amostras por dia, a ndo ser
que seja especificado outro valor

Os ensaios previstos para a recepgao de betbes de classe de exposi¢ao 4.a, destinados a ficar em
contacto com a agua do mar ou em elementos enterrados que poderao estar em contacto com aguas
agressivas que, nomeadamente, contenham sulfatos em quantidades aprecidveis sdo os
especificados na NP ENV 206 e seréo realizados de acordo com o determinado nas seguintes
Especificagdes do LNEC: E251, E 226, E 227 e E 228.

Nos betbes em que haja que garantir que as quantidades de halogenetos, de sulfuretos, de sulfatos e
de alcalis contidos nos seus componentes nao ultrapassam os valores especificados na NP ENV 206,
serao realizados os ensaios de acordo com a Especificagdo do LNEC E253 e as Normas
Portuguesas NP 2107, NP 413 e NP1382.

Os betdes em que o estudo da composi¢cado inclua especificagbes de consisténcia, esta sera

determinada pelo processo estabelecido numa das normas seguintes: NP 87 ou NP 414.

15.12.3.5.7. Resultados dos ensaios

15.12.3.5.7.1. Ensaios de Provetes. Resisténcia aos 28 dias

a) Com base nos resultados dos ensaios, serdo calculados o desvio padrdo ou o coeficiente
de variacdo da distribuicdo estatistica das tensdes de rotura aos 28 dias e o valor
caracteristico desta tenséo;

b) No caso de, nos ensaios de resisténcia, se obter num cubo um valor inferior a 80% da
resisténcia caracteristica do respectivo betdo, o Adjudicatario devera, por meio de ensaios
do correspondente betédo aplicado, fazer prova, perante a Fiscalizagédo, da conformidade do
betéo;

c) Sendo o numero de amostras inferior a 10, o betdo ndo sera aceite se qualquer dos
resultados da determinacdo da tensdao de rotura aos 28 dias for inferior ao valor
caracteristico especificado.
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15.12.3.5.7.2. Ensaios de Betdo Fresco. Consisténcia

a) A relagdo agua-cimento sera mantida dentro dos limites acordados, em relagédo aos valores
definidos nas dosagens aprovadas. Para isso, o peso dos inertes sera ajustado

considerando o peso de agua neles contido;

b) A quantidade de agua de amassadura sera reduzida da quantidade contida nos inertes;

c) A consisténcia do betdo sera mantida, tendo em conta os valores definidos nas dosagens

aprovadas, dentro dos limites seguintes:

Ensaios Normas e Especificagdes Limites

Abaixamento NP 87 maior dos dois valores
+2mm ou +1/3 dos valores
das dosagens aprovadas

Espalhamento NP 414 +0,04
Trabalhabilidade E 228 +1/5 dos valores das
dosagens

15.12.3.6. Utilizagdo dos Moldes

15.12.3.6.1. Limpeza e Tratamento das Superficies dos Moldes

a) As superficies dos moldes destinadas a entrar em contacto com o betédo, devem, antes do
enchimento, ser limpas de detritos incluindo ferrugem e calda de cimento;

b) Depois da limpeza e antes da utilizagdo, as mesmas superficies devem ser tratadas com
produtos oleosos minerais incolores e isentos de petroleo - sujeitos a aprovagdo da
Fiscalizagdo - que impegam a aderéncia do betdo aos moldes, facilitem a operacdo de
desmoldagem, n&o prejudiquem a aplicagdo posterior de revestimentos, ndo deixem
manchas no betdo e garantam as condi¢bes exigidas pelos diversos tipos de acabamento
pretendidos;

c) Nao é permitida a utilizagdo de 6leo queimado porque é agressivo para as pegas metalicas
e porque dificulta a aderéncia dos acabamentos.

15.12.3.6.2. Reaplicagdo dos Moldes

a) Na reaplicagdo dos moldes deverado observar-se integralmente todas as normas prescritas

nos regulamentos, como se tratasse da primeira aplicagéao;
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b) A forma, a estanqueidade, a rigidez e a rugosidade das superficies interiores dos moldes
devem ser mantidas durante o periodo de utilizagdo. Qualquer taipal empenado devera ser
reconstruido antes de tornar a ser usado;

c) Os moldes que deixam de satisfazer aos requisitos especificados ndo devem ser usados e
devem ser imediatamente retirados do local dos trabalhos.

15.12.3.6.3. Chanfros

As arestas das superficies de betdo serao chanfradas a 45°, tendo 2 cm de cateto a sec¢ao triangular

resultante do chanfro, quer esta corresponda a um enchimento, quer a um corte da pega chanfrada.
15.12.3.7. Transporte e Transbordo do Betao
15.12.3.7.1. Equipamento

a) Todo o sistema a utilizar no transporte ou no transbordo do betdo devera ser previsto com a
finalidade de evitar a desagregacéao, a segregacao e a perda de agua, para o que devera ter
dimenséo apropriada em ordem a assegurar um fluxo continuo de betdo no local do

emprego;

b) O Adjudicatario devera, com a devida antecedéncia, submeter a aprovacao da Fiscalizagado
0s meios que utilizara nestas operagdes;

c) Deverao observar-se, nomeadamente, as regras que a seguir se indicam:

c1) O Adjudicatario devera preparar todo o material a utilizar no transporte ou transbordo
do betao, tal como carros apropriados, baldes de abrir pelo fundo, bombas de betéao,
sistemas pneumaticos ou quaisquer outros, para que nao se apresentem angulos ou

arestas que facilitem a desagregacéao ou a deposigdo do material;

c2) Os recipientes de transporte ou de transbordo terdo capacidade para conterem um
nuamero inteiro de amassaduras, de modo a evitar que o fraccionamento facilite a
segregacao dos componentes do betéo;

c3) O betdo podera ser transportado da instalagdo central de betonagem em veiculos
munidos de tambores rotativos aprovados, rodando a uma velocidade nao inferior a

6r.p.m.;

c4) Depois de o betdo sair da instalagdo de fabrico, ndo |lhe podera ser adicionada
nenhuma agua;
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c5) Qualquer que seja o processo a utilizar, devera evitar-se qualquer manuseamento que
imponha ao betdo uma queda livre de altura superior a 1.50 m;

c6) Sera suspenso todo o transporte ou transbordo que provoque assentamento ou
alteragao na granulometria dos aglomerados mais grossos, provoque exposi¢ado ao sol

ou a agua prejudiciais ou que, de qualquer modo, possa afectar a qualidade do betao.

15.12.3.7.2. Duragéo do Transporte e Transbordo

Salvo casos especiais que serdo objecto de decisdo da Fiscalizacao, o intervalo de tempo que medira
entre a saida do betdao da betoneira e a sua colocagdao em obra, durante tempo quente, seco ou

ventoso, nao devera exceder 1.5 horas.
15.12.3.7.3. Ritmo de Entregas

a) O ritmo de fornecimento de betdo durante as operagdes de betonagem, deve ser tal que
proporcione o0 conveniente manuseamento, e posterior colocagao e acabamento do betao;

esse ritmo deve ser tal que o intervalo entre amassaduras nao exceda 20 minutos;

b) Os métodos de entrega e manuseamento do betdo devem ser tais que venham a facilitar a

colocagao com o minimo de perturbacdes e sem prejuizo para o betéo.
15.12.3.8. Colocagao em Obra do Betao
15.12.3.8.1. Equipamento

O Adjudicatéario devera submeter a apreciacdo da Fiscalizagdo os processos e meios a utilizar para o
langamento do betdo dentro dos moldes, os quais deverao corresponder ao rendimento das restantes
instalagdes, ter capacidade adequada a perfeita execu¢do do trabalho, e ndo poderdo de forma

alguma facilitar a desagregacao ou fractura dos materiais.
15.12.3.8.2. Operagdes Prévias

a) Imediatamente antes do inicio do langamento do betdo nos moldes, estes deverdo ser
inspeccionados para a verificagdo das seguintes caracteristicas: dimensado, forma,

estanqueidade, rigidez, rugosidade e limpeza;

b) Ndo devera ser langcado betdo antes que os moldes hajam sido aprovados pela

Fiscalizagao.
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15.12.3.8.3. Enchimento dos Moldes

a)

b)

c)

d)

e)

f)

)]

h)

O betao deve ser colocado por camadas horizontais de espessura ndo superior a 50 cm;

Quando numa operacao for colocada menos que uma camada completa, esta deve terminar

em parede vertical;

Cada camada deve ser colocada e compactada antes que a precedente massa tenha
iniciado a presa, para evitar prejudicar o betao fresco e evitar juntas imperceptiveis entre as

camadas;

A compactacao deve ser feita tendo em vista evitar a formacao de juntas de constru¢gdo com

a camada precedente que nao tenha iniciado a presa;

Quando a colocagéo de betado for temporariamente suspensa, este devera, depois de se ter
tornado suficientemente duro para manter a forma, ser devidamente limpo de leitada e de

todo o material nocivo, a uma profundidade suficiente para deixar exposto o betédo sao;

Para evitar juntas visiveis nas superficies expostas, a face superior do betdo adjacente as
paredes dos moldes devera ser alisado e nivelado sempre que a moldagem for

interrompida;

Logo a seguir a esta descontinuidade de colocacgéo, dever-se-a retirar toda a argamassa
acumulada nas armaduras, assim como nas paredes dos moldes. Se todo o material
acumulado nao for retirado antes do betdo ter iniciar a presa, deve ter-se cuidado em nao

danificar ou quebrar a ligagédo betao-ago, ao proceder a limpeza das armaduras;

No enchimento dos moldes em condigbes desfavoraveis, climatéricas ou ndo, devera

atender-se as disposi¢des que seguem:

h1) Sempre que os moldes se encontrem gelados ou cobertos de geada, ndo se devera
dar inicio as operagbes, a ndo ser que com a aprovacdo da Fiscalizagdo, sejam

aquecidos a fim de os libertar do gelo ou da geada;

h2) Quando, depois de iniciados os trabalhos, se verifique um acentuado abaixamento da
temperatura, inclusive a formagéo de gelo ou geada, deverao estes ser interrompidos
e o betdo ja colocado, ser devidamente protegido por qualquer processo julgado

conveniente, sugerindo-se areia, palha ou serapilheira;

h3) Se ndo existir proteccdo adequada, aprovada pela Fiscalizagdo, ndo deve ser colocado

betdo enquanto chover;

h4) Quando chover no decorrer da betonagem, devera reduzir-se a quantidade de agua

empregada no fabrico do betéo, até que deixe de chover ou a Fiscalizagao decida a
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suspensao das operagdes em curso, de modo que o betdo ndo se torne demasiado
fluido;

h5) Sempre que chova ndo sera permitida a realizagdo de betonagens a menos que o

Adjudicatario efectue uma protecgdo adequada a aprovar pela Fiscalizacéo;

h6) A temperatura do betdo durante o periodo de mistura, transporte e/ou colocagédo nao
podera subir acima de 32°C. Qualquer massa de betdo que tenha atingido uma
temperatura superior a 32°C, em qualquer altura das operagdes acima mencionadas,

ndo podera ser colocada, devendo ser rejeitada;

h7) O Adjudicatario devera controlar ou reduzir a temperatura do cimento, da agua, dos
inertes e do equipamento de mistura e de transporte, a uma temperatura que, durante
todas as operagdes de mistura, transporte, manuseamento e colocagdo nunca ultra-

passe os 32°C;

h8) Quando as precaugbes acima mencionadas ndo sejam suficientes para satisfazer as
exigéncias referidas, serao substituidas pela restrigdo do trabalho a periodos ao fim da

tarde e da noite;

h9) Os moldes poderdo ser arrefecidos com agua fria ou protegendo-os dos raios directos

do sol;

h10) Logo que seja possivel, apds a colocacdo, o betdo devera ser humedecido, a fim de

evitar o aparecimento de fendas devidas a rapida secagem da superficie;

h11) Os moldes devem impedir eficazmente a saida da agua pela juntas. No caso dos
moldes de madeira, estes devem ser molhados com frequéncia, para impedir a

secagem através deles;

h12) Quando por avaria das instalagdes mecénicas, ou qualquer outra causa fortuita, se
seja obrigado a interrup¢des de betonagem, deverao observar-se, na parte aplicavel,

as indicagdes acima expostas;

h13) Todos os pedidos do Adjudicatario e decisdes da Fiscalizagao sobre as operagdes e

medidas de emergéncia atras enumeradas, deverao ficar devidamente registados.
15.12.3.8.4. Compactagao

a) O betéo deve ser intensamente compactado durante e apds a sua colocagdo nos moldes;
b) Se nada em contrario for determinado pela Fiscalizagdo, a compactagdo do betdo sera

efectuada com vibracdo mecénica a massa, sujeita as seguintes regras:

188
Rua Dr. Pestana Junior, 6 — 2.° Piso e 9064-506 Funchal e Telef. 291207272 e Telefax. 291225688 e dre.srei@madeira.gov.pt



b1)

b2)

b3)

bd)

b5)

b6)

b7)

b8)

bo)

b10)

b11)

b12)

b13)

H
S. + R.
i

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

GOVERNO REGIONAL

SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
Direcdo Regional de Estradas

Os vibradores devem ser do tipo aprovado pela Fiscalizagédo, devendo ser capazes de

transmitir vibragoes ao betao, de frequéncia nao inferior a 8 000 impulsos por minuto;

O comprimento das agulhas deve exceder em 10 cm a maxima espessura da camada
a vibrar, de modo a permitir a vibragdo da camada imediatamente inferior a que

acabou de ser depositada;

A intensidade de vibragdo deve ser tal que afecte visivelmente a massa de betéo,

produzindo-lhe um abaixamento de 3 cm num raio pelo menos de 45 cm;

O Adjudicatario deve dispor de um numero suficiente de vibradores para compactar
devidamente o betédo, apds ter sido colocada nos moldes. Deverdo estar disponiveis
vibradores suplementares para uso de emergéncia e quando outros vibradores estdo
a ser assistidos;

Os vibradores devem ser manobrados de modo a levarem o betdo a todos os cantos

e angulos dos moldes;

A vibragdo deve ser de duragcdo e intensidade suficientes para compactar
completamente o betdo, mas ndo deve ser mantida logo que se formem bolsadas

localizadas de argamassa,;

A aplicagao dos vibradores deve ser feita em pontos uniformemente espagados e nao
distanciados mais do que duas vezes o raio dentro do qual a vibragao tiver efeito

visivel;

A vibragdo ndo deve ser usada para fazer o betdo deslizar nos moldes a distancias
tdo grandes que causem segregacéao, e os vibradores nédo devem ser usados para

empurrar ou distribuir o betao lateralmente nos moldes;

Os vibradores devem ser usados em posigao vertical;

Os vibradores devem ser retirados completamente antes de se avancgar para o ponto
de aplicagao seguinte;

Os vibradores deverdo ter as dimensdes adequadas aos espagos existentes nas

armaduras quando montadas sem que essas posi¢des sejam afectadas;

Para assegurar superficies regulares e densas, livres de bolsas de inertes, a vibragédo
deve ser completada com o espalhamento manual, tanto quanto necessario para
garantir essa regularidade e densidade ao longo das paredes dos moldes e nos

cantos ou pontos impossiveis de atingir com vibradores mesmo com betéo plastico;

A compactacdo devera ser feita de modo a conseguir-se que o betdo fique tanto

quanto possivel sem vazios, constituindo uma massa homogénea dentro dos moldes;
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sO devera cessar quando se deixe de verificar o aparecimento de bolhas de ar e

depois de se verificar um ligeiro refluimento da agua da argamassa;

b14) O Adjudicatario devera dispor, no local da obra, de documentagdo do fabricante
sobre os vibradores, mostrando que os mesmos estdo de acordo com as exigéncias

acima mencionadas.
15.12.3.8.4.1. Generalidades

a) As juntas de construgdo deverdo apenas ser feitas nos locais fixados no programa da
betonagem aprovado, ou, sempre que por necessidade imprevista, a Fiscalizagdo autorize a

sua execugao;

b) Serdo usadas armaduras de esforgos transversos, quando necessario, para transmitir a

tensao de corte ou para ligar as duas seccgoes.

15.12.3.8.4.2. Ligacao entre Betdes de Idades Diferentes

a) Antes de depositar betdo fresco sobre ou contra betdo que ja tenha feito presa, os moldes

devem ser apertados de novo;

b) A superficie do betdo endurecido devera ser tornada rugosa, tal como for exigido pela
Fiscalizagdo, de modo a nao deixar particulas soltas de inertes, ou betdo danificado a
superficie;

¢) O mesmo betdo devera ser cuidadosamente limpo de corpos estranhos e saturado com
agua;

d) A colocagao do betdo deve ser efectuada continuamente de junta a junta. As arestas vivas

de todas as juntas que fiquem expostas a vista, devem ser cuidadosamente acabadas.
15.12.3.8.5. Acabamento das Superficies Moldadas

a) Imediatamente depois de desmoldadas, as superficies do betdo deverdo apresentar-se
desempenadas e planas, sem quaisquer pedras ou ninhos de pedras a vista, nem tdo pouco

poros ou concavidades;

b) Se os paramentos do betdo ndo apresentarem as qualidades, a posicdo ou a forma
requeridas, a consolidagao ou a demolicido das partes defeituosas e a sua reposicao serao

da conta do Adjudicatario, de acordo com as medidas fixadas pela Fiscalizagao;
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c) No caso de se verificar a existéncia de chochos ou vazios, as medidas a fixar poderao ir
desde o seu simples enchimento dentro do prazo de 24 horas até a aplicagdo de multa
equivalente a desvalorizagao do trabalho, quando prevista no caderno de encargos, ou até a

rejeicado de pegas moldadas com todas as consequéncias inerentes;

d) No caso da reparacdo ser autorizada pela Fiscalizagado, estes defeitos devem ser ainda
limpos e, depois de terem sido saturados com agua por um periodo nao inferior a 3 horas,
devem ser completamente preenchidos com argamassa de cimento e areia misturadas nas

proporgcdes usados no betao a reparar;
e) A argamassa usada no reboco ndo deve ter mais que uma hora;

f) Nos casos omissos, o Adjudicatario devera observar as normas prescritas pelo American
Concrete Institute - ACI.

15.13. ARGAMASSAS E CALDAS DE CIMENTO

15.13.1. Critério de Medigéao

A unidade de medicéo é o metro cubico.

15.13.2. Normas e Regulamentos Aplicaveis
15.13.2.1. Legislagao

Decreto n.° 445/89, de 30 de dezembro, Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.
15.13.2.2. Outros

ASTM C270 - Specification for Mortar for Unit Masonry.

15.13.3. Prescrigées Adicionais
15.13.3.1. Especificagdes Aplicaveis

Os materiais componentes das argamassas hidraulicas de cimento deverao satisfazer as seguintes

Especificagbes deste Caderno de Encargos:

"Materiais e elementos de construgao civil. Agua"
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"Materiais e elementos de construgao civil. Inertes para betdes de ligantes hidraulicos e

argamassas hidraulicas"

"Materiais e elementos de construgao civil. Cimentos"
15.13.3.2. Caracteristicas Especificas

15.13.3.2.1. Agua

A 4gua a aplicar nas argamassas destinadas a reparacdo de pecas de betdo imperfeitas devera ser

adicionado o produto "Sika-Latex" na proporgao de uma parte de aditivo para duas partes de agua.

15.13.3.2.2. Inertes

Os inertes a utilizar deverao ter a granulometria seguinte:

Peneiro ASTM Retidos acumulados (%)
n° 4 0
n°8 0a 10
n° 16 0a 30
N° 30 20a 60
n° 50 60a 90
n° 100 90 a 100

15.13.3.2.3. Cimentos

O cimento a utilizar devera ser Portland normal ou Portland de ferro de finura média. Nao devera
conter cloreto de calcio.

15.13.3.3. Composicoes

a) Indicam-se como composi¢cbes tipo de argamassas hidraulicas de cimento a aplicar nas
obras as seguintes:

kg de cimento/m? de inertes Trago (cimento/inerte)
600 1:2
400 1:3
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15.14. ARMADURAS PARA BETAO ARMADO
15.14.1. Critérios de Medigéao

A unidade de medigao sera o quilograma, excepto nos casos das naturezas de trabalho presentes no
mapa de quantidades de trabalho onde se especifique que o seu custo se considera incluido nos

precgos unitarios fornecidos pelo Adjudicatario para essas naturezas de trabalho.

Os comprimentos de empalme, ganchos, sobreposicbes, cortes e desperdicios consideram-se
incluidos no custo do kg do comprimento tedrico do vardo de aco pelo que ndo sdo objecto de
medigao especifica.

15.14.2. Regulamentos e Normas Aplicaveis
15.14.2.1. Legislagédo

Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de julho, Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforgado.

15.14.2.2. Normas Portuguesas

NP 105 - Metais. Ensaios de tracgao
NP 107 - Metais. Ensaios de dobragem

NP 332 - Aco laminado. Varao para betdo. Dimensbes
15.14.3. Prescrigées Adicionais

a) O aco das armaduras ordinarias devera obedecer ao estipulado na especificagdo "Materiais

de Construgao Civil. Ago Macio" deste Caderno de Encargos;

b) O aco das armaduras para o betdo armado sera da classe indicada no projecto e devera
apresentar-se isenta de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, dleo ou ferrugem solta. No
caso da ferrugem se apresentar com espessura apreciavel ou mostrar tendéncia a formar
escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverdo ser limpas com escova

metalica;

c) Nao sera permitido o emprego de vardes que, por qualquer motivo, ndo correspondam as
formas do projecto;
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d) Podera, no entanto, ser autorizada pela Fiscalizagdo a substituicdo dos vardes prescritos no
projecto por vardes de seccao diferente, desde que ndo haja prejuizo para a resisténcia das

pecas e para as condigdes de moldagem:;
e) Na auséncia dos desenhos respectivos, as armaduras serdo projectadas pelo Adjudicatario;

f) Neste caso, as armaduras deverao corresponder, no minimo, as percentagens indicadas no

projecto;
g) Devera ser preparado pelo Adjudicatario um programa de dobragens e armaduras a montar;
h) O programa devera ser enviado a Fiscalizacdo, com duas semanas de antecedéncia sobre

o inicio do trabalho; depois de aprovado ou alterado sera devolvido ao Adjudicatario para

execugao.

15.15. MOLDES, CIMBRES E ESCORAMENTOS

15.15.1. Critérios de Medigao

A unidade de medicdo dos moldes (cofragens), quando ndo considerados nos pregos unitarios
fornecidos pelo Adjudicatario para a execug¢do das diferentes naturezas de trabalho presentes no
mapa de quantidades de trabalho, é o metro quadrado e inclui todos os trabalhos e acessoérios

necessarios ao acabamento das superficies de betdo a vista.

Os custos dos cimbres (fixos ou méveis), escoramentos, cavaletes e quaisquer outros equipamentos
e trabalhos necessarios a moldagem e desmoldagem do betdo é o m?.
Incluem-se ainda no custo por m? de cofragem a fixacdo de todas as chapas, aros, cantoneiras de

aco, tubos e quaisquer outros elementos, antes da betonagem.

As cofragens necessarias para executar os bordos das aberturas de dimensao inferior a 0.50 m? nédo

sdo0 objecto de medigéo especifica e consideram-se incluidos no custo por m? de cofragem medida.

Antes da execugao das betonagens o Adjudicatario devera inteirar-se da necessidade de incorporar
tubos, caixas ou outros elementos indicados no projecto. O Adjudicatario € o Unico responsavel pela

nao introdugéo dos elementos referidos e pelos atrasos e custos dai decorrentes.

15.15.2. Disposi¢cdoes Regulamentares

Regulamento de Seguranca e Acgbes para Estruturas de Edificios e Pontes - Decreto-Lei n.° 235/83

de 31 de maio
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Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado - Decreto-Lei n.° 349-C/83 de 30 de

julho
Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos - Decreto-Lei n.° 445/89 de 30 de dezembro

Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios - Decreto-Lei n.° 211/86 de 31 de julho

15.15.3. Clausulas Aplicaveis

Os materiais constituintes dos moldes, cimbres e escoramentos deverado obedecer ao estipulado nas

seguintes clausulas das presentes Condi¢des Técnicas:
- Acgos macios;

- Madeiras.

15.15.4. Caracteristicas Gerais

Os moldes e cimbres devem ser concebidos e construidos de modo a satisfazer as seguintes

condigoes:

a) Suportarem com segurancga satisfatoria as acgdes a que vao estar sujeitos, em particular as

resultantes do impulso do betéo fresco durante a sua colocagédo e compactagio;

b) Terem rigidez suficiente para ndo sofrerem deformagbes excessivas, de modo que a forma

da estrutura executada corresponda, dentro das tolerancias previstas, a estrutura

projectada;

c) Serem suficientemente estanques para ndo permitirem a fuga da pasta ligante; no caso de

serem constituidos por materiais absorventes de agua devem ser abundantemente

molhados antes da betonagem;

d) Disporem, se necessario, de aberturas que permitam a sua conveniente limpeza e

inspeccao antes da betonagem e facilitem a colocagéo e compactagéo do betao;

e) Terem superficies de moldagem com caracteristicas adequadas ao aspecto pretendido para

a peca desmoldada;

f) Permitirem facil desmoldagem que n&o provoque danos no betéo;

g) Permitirem a incorporagao de vibradores quando tal for exigido neste Caderno de Encargos

ou pela Fiscalizagao.
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Construgao dos Moldes

Os moldes serao metalicos ou de madeira. Neste Ultimo caso as tabuas serdo de pinho ou
de outra madeira a aprovar pela Fiscalizagdo, utilizando-se exclusivamente na sua
confecgdo tabuas de largura constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia
madeira, para ndo permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e para conferir as
superficies de betdo um acabamento perfeitamente regular. As tabuas deverédo ter
espessura uniforme, com o minimo de 3 cm, para evitar a utilizagdo de cunhas ou calgcos e

os seus quadros nao deverdo ficar mais afastados do que 50 cm;

O Adjudicatario obriga-se a estudar a disposicdo a dar as tabuas dos moldes das
superficies vistas e a propb-la a Fiscalizagédo, a qual se reserva o direito de introduzir as
modificagdes que em seu entender déem a obra um aspecto estético que mais se coadune

com o aspecto estrutural;

O estudo referido sera executado de acordo com as especificagbes a indicar
oportunamente, tendo-se desde ja em atengédo que as disposi¢gdes das tabuas, das juntas,
das emendas, dos pregos, etc., deverdo ser devidamente fixados, para que as superficies

vistas da moldagem apresentem um aspecto agradavel;

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo os moldes a utilizar, incluindo a verificagao

da sua estabilidade;

Na moldagem e na desmoldagem seguir-se-a em tudo o preceituado no Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado, na NP ENV 206 e no presente caderno de

encargos;

Os moldes para as diferentes partes das obras deverdao ser montados com solidez e
perfeicdo, por forma a que fiquem rigidos durante a betonagem e possam ser facilmente

desmontados sem pancadas nem vibragdes;

Os moldes dos paramentos vistos ndo devem comportar qualquer dispositivo de fixagdo ndo
previsto no projecto, o qual deve indicar esses pontos regularmente espagados. Nao serao
permitidas fixagbes dos moldes através de vardes que fiquem incorporados na massa do
betdo, devendo utilizar-se, para tal efeito, dispositivos especiais que permitam retirar os

tirantes. Esses furos de passagem serdo posteriormente tapados com argamassa;

A menos que seja feita referéncia especifica em contrario no Projecto, todas as arestas

vivas expostas deverdo ser cortadas em chanfro, com 2 cm medidos nos catetos.
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15.15.6. Aplicagao dos Moldes

a) As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da
colocagao das armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizagao,

para evitar a aderéncia do betao prejudicial ao seu bom aspecto;

b) Antes de se iniciar a betonagem todos os moldes deverao ser limpos de detritos e molhados

com agua durante varias horas;

c) Se as caracteristicas da betonagem n&o ficarem perfeitas poder-se-a& admitir
excepcionalmente a sua correcgdo, se ndo houver perigo para a sua resisténcia (sendo o
defeito facilmente suprimido por reboco ou por outro processo que a Fiscalizagao
determinar, mas, em qualquer dos casos, sempre a custa do Adjudicatario e nas condigdes

em que vier a ser exigida);

d) A reaplicacdo dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizagdo, que podera

exigir ao Adjudicatario as reparagdes que forem tidas por convenientes;
e) No fim do emprego, os moldes, serdo pertenca do Adjudicatario;

f) De um modo geral, os moldes deverao garantir as tolerancias seguintes:

Dimensdes (cm) Tolerancias (cm)
Até 50 +0,5
Mais de 50 1

15.15.7. Conservagao e Armazenamento dos Moldes

a) A conservacao dos moldes, ap6és utilizagdo na obra, efectuar-se-a arrumando-os em pilhas,

depois da aplicacao de 6leos de tipo adequado;

b) Os moldes deveréo ficar abrigados da chuva, em espaco coberto, e devidamente isolados

do solo;

c) A arrumagdo e armazenagem dos moldes devera fazer-se de modo a permitir a sua
ventilagdo, tendo em vista contrariar a humificagdo prolongada, que produz oxidagdes, no

caso dos moldes metalicos, ou apodrecimento, no caso da madeira.

15.15.8. Cimbres e Cavaletes

E obrigagdo do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares

necessarias ao bom andamento e adequada execucgao das obras, bem como de todas as plataformas
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e passadicos para o pessoal e para as maquinas, satisfazendo em tudo as normas em vigor,

nomeadamente no que respeita a seguranga.

15.16. ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES DE BETAO A VISTA

15.16.1.

Critérios de Medigao

Todos os materiais e trabalhos relativos aos acabamentos das superficies de betdo a vista estao

incluidos no custo da cofragem.

15.16.2.

Clausulas Aplicaveis

Aplicam-se as clausulas relativas a Madeiras e Moldes, Cimbres e Escoramentos deste Caderno de

Encargos.

15.16.3.

a)

b)

c)

d)

e)

Generalidades

Exige-se a perfeita execu¢cdo dos moldes de betdo da estrutura, de modo a evitar-se o
reboco das superficies acabadas. Se o aspecto obtido apdés desmoldagem nao for
satisfatorio, embora aceitavel do ponto de vista da estabilidade, sera o Adjudicatario
obrigado a efectuar, a sua custa, o tratamento das superficies que lhe for indicado pela
Fiscalizagdo (reboco, bojardagem ou outro) ou se esta julgar indispensavel, a demolicéo e

reconstrugdo dos elementos em causa;

Em qualquer caso, as superficies vistas de betdo serdo rebarbadas, e bem limpas de todas

as escorréncias aderentes;

As superficies deverdao apresentar-se perfeitamente desempenadas, com as dimensdes
indicadas nos desenhos de construgdo e com uma coloragdo uniforme, sem o que a sua

recepgao sera recusada;

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo o esquema de principio que pretende
adoptar para conferir as superficies de betdo a vista a estereotomia prevista. A Fiscalizagdo
podera solicitar ao Adjudicatario a execugdo de um trogo experimental com dimensdes a

definir para comprovacgéo da qualidade exigida;

Todas as arestas das superficies de betdo serdo chanfradas a 45°, tendo 2 cm de cateto a
secgao triangular resultante do chanfro, quer esta corresponda a um enchimento, quer a um

corte da pega chanfrada.
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15.17. BUEIROS

15.17.1. Critérios de Medigéao

Considera-se incluido na natureza de trabalho “fornecimento e aplicacdo de betéo ciclépico, ...” os
bueiros (barbacides) a colocar nos sistemas de drenagem dos muros de suporte, incluindo

fornecimento e colocagéo de tubo PVC rigido com o didametro indicado no projecto.

15.18. TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Em tudo o que nao foi especificado deverao seguir-se os documentos normativos e especificacdes

aplicaveis, bem como as melhores regras de arte para a perfeita e completa execugéo do projecto.

Nao serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamacgdes ou pedidos de rectificagdo de pregos
unitarios e quantidades de trabalhos com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de agua
a qualquer profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do Adjudicatario),
necessidade de se proceder a entivagdes ou qualquer outra razao decorrente das condigdes locais do
terreno, nomeadamente os condicionamentos existentes ao acesso as diferentes frentes de trabalho
e a eventual necessidade de, em consequéncia, recorrer a meios de elevagao e acesso de maquinas,

materiais e pessoal.

Direcao Regional de Estradas

Funchal, agosto de 2021
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