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CADERNO DE ENCARGOS - CLAUSULAS TECNICAS

14 - CONTROLO DE QUALIDADE

14.00.1 - INTRODUCAO

O controlo de qualidade dos trabalhos respeitantes as empreitadas é da responsabilidade do Adjudicatario que devera
apresentar para aprovagao, juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma financeiro, um plano de garantia e
controlo de qualidade, bem como o0 nome do responséavel pela sua implementacgao. Este plano deverad contemplar, no minimo,
o tipo e frequéncia de ensaios que em seguida se descrimina.

A C.M. de Cascais na qualidade de “dono de obra” ou quem a represente com competéncia de Fiscalizag&o, dispora de meios
humanos e materiais que possibilitem um controlo por amostragem dos ensaios realizados.

Este controlo realizado pela Camara Municipal de Cascais néo isenta o Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e
anomalias de construgao que Ihe sejam imputaveis.

14.00.2 - PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS
Todos os materiais a empregar devem obedecer a:

a) Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagéo de laboratérios oficiais, regulamentos em vigor
e especificagdes deste Caderno de Encargos;

b) Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que ndo existam normas nacionais
aplicaveis.

Os materiais pré-fabricados de betdo, metalicos, PVC ou outros devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em
estaleiro, de certificados de origem e qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificagdes
constantes deste Caderno de Encargos. Estes materiais além das normas e regulamentos nacionais e estrangeiros ja
referidos, devem cumprir as especificagdes proprias do fabricante.

As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas descriminadas neste Caderno de
Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizag¢&o.
14.00.3 - EQUIPAMENTO LABORATORIAL PARA REALIZACAO DE ENSAIOS

Previamente & sua instalagdo, o Adjudicatério devera submeter & aprovacdo da Fiscalizagdo um projeto esquematico do
laboratério, acompanhado de uma relagdo dos meios humanos e de equipamento (incluindo viaturas) que pretende afetar em
exclusivo a obra.

N&o podera ser iniciado qualquer tipo de trabalho, excetuando os de sinalizagdo, sem que esteja assegurada pelo
Adjudicatario a disponibilidade, em obra, do equipamento laboratorial e do pessoal devidamente habilitado, necessarios para
efetuar o seu "controlo de qualidade" permanente.

Este equipamento podera ser também utilizado pela Fiscalizagao, sempre que esta o desejar.

O Adjudicatario devera dispor na obra de equipamento suficiente para a realizagdo dos ensaios que em seguida se
descriminam:

14.00.3.1 - ENSAIOS EM SOLOS, ROCHA E AGREGADOS

CODIGO DO DESIGNAGAO DO ENSAIO NORMA OU
ENSAIO ESPECIFICAGAO

TA Teor em agua de solos e agregados NP-84
TMO Teor em matéria organica LNEC E 201
CP a) Compactagao pesada LNEC E 197
BS Baridade "in situ": solos/ agregados LNEC E 204

LL Limite de liquidez NP 143

LP Limite de plasticidade NP 143
GR Granulometria de solos e agregados E 196, E 233
EA Equivalente de areia LNEC E 199
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ILA Indices de lamelagéo e alongamento BS 812
PEPS Densidade das particulas NP 83
PEAA Massa volumica e absorcao de agua de inertes NP 954; NP 581
CBR Ensaio CBR LNEC E 198
CBRim Ensaio CBR imediato (CBR sem embebigéo e sem NF P94-078
sobrecarga)
Azmet Determinagéo do valor de azul de metileno Afnor 18-592
Ag200 Agregados. Determinagéo da quantidade de material que LNEC E 235
passa no peneiro n°® 200 ASTM
ECP Ensaio de carga com placa Procedimento LCPC
CF Coeficiente de forma AFNOR
Pmb Percentagem de material britado NLT 58
ELA Ensaio de desgaste na maquina de "Los Angeles" LNEC E-237
EPA Ensaio de polimento acelerado do agregado (*) Procedimento LNEC
FR Ensaio de fragmentabilidade NF P94-066
DR Ensaio de degradabilidade NF P94-067
v Determinagéo do indice de vazios Macro ensaio -
Procedimento LNEC

(*) - Para a realizagdo deste ensaio o Adjudicatario podera recorrer a um laboratério certificado
a) - Proceder-se-a sempre a correcao da fragéo superior a 19 mm (3/4” ASTM)
14.00.3.2 - ENSAIOS EM LIGANTES E MISTURAS BETUMINOSAS

CODIGO DO DESIGNAGAO DO ENSAIO NORMA OU
ENSAIO ESPECIFICAGAO
PELB Peso especifico de ligantes betuminosos LNEC E 35
PENB Ensaio de penetragao de betumes ASTM D 5

RC Determinagéo da resisténcia conservada baseada na ASTM D 1075

norma (adaptada a provetes Marshall)

ADIi Ensaio de adesividade "aglutinante-inertes" JAE P.9-53
M Ensaio "Marshall" ASTM D 1559
PB Determinag&o da percentagem em betume, por ASTM D 2172

centrifugacdo ou pelo método do Refluxo
BMTpv Determinag&o da baridade maxima tedrica pelo método ASTM D 2041
do picnometro de vacuo

EM/C Emulsdes - Mistura com cimento ASTM D 244

Mareia Ensaio da mancha de areia Diretiva LNEC
B Determinac&o da baridade de misturas compactadas ASTM D 2726
RC Compressado simples de misturas betuminosas ASTM D 1074

CP/D Efeito da agua sobre a coes&o de misturas betuminosas NLT 362

abertas mediante o ensaio Cantabro de perda por
desgaste ()
PERM Permeabilidade (misturas betuminosas porosas) "in situ" NLT 327
medida com LCS

WTAT Ensaio abrasivo com roda molhada NLT 173
ETORS Ensaio de torsdo ASTM D 3910
EPBrit Ensaio do péndulo Britanico Diretiva LNEC

Reg (3 m) Medigao da regularidade com régua de 3 m

(*) - Para a realizagao deste ensaio o Adjudicatario podera recorrer a um laboratério certificado
14.00.3.3 - ENSAIOS EM CIMENTOS, CALDAS DE CIMENTO E BETOES HIDRAULICOS

| cobiGoDo | DESIGNAGAO DO ENSAIO | NORMA OU

PARTE IV

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



ENSAIO ESPECIFICAGAO
CB Composicdo do betdo (hidr.) fresco NP 1385
MV Massa volumica do betéo fresco NP 1384
TP Tempos de presa NP 1387
CA Consisténcia do betdo (ensaio de abaixamento) NP 87
RC Resisténcia de caldas de cimento e betdes hidraulicos a E 226
compressao, a i dias
RTF-i Resisténcia de betdes hidraulicos a tracéo, por flexao, LNEC E 227¢ E 255
aos i dias
RTpeb-i Idem, por compressao diametral em provetes fabricados ASTM C 496
em laboratério (Ensaio “brasileiro"), aos i dias
RTceb-i Idem, por compressao diametral em carotes retiradas do ASTM C 496
pavimento
T.Sulf. Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo do teor LNEC E 157
em sulfato
BSB Determinag&o da baridade seca do betdo endurecido ASTM C 642
VC Ensaio de compactagdo de material granular estabilizado BS 1924 - Teste 5
com ligantes hidraulicos (Método do Vibro-Compactador)
Waltz Determinag&o da consisténcia - Grau de compatibilidade 1ISO 4111
de Betdo fresco
TAR Determinagéo do teor em ar do betdo fresco LNEC E 258
ESIV Ensaio sonico de integridade vertical Procedimento LNEC
ESCH Ensaio sénico “cross-hole” Procedimento LNEC
EFC Ensaio de fluidez com cone em caldas de injecao PrEN 445
EE Ensaio de exsudacdo em caldas de inje¢éo PrEN 445
ERE Ensaio de retragdo/expanséo em caldas de injegéo PrEN 445

14.00.4 - FREQUENCIA DE ENSAIOS

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas de ensaios indicadas nos quadros seguintes, as quais,
naturalmente, deverdo ser ajustadas sempre que condigdes de heterogeneidade ou suspeigdo o determinem. Para além
destes ensaios, a Fiscalizagdo podera tomar amostras e mandar proceder, por conta do Adjudicatario, a analises, ensaios e
provas em laboratérios certificados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias para verificar se se
mantém as caracteristicas do material.

No inicio de cada semana seréo entregues a fiscalizagdo os boletins dos ensaios realizados na semana anterior. Os boletins
de ensaio a utilizar respeitardo a forma em uso na Camara Municipal de Cascais ou em substituicdo as do ICOR. Os ensaios
serdo sempre referenciados aos perfis transversais do projeto, normalmente de 25 em 25 metros.

Em obras na plataforma de estradas em exploragdo, a referenciagdo sera concretizada relativamente aos marcos
hectométricos e quilométricos.

Nas obras de beneficiagdo e em zonas de alargamento deve duplicar-se a frequéncia de ensaios definida neste item.
Os ensaios s&o identificados pelo codigo de referéncia indicado nas listas constantes do artigo 14.00.3.

14.00.4.01 - TERRAPLENAGEM
14.00.4.01.1 - MATERIAIS PARA ATERROS

14.00.4.01.1.1 - Solos

Codigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
por cada escavagdo e/ou em cada 25.000m3
GR 1 escavados, ou sempre que haja alteragcdo da
natureza dos solos
LL 1 ¢
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LP
TMO
EA
CP
PEAA
TA (%) por perfil em cada camada
BS (*) 3 por perfil em cada camada

[JV) EEN PR\ PEENY JEEN JEEN

(*) Para cada tipo de solos a aplicar em aterro deve proceder-se a calibragdo do gama densimetro com recurso a estufa, ou
a outro método fiavel, e ao método de garrafa de areia, a fim de se evitar erros grosseiros na determinagao "in situ" do
teor em agua e da baridade. Esta operacdo deve ser repetida sempre que as condi¢des locais 0 aconselhem ou com
uma periodicidade minima de 1 vez por més.

14.00.4.01.1.2 - Enrocamentos e Solo-Enrocamento

Cadigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios

ELA

GR
PEAA

v

FR

DR

*
*

*
*

*
*

*
*

* *
— > < <~ <= |

— = |
* *

(**)Estes ensaios serdo realizados no trecho experimental e quando forem solicitados pela Fiscalizagdo em fungéo da
heterogeneidade dos materiais, com um minimo de 1 ensaio por cada 50 000 m3 de aterro construido.

14.00.4.01.1.3 - Geotéxteis

O Adjudicatario devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante em que sejam indicadas a data e
resultados de ensaios de controlo de fabrico.

Apos a aprovagado dos geotéxteis a utilizar na obra, 0 empreiteiro devera enviar, por cada fornecimento, uma amostra de cada
tipo a um laboratério certificado, com o objetivo de comprovar as caracteristicas constantes nos certificados dos fabricantes e
previstas no C.E.

14.00.4.01.1.4 - Materiais para camadas drenantes

Caodigo de ensaio n°. de ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
GR 1 por dia de trabalho
EA 1 por dia de trabalho

14.00.4.01.1.5 - Materiais para drenos verticais de areia

Codigo de ensaio n°. de ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 1 por periodo de trabalho

14.00.4.01.1.6 - Materiais para estacas de brita

Cadigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por semana de trabalho
EA 1 por semana de trabalho

14.00.4.01.1.7 - Materiais para mascaras drenantes

Cadigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
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l GR | 1 | por semana de trabalho [

14.00.4.01.2 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE LEITO DO PAVIMENTO
14.00.4.01.2.1 - Solos

Cadigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
LL 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
LP 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
EA 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
Azmet 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
CP 1 por cada 10 000 m3
CBR 1 por cada 10 000 m3
TA 3 emcada 12,5m
BS 3 emcada 12,5m
ECP 1 em cada 2 km
14.00.4.01.2.2 - Materiais Granulares
Codigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
LL 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
LP 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
EA 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
Azmet 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
CP 1 por cada 10 000 m3
ELA 2 p/cada formagcdo homogénea ou 1 p/dia
PEAA 1 por cada 10 000 m3 ou 1 por dia
Pmb 1 por cada 10 000 m3 ou 1 por dia
TA 3 por cada 12,5 m ou 1 por dia
BS 3 por cada 12,5 m ou 1 por dia
ECP 1 em cada 2 km

14.00.4.02 - DRENAGEM i
14.00.4.02.1 - ELEMENTOS TUBULARES PARA EXECUGAO DE AQUEDUTOS, COLECTORES E DRENOS

1-TUBOS DE BETAO

Por cada fornecimento, o Adjudicatario devera apresentar um certificado do fabricante em que sejam indicadas as datas e
resultados de ensaios de controlo de fabrico que deverdo satisfazer as exigéncias deste Caderno de Encargos.

O Adjudicatéario devera realizar ensaios de controlo de qualidade de acordo com a amostragem definida pela Fiscalizagdo que
contemplara, no minimo, trés manilhas de cada tipo por cada cem que se apliquem na obra.

14.00.4.02.2 - MATERIAIS PARA EXECUGAO DE DRENOS
1 - MATERIAL DRENANTE

Codigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por semana de trabalho

2 - GEOTEXTEIS COMO FILTRO
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O Adjudicatario devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante em que sejam indicadas a data e
resultados de ensaios de controlo de fabrico.

Apds a aprovagéo dos geotéxteis a utilizar na obra, o empreiteiro devera enviar, por cada fornecimento, uma amostra de cada
tipo a um laboratério certificado, com o objetivo de comprovar as caracteristicas constantes nos certificados dos fabricantes e

previstas no C.E.
3 - MATERIAL PARA RECOBRIMENTO DO DRENO

Codigo de ensaio n°. de ensaios Periodo ou quantidade correspondente; critérios
ER 1 por semana de trabalho
EA 1 por semana de trabalho
LL 1 por semana de trabalho
LP 1 por semana de trabalho
ELA 1 por semana de trabalho

14.00.4.03 - PAVIMENTAGAO

14.00.4.03.1 - MATERIAIS PARA CAMADAS GRANULARES

14.00.4.03.1.1 — Materiais com caracteristicas de sub-base

14.00.4.03.1.1.1 - Solos selecionados

Codigo de n°. de Periodo ou quantidade
€nsaio €nsaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2.500 m3 ou p/dia de trabalho
LL 1 por cada 2.500 m3 ou p/dia de trabalho
LP 1 por cada 2.500 m3 ou p/dia de trabalho
EA 1 por cada 2.500 m3 ou p/dia de trabalho
Azmet 1 por cada 2.500 m3 ou p/dia de trabalho
CP 1 por cada 10.000 m3 ou p/semana de trabalho
CBR 1 por cada 10.000 m3 ou p/semana de trabalho
TA 3 emcada 12,5m
BS 3 emcada 12,5m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m e alternado em cada faixa de
rodagem

14.00.4.03.1.1.2 - Agregado de Granulometria Extensa (aluvionar ou britado)

Caodigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
LL 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
LP 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
EA 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
Azmet 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
CP 1 por cada 10.000 m3 ou p/semana de trabalho
ELA a repetir conforme heterogeneidade
PEAA 1 por cada 10 000m3 ou 1 por semana de trabalho *
TA 3 emcada12,5m
BS 3 emcada 12,5m
Reg (3 m) 1 em cada perfil da faixa de rodagem

* a executar durante a aplicagdo em obra e/ou durante a criagao de stocks

14.00.4.03.1.2 — Materiais com carateristicas de sub base
14.00.4.03.1.2.1 - Agregado Britado de Granulometria Extensa
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Cadigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
LL 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
LP 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
EA 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
Azmet 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
CP 1 por cada 10.000 m3 ou p/semana de trabalho
ELA a repetir conforme heterogeneidade
PEAA 1 por cada 10 000 m3 ou 1 por semana de
trabalho
TA 3 emcada12,5m
BS 3 emcada 12,5m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem

14.00.4.03.2 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

1 - Filler

Granulometria - 2 ensaios por cada fornecimento, com um minimo de 50 t, salvo se se tratar cimento ou cal hidraulica

c/controlo de fabrico.

14.00.4.03.2.1 — Com caracteristicas de base
14.00.4.03.2.1.1 - Macadame betuminoso

Codigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 2 por semana de trabalho
Azmet 2 por semana de trabalho
ELA 1 por 2 semanas de trabalho
PEAA 1 por 2 semanas de trabalho
ILA 1 por 2 semanas de trabalho
ADlIi a repetir conforme heterogeneidade
M 1 por periodo de trabalho
RC 2X3 provetes por semana de trabalho
PB 1 por periodo de trabalho
BMTpv 1 por cada semana de trabalho
B 1 carote em cada 200 m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem

14.00.4.03.2.2 — Com caracteristicas de regularizagao

14.00.4.03.2.2.1 - Em mistura betuminosa densa

Cadigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 2 por semana de trabalho
Azmet 2 por semana de trabalho
ELA 1 por 2 semanas de trabalho
PEAA 1 por 2 semanas de trabalho
ILA 1 por 2 semanas de trabalho
ADIi a repetir conforme heterogeneidade
M 1 por periodo de trabalho
RC 2x3 provetes por semana de trabalho
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PB 1 por periodo de trabalho
BMTpv 1 por cada semana de trabalho
B 1 carote em cada 200 m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem

14.00.4.03.3.3 — Com caracteristicas de desgaste, na faixa de rodagem
14.00.4.03.3.3.1 — Em betéo betuminoso

Cadigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 2 por semana de trabalho
Azmet 2 por semana de trabalho
ELA 1 por 2 semanas de trabalho
PEAA 1 por 2 semanas de trabalho
ILA 1 por 2 semanas de trabalho
ADlIi a repetir conforme heterogeneidade
M 1 por periodo de trabalho
RC 2X3 provetes por semana de trabalho
PB 1 por periodo de trabalho
BMTpv 1 por cada semana de trabalho
B 1 carote em cada 200 m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem
Mareia 1 em cada 200 m
EPBrit 1 em cada 200 m

14.00.4.04 - OBRAS ACESSORIAS

Em tudo o que Ihes for aplicavel adotar-se-a o tipo e a frequéncia de ensaios a realizar para o controlo de qualidade dos
trabalhos relativos aos materiais constantes dos respetivos capitulos. Para os restantes trabalhos os ensaios a realizar serao

os definidos no Capitulo 14.04.

14.00.4.05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZAGAO E SEGURANGA

O tipo e frequéncia de ensaios de controlo de qualidade serdo definidos pela Fiscalizagdo com base nas especificagdes
constantes no Capitulo 14.05, com o prévio acordo da Fiscalizag&o.
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14.01 - TERRAPLENAGEM

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.01.1 — ATERROS
Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se como Fundagao do Aterro o terreno sobre o qual este sera construido.
1-ESTRUTURA DOS ATERROS

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

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

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

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

Leito do Pavimento - E a Ultima “camada’ constituinte do aterro, que se destina essencialmente a conferir boas
condigdes de fundagdo ao pavimento, ndo sé do ponto de vista das condigbes de servigo, mas também das condigdes de
colocagdo em obra, permitindo uma facil e adequada compactagdo da primeira camada do pavimento, e garantindo as
condigdes de traficabilidade adequadas ao trafego de obra. Por razdes construtivas o Leito do Pavimento pode ser construido
por uma ou varias camadas.

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

A Parte Superior do Aterro e o Leito do Pavimento constituem a fundagao do pavimento.
2 - CRITERIOS GERAIS

Os materiais a utilizar nos aterros seréo os definidos no projeto, provenientes das escavacgdes realizadas na obra ou de
empréstimos. Os empréstimos escolhidos pelo adjudicatério deverao ser submetidos a prévia aprovagéo da Fiscalizagéo.

Os materiais a utilizar na construcdo da Parte Inferior dos Aterros devem ser preferencialmente insensiveis a agua,
especialmente quando houver possibilidade de inundagao e/ou de encharcamento dos terrenos adjacentes.

Na constru¢do do Corpo dos aterros poderdo ser utilizados todos os materiais que permitam a sua colocagdo em obra em
condigbes adequadas, que garantam e assegurem por um lado a estabilidade da obra, e simultaneamente, que as
deformagdes pds-construtivas que se venham a verificar sejam toleraveis a curto e longo prazo para as condigdes de servigo.
Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais utilizaveis devem ter caracteristicas
geotécnicas que permitam atingir, logo apds a sua colocag¢do em obra, as resisténcias, em particular mecénicas, que garantam
esta exigéncia. Isto pressupde, que eles possam ser corretamente espalhados e compactados, o que significa que:

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

- O respetivo teor em agua natural (Wnat) seja adequado as condigdes de colocagdo em obra.
Os materiais que poderéo ser utilizados na construgéo do Corpo dos aterros devem ainda obedecer ao seguinte:

- Os solos ou materiais a utilizar dever&o estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos
organicos.

- A dimens&o maxima dos elementos dos materiais a aplicar sera, em regra, ndo superior a 2/3 da espessura da camada,
uma vez compactada.

Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre os provenientes das
escavagdes e/ou dos empréstimos utilizados.

Na zona dos Espaldares devem ser utilizados materiais compativeis com a geometria de taludes projetada, de modo a evitar
riscos de instabilidade e/ou de eroséo.

Quando for imprescindivel, por razdes econémicas e/ou ambientais, reutilizar na construgéo de aterros solos coerentes (finos e
sensiveis & agua) com elevados teores em agua no seu estado natural, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento (“in situ”
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ou em central) com cal ou com ligantes hidraulicos, por forma a garantir condigcbes de traficabilidade aos equipamentos e a
atingir as condicdes exigiveis para a sua colocagéo em obra.

3 - TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO

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

3.1-SOLOS

Segundo o presente Caderno de Encargos, denominam-se solos os materiais que cumpram as seguintes condicdes
granulométricas:

- Material retido no peneiro 19 mm ( 3/4”) ASTM ..o <30%

A sua utilizagao na construgéo de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas as seguintes condicdes relativas
ao teor em agua:

Solos incoerentes: 0,8 Wopm < Wnat < 1,2 Wopm
Solos coerentes: 0,7 Wopn < Wnat < 1,4 Wopn

Wopm - teor em agua 6timo referido ao ensaio de Proctor Modificado
Wopn - teor em &gua 6timo referido ao ensaio de Proctor Normal

Quando nao se verifique este requisito para o caso de solos coerentes, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento com cal
ou desta combinada com cimento.

A possivel utilizagdo dos diversos tipos de solos em fungdo da zona do aterro em que irdo ser aplicados devera obedecer as
seguintes regras gerais (Quadro 1), baseadas na classificagéo unificada de solos, contida na especificagdo ASTM D 2487.

Quadro 1
Tipo Reutilizagao
Classe CBR (%) de Descri¢ao PIA Corpo | PSA
solo
oL siltes orgénicos e siltes argilosos orgénicos de baixa N N N
plasticidade (1)
OH argilas organicas de plasticidade média a elevada; N P N
siltes organicos. (2)
S0 <3 CH argilas inorganicas de plasticidade elevada; N P N
argilas gordas. (3)
siltes inorganicos;
MH areias finas micaceas; N P N
siltes micaceos. (4)
OL idem (1) N S N
S1 >3a<5b OH idem (2) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
argilas inorganicas de plasticidade baixa a média
S2 >5a<10 CL argilas com seixo, argilas arenosas, S S P
argilas siltosas e argilas magras.
siltes inorganicos e areias muito finas;
ML areias finas, siltosas ou argilosas; S S P
siltes argilosos de baixa plasticidade.
SC areia argilosa; S S P
areia argilosa com cascalho. (5)
SC idem (5) S S S
SM d | areiasiltosa; S S S
S$3 >10a<20 |SM u | areiasiltosa. P S N
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SP areias mal graduadas; S S S
areias mal graduadas com cascalho.
SW areias bem graduadas; S S S
areias bem graduadas com cascalho.
GC cascalho argiloso; S S S
S4 =20a<40 cascalho argiloso com areia.
GM-u cascalho siltoso; P S P
cascalho siltoso com areia. (6)
GP cascalho mal graduado; S S S
cascalho mal graduado com areia. (7)
GM-d idem (6) S S S
S5 >40 GP idem (7) S S S
GW cascalho bem graduado; S S S
cascalho bem graduado com areia.

S - admissivel; N - nao admissivel; P-possivel.
PIA - parte inferior do aterro

PSA - parte superior do aterro

3.2 - MATERIAIS ROCHOSOS (ENROCAMENTOS)

Do ponto de vista da sua reutilizagdo na construgdo de aterros e da definigdo das condigdes de aplicagdo, os materiais
rochosos podem ser caracterizados com vista a determinagdo das suas caracteristicas de resisténcia, fragmentabilidade e
alterabilidade podendo-se considerar em principio, divididos nos seguintes grupos:

A - ROCHAS SEDIMENTARES

A.1 - Rochas Carbonatadas (Calcérios)

A)LA<AS. Calcérios duros
b)LA>45ey>18kN/m3................. Calcérios de densidade média
C)Y<TI8KN/MI .o Calcério fragmentavel

A.2 - Rochas Argilosas (Margas, Xistos Sedimentares, Argilitos)

A)FR<7eALT <20, Rochas argilosas pouco fragmentaveis e de
degradibilidade média

D)FR> 7. Rochas argilosas fragmentaveis

C)FR<7eALT>20 ... Rochas argilosas pouco fragmentaveis e muito
degradaveis

A.3 - Rochas Siliciosas (Grés, "Pudins" e Brechas)

A)LA<AS. Rochas Siliciosas Duras
b)LA>45e FR<7 oo, Rochas Siliciosas de Dureza Média
C)FR> 7 s Rochas Siliciosas Fragmentaveis

B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS
A)LA<AS . Rochas Duras
D) LA>45e FR <7 ...ovovviviireriein. Rochas de Dureza Média
C)FR> 7 e, Rochas Fragmentaveis ou alteraveis

NOTA: y - peso volumico;

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

O material para utilizar em pedraplenos sera proveniente das escavagdes, e devera ser homogéneo, de boa qualidade, isento
de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:
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- Granulometria:

O material tera uma granulometria continua, e cumprira as seguintes condi¢des granulométricas:

- Percentagem passada no peneiro de 25 mm (1”) ASTM, MAXima..........cccvrerivrinereinirnenseneeeneen. 30%

- Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM ,ma&xima..........cccccvveurrrerrererennnn. 12%

- A dimens&o maxima dos blocos (Dméax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada depois de compactada,
nema 0,80 m.

- Forma das particulas:
A percentagem, em peso, das particulas lamelares ou alongadas sera inferior a 30%.

Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongadas as que apresentem uma maxima dimens&o superior a 3
vezes a minima.

3.3 - MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

Do ponto de vista granulométrico serdo considerados materiais com caracteristicas de solo-enrocamento os materiais de
granulometria continua e que ainda obedegam as seguintes condi¢des granulométricas:

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

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

- A dimens&o maxima dos blocos (Dméax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada depois de compactada,
nema 0,40 m.

Estes materiais, constituidos por mistura de solos com rocha e normalmente resultantes do desmonte, de rochas brandas
deverdo obedecer na perspetiva da sua reutilizagdo as especificagdes exigidas para cada fragao, rocha ou solo, referidas nos
pontos anteriores.

3.4 - MATERIAIS NAO REUTILIZAVEIS

Os materiais resultantes de escavagdes na linha ou de empréstimo e néo reutilizaveis, sdo os indicados no projeto de
terraplenagem, ou os que obedecem as seguintes condigdes:

- lixo ou detritos organicos;

- argilas com IP > 50%;

- materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas especiais para escavagao,
manuseamento, armazenamento, transporte e colocagao;

- turfa e materiais organicos provenientes de locais pantanosos.

4 - ATERROS COM SOLOS
Para efeitos deste Caderno de Encargos, terrapleno é todo o aterro construido com solos.

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

- Na Parte Inferior dos Aterros (PIA), devem, de preferéncia ser utilizados solos pouco sensiveis a agua, pertencentes as
classes S2, S3, S4 e S5 previstas no Quadro 1. Sempre que os aterros se localizem em zonas muito himidas ou
inundaveis, ou integrem camadas drenantes, estas e/ou a PIA, devem ser construidas com materiais com menos de 5%
passados no peneiro 0,074 mm (n° 200) ASTM;

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

- N&o é permitida a utilizagdo de materiais rochosos (enrocamento) para concluséo da constru¢do de terraplenos, e é
proibido o recurso a técnicas do tipo “sandwich” (utilizagdo de materiais diferentes alternadamente e de forma continua)
de modo a poder garantir-se um comportamento uniforme e continuo do aterro;

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

5 - ATERROS EM MATERIAL ROCHOSO (ENROCAMENTO)

Para efeitos deste Caderno de Encargos, pedrapleno é todo o aterro com materiais rochosos (enrocamento) de boa qualidade,
0 que exclui os materiais das classes A.1 c); A.2; A.3 c); e B ¢) definidos em 14.01.1 - 3.2, que normalmente apresentam
valores de resisténcia a compressao simples inferior a 30 MPa.
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No caso dos aterros de grande porte (H = 20 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a plataforma) terdo que ser
verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projeto para as propriedades - indice - nomeadamente: compresséo
simples; compressao por carga pontual (‘Point Load Test”); porosidade; massa volimica e expansibilidade. Deve ainda ser
dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio hiimido (“Slake Durability Test"), ao desgaste
de Los Angeles e a deformagdo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de
projeto. Esta verificagao sera feita ap6s a execugao do aterro experimental e antes do inicio da construgao.

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

Na Parte Inferior dos Aterros (PIA) de enrocamento e nos respetivos Espaldares devem ser utilizados materiais pouco
sensiveis a agua (ndo colapsaveis - A.1 a) e b); A3 a) e b) e B a) e b) do subcapitulo 14.01.1-3.2, de dureza alta ou média e
néo fragmentaveis, compativeis com as condi¢des de utilizagao.

Nestas zonas dos pedraplenos néo é permitida, em principio, a utilizagcdo de materiais de enrocamento provenientes de rochas
argilosas fragmentaveis e alteraveis (evolutivas - A.2 do subcapitulo 14.01.1-3.2. Quando tal n&o for possivel de evitar, os
blocos devem ser demolidos até & menor dimenséo possivel e a Parte Inferior do Aterro deve ser defendida dos efeitos da
molhagem por obras de drenagens adequadas e os Espaldares revestidos com terra vegetal & medida que a construgéo vai
avangando de modo a minimizar o tempo de exposi¢do dos materiais a agdo dos agentes atmosféricos.

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

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

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

6 - ATERROS COM MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se aterro com materiais do tipo solo-enrocamento todo o aterro construido
com os materiais definidos em 14.01.1-3.3.

No caso dos aterros de grande porte (H = 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a plataforma) terdo que ser
verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projeto para as propriedades - indice - nomeadamente: compresséo
simples; compressdo por carga pontual (“Point Load Test"); porosidade; massa volumica e expansibilidade. Deve ainda ser
dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido (“Slake Durability Test*), ao desgaste
de Los Angeles e a deformagéo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de
projeto. Esta verificagao sera feita ap6s a execugao do aterro experimental e antes do inicio da construgao.

No caso dos pressupostos de projeto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os ajustamentos e/ou corre¢des necessarios.
7 - ATERROS ZONADOS

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

Na concegdo e construcdo destes aterros cumprir-se-d0 as especificacdes estipuladas em 14.01.1, consoante o tipo de
material adotado.

No caso dos aterros de grande porte (H = 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a plataforma) terdo que ser
verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projeto para as propriedades - indice - nomeadamente: compresséo
simples; compressao por carga pontual (‘Point Load Test”); porosidade; massa volimica e expansibilidade. Deve ainda ser
dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido (“Slake Durability Test*), ao desgaste
de Los Angeles e a deformagéo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de
projeto. Esta verificagao sera feita ap6s a execugao do aterro experimental e antes do inicio da construgao.

No caso dos pressupostos de projeto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os ajustamentos e/ou corre¢des necessarios.
8 - PARTICULARIEDADES DOS ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS
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Para além dos materiais acima referidos existem outros resultantes do desmonte de rochas evolutivas, nomeadamente de
rochas argilosas como as margas e alguns xistos (classe A-2 - 10.01.01-3.2), os quais tém a particularidade de sofrerem
alteragbes das suas caracteristicas fisico-quimicas e mecéanicas durante a colocagdo em obra e posteriormente durante o
periodo de servigo.

Um dos aspetos mais relevantes é a alteragao da sua granulometria e das suas caracteristicas mecanicas quando sujeitos as
agdes dos agentes climaticos em condigdes de servigo, que apds a constru¢do podera originar assentamentos significativos
nos aterros e a consequente deformagao dos pavimentos.

No Cap. 15 deste Caderno de Encargos serdo descritos 0s processos construtivos especificos para estes materiais.
9 - ATERROS TECNICOS

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

Os materiais a utilizar na sua construgéo deverdo satisfazer ao especificado em 14.01.2 - Materiais para o Leito do Pavimento
e em 14.01.1-3.2 - Solos tratados com cal e/ou cimento. Excetuam-se os casos de estruturas enterradas de pequeno diametro,
desde que a altura do aterro sobre a estrutura ndo seja inferior a trés vezes “d” (didmetro ou lado), em que poderdo ser
utilizados em alternativa os materiais das classes S2, S3, S4 e S5 referidos no Quadro 2 do ponto 14.01.1.-3.2.1.

14.01.2 - MATERIAIS PARA O LEITO DO PAVIMENTO

Os materiais naturais a utilizar na constru¢do do Leito do Pavimento s&o os referidos no Quadro 1 do subcapitulo 14.01.1-3.1,
e obedecem ainda as caracteristicas discriminadas nos pontos 1 a 3 do presente subcapitulo.

Na regularizacdo de escavagdes em rocha e em pedraplenos e aterros em solo-enrocamento o Leito do Pavimento sera
construido obrigatoriamente por materiais com as caracteristicas referidas nos pontos 2 e 3 (Materiais Granulares).

Quando as condigdes técnico-econdmicas e ambientais o justifiquem, podem ainda ser utilizados solos tratados com cimento
ou com cal e/ou cimento.

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

1-SOLOS

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

- DIMENSA0 MAXIMA......cocviiiiiiiisie ettt sttt bbb bbb e b e e e e s bbb ebebebesenens 75 mm
- Percentagem de material que passa no peneiro n° 200 ASTM, MA&XIMA ........ccovrereeerercrnererennn. 20%
- Limite de liqUIdez, MAXIMO .....cccovevieecrcetceeie s bbb e bbb 25%
- indice de plasticidade, MAXIMO ........cccvviririiice s 6%
- Equivalente de areia, MiNiMO ........ccooviiieiieiii s 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimens&o inferior a 75 um), Maximo............ccceeeerrrirennes 2,0
- CBR a 95% de compact. relativa, e teor 6timo em agua (Proctor Modificado), minimo................ 10%
- Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMA ........couuririmririireirieisiseesisee s 1,5%
- Percentagem de matéria OrgaNICa ..........coveviriririieircee e 0%

2 - MATERIAIS GRANULARES NAO BRITADOS

No caso de ser utilizado material granular ndo britado, aluvionar ou outros resultantes das escavagdes em rocha, o material,
devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- Agranulometria deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DOMATERIAL QUE PASSA
750 mm (3’) 100
63,0 mm(21/2’) 90 - 100
4,75 mm(n°4) 35-70
0,075 mm (n° 200) 0-12
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- Limite de liqUIdez, MAXIMO .....cccoviveicecicetceece ettt bbb 25%

- indice de plasticidade, MAXIMO ..o 6%
- Equivalente de areia, MIiNIMO ..........ccciiiiiiii it 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimens&o inferior a 75 pm), Maximo ..........ccccovcoverevrerennen. 2,0
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), MAXiMa............cccoverrieenncnenenennne 45%

a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul de metileno corrigido (VAc), devera ser inferior a 35, sendo
calculado pela seguinte expressao:

%P#200 100
%P#10

VAc = VA x

VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimens&o inferior a 75 um (NF P
18-592)

Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200 ASTM) for inferior ou igual a 5, a aceitagdo do
material passa unicamente pelo respeito do especificado para o valor de L.A., desde que FR<7 e ALT>20.

3 - MATERIAIS GRANULARES BRITADOS

Estes materiais devem ser constituidos pelo produto de britagem de material explorado em formagdes homogéneas e ser
isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substincias nocivas. Deverdo obedecer ainda as seguintes
prescrigoes:

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA
37,5mm (11/2’) 100
31,5mm (11/4) 75 - 100
19,0 mm (3/4°) 55 - 85
9,561 mm (3/8) 40 - 70
6,3mm (1/4’) 33 - 60
4,75mm (n°4) 27 - 53
2,00mm (n°10) 22 - 45
0,425 mm (n°40) 11 - 28
0,180 mm (n° 80) 7-19
0,075 mm (n° 200) 2-10
- Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 19 mm (3/4”), maximo.........cccoovvevrerrenenee. 30%
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran.A) .........cccocoevevninnninnnes <45% a)
- Limite de liquIdez, MAXIMO ........civeuiiiiccee et 25%
- indice de plasticidade, MAXIMO ... bbb 6%
- Equivalente de areia, MiniMO.........cccovciiiuiiiii e 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 Um), MAxXimo ...........ccceeeevrvivennns 2,0

a) 50% em granitos
a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul de metileno corrigido (VAc), devera ser inferior a 35, sendo
calculado pela seguinte expressao:

%P#200 9
%P#10

VAc = VA x 100

VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimensao inferior a 75 um (NF P
18-592)

Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200 ASTM) for inferior ou igual a 5, a aceitagdo do
material passa unicamente pelo respeito do especificado para o valor de L.A., desde que FR<7 e ALT>20.

14.01.3 - GEOTEXTEIS EM TERRAPLENAGEM E TELAS PARA OUTROS USOS
1- DISPOSIGOES GERAIS
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Os geotéxteis a aplicar na obra, em terraplenagem ou com outras fungdes, deverdo ser submetidos a aprovagéo da
Fiscalizagdo, acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do controlo de fabrico e
referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas fungdes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagdo da Fiscalizagdo, pelo que o seu estudo devera
ser apresentado com, pelo menos, um més de antecedéncia. Devera ser imputrescivel, insensivel a agao de &cidos ou bases e
inatacavel por micro-organismos ou insetos e possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as fungbes a que se
destinam, definidas no projeto.

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

No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento, ter-se-d0 de eliminar as primeiras espiras
do rolo com defeito.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projeto em fungdo das condigbes de obra.

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

2 - GEOTEXTEIS COM FUNGOES DE SEPARACAO E/OU FILTRO

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

a) Solos de fundagao com coesao néo drenada (Cu > 25 kPa)
- Resisténcia a trag@o (EN ISO 10319), MiNIMA........cccririrrrenereeesee e 10 kN/m
- Extens@o na rotura (EN 1ISO 10319), MINIMA .......coiriiiirerceses e 35%
- Resisténcia ao pungoamento (EN ISO 12236).........cvueeierieininiiniseseeeseeese e 1,5 kN
- Permissividade (prEN 12040), MiNIMA.......cccciiiiiiieccees s 0,151
- Porometria (Ogg) (Via himida/Téc. LNEC), MAXIMA ...........cccoevvriiinriiniiniicisiscssscsine, 200 pum
b) Solos de fundagdo muito compressiveis (Cu < 25 kPa)
- Resisténcia a tragdo (EN ISO 10319), MiNiMa.........ccoeeveeiiiicccee e, 15 kN/m
- Extens@o na rotura (EN 1ISO 10319), MINIMA .......cerriirrcere e 40%
- Resisténcia ao pungoamento (EN ISO 12236)..........couvirunieririninenieeseeeseeee e 1,5 kN
- Permissividade (prEN 12040), MINIMA ........ccoirrireiieeeeieeses s 0,2 s
- Porometria (Ogg) (Via himida/Téc. LNEC), MaXima ...........ccccoeiriiinrininniiciscnisccisinn, 150 um

3 - MATERIAIS A APLICAR SOBRE OS GEOTEXTEIS

Os materiais a aplicar sobre geotéxtil com fungao de separagao, na parte inferior do aterro, serdo isentos de detritos, matéria
orgénica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo ainda as seguintes caracteristicas minimas:

= DIMENSA0 MAXIMA......cooviriieiireieie et 200 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM.........coevrirnninnncnnnessseenenes <15%
= LiMite de lIQUIAEZ........eeeeeeeeeee et <25%
- INCICE A& PIASHCIAAAE ........vveeeooeeeeee s <6%
- EQUIVAIENEE 0 @rIA. ...t >20%

4 - MATERIAIS A APLICAR NA CAMADA DRENANTE SOBREJACENTE AO GEOTEXTIL

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

4.1-AREIA

- Granulometria de dimenSOES NOMINGIS .........ovvveeeeeeeeeee e et eee et et e et e et s ese e sreenanes 0,06/6 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM........cccoveenieninnireenieessenns <6%
- EQUIVAIENEE 0 @rIA.......ceeiee s >70%
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4.2 - MATERIAL ROCHOSO

= DIMENSA0 MAXIMA ..ottt 200 mm

- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM........cccoviriennenninnnniesneeenens <5%

- EQUIVAIENEE A8 @rEIA........c.eiecicece e = 60%

- Desgaste de Los Angeles (GranuL.F) ... <50%
5- TELAS

5.1 -TELA DE CONTROLO DE INFESTANTES

A tela de controlo de ervas daninhas a aplicar sera do tipo "Hubel", Tela Base de Chao de cor preta," com 120 g/m2 ou
equivalente.

E utilizada em superficies com inertes. O tecido de cor preta deve de ser resistente aos UV, garantido para durar até 20 anos,
quando adequadamente cobertos.

14.01.4 - MATERIAIS PARA ESTACAS DE BRITA

A brita a utilizar em estacas de brita, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- Granulometria de dimenSOES NOMINGIS ........coverveeereeeeee e eeeee e eee et e et ee e eeeeeeeenereeeseenens 40 /60 mm
- Desgaste de Los Angeles (Granul. F) ... <40%
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14.02 - DRENAGEM

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.02.1 - MATERIAIS CONSTITUINTES DOS BETOES PARA OS ORGAOS DE DRENAGEM

No presente capitulo incluem-se os materiais utilizados no fabrico do betéo a utilizar em pegas de betdo simples ou armado. Para
efeitos deste Caderno de Encargos considera-se betéo cicldpico o betdo de cimento com 70% de pedra de enrocamento.

1 - LIGANTES HIDRAULICOS

Os ligantes a utilizar na formulagdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza hidraulica devendo satisfazer as
disposigdes insertas na NP2064, - Cimentos. Defini¢des, composicao, especificagdes e critérios de conformidade, de 1991 e sua
emenda de 1993. Nestas condi¢bes os cimentos a utilizar devem subordinar-se aos tipos, composi¢des, exigéncias mecanicas,
fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma.

Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o cimento Portland, do tipo | das classes 32.5R
ou 42.5R, e devera obrigatoriamente conter a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.

Para condigbes ambientais agressivas deve utilizar-se um ligante do tipo IV das classes 32.5 ou 42.5, e devera obrigatoriamente
conter a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem protegido contra a
humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento fomecido a granel deve ser armazenado
em silos equipados com termometros. Quando fornecido em sacos ndo sera permitido 0 seu armazenamento a céu aberto,
devendo ser guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.1.2.1 da NP ENV206 - Betdo, comportamento, producéo,
colocagéo e critérios de conformidade, publicada ao abrigo do Decreto-Lei n® 330/95 de 14 de Dezembro.

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

A mistura em obra de adigbes aos cimentos sé deve ser admitida em casos excecionais devidamente justificados e quando a
Industria Cimenteira ndo produza, de forma corrente, cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior a jun¢do de adi¢des na fase de amassadura s6 pode ser admitida quando o cimento
for do tipo | e tiver por objetivo a obtengdo da durabilidade adequada para o betdo dando satisfagéo, as Especificagdes e Normas
em vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adigbes deve subordinar-se ao disposto na Especificagdo LNEC E378 Betdes - Guia
para a utilizaco de ligantes hidraulicos.

E vedado o recurso a qualquer adicdo que néo esteja coberto pelas seguintes Normas ou Especificagdes:

NP4220 - Pozolanas para betéo. Definicdes, especificacdes e verificacdo de conformidade.

NP EN450 - Cinzas volantes para betdo. Defini¢des, exigéncias e controlo de qualidade.

Especificagdao LNEC E375 - Escoria granulada de alto forno moida para betdes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade.
Especificagdo LNEC E376 - Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade.

Especificagao LNEC E377 - Silica de fumo para betbes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade.

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre que possivel da mesma
proveniéncia, comprovada por certificados de origem. Caso contrario, deve o Adjudicatario demonstrar através de ensaios a
equivaléncia das propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos cimentos empregues tendo em especial atencdo a sua
alcalinidade.

No caso de utilizagdo de cimentos brancos devera ser respeitada a NP 4326 - Cimentos brancos. Composicdo, tipos,
caracteristicas e verificacdo da conformidade.

2-INERTES

PARTE IV 23

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



Os inertes para betbes de ligantes hidraulicos devem obedecer, no que respeita as suas caracteristicas e condigbes de
fornecimento e armazenamento, ao estipulado na NP ENV206, e na Especificagdo LNEC E373 - Inertes para argamassas e
betdes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade.

O Adjudicatario apresentara para aprovagdo da Fiscalizagdo o plano de obtengdo de inertes, lavagem e selecdo de agregados,
proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua produgéo e fornecimento com as caracteristicas
convenientes e constantes, nas quantidades e dimensdes exigidas.

Os elementos individuais do inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, ndo devendo o0 seu coeficiente de forma exceder
0s 20 % do peso total:

- Uma particula é considerada chata quando d/b < 0,5 e alongada quando L/b > 1,5, sendo "b" a largura, "d" a espessura e "L"
o comprimento da particula.

A dimensdo maxima do inerte grosso ndo devera exceder 1/5 da menor dimensdo da peca a betonar, e nas zonas com
armaduras nao devera exceder 3/4 da distancia entre vardes, ou entre bainhas de cabos de pré-esforgo.

O inerte grosso deve ser convenientemente lavado.
A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessario na opiniéo da Fiscalizag&o.

Sempre que a Fiscalizagdo o exigir serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovar que as caracteristicas dos inertes
respeitam o especificado na NP ENV206.

3-AGUA

A agua a utilizar na obra, tanto na confegéo dos betbes e argamassas como para a cura do betdo, devera, na generalidade, ser
doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solu¢do ou suspenséo, aceitando-se como utilizavel a dgua que, empregue
noutras obras, ndo tenha produzido eflorescéncias nem perturbagdes no processo de presa e endurecimento dos betdes e
argamassas com ela fabricados.

De qualquer forma a &gua a utilizar sera obrigatoriamente analisada devendo os resultados obtidos satisfazer os limites indicados
no quadro 1 da especificagdo LNEC E372 - Agua de amassadura para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

4 - ADJUVANTES

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

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos devem satisfazer o conjunto de exigéncias expressas na
especificacdo LNEC E374 - Adjuvantes para argamassas e betbes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade. Assim os
adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de identificagdo, caracteristicas
de compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas naquela especificagdo. Os adjuvantes empregues devem
ainda satisfazer os critérios de conformidade e informagdes exigidas no ponto 6) da referida especificagéo.

A quantidade total de adjuvantes na composi¢do, ndo deve exceder 50 g/kg de cimento e ndo convém que seja inferior a 2 glkg
de cimento. S6 séo permitidas quantidades menores de adjuvantes se estes forem dispersos em parte da agua de amassadura. A
quantidade de adjuvantes liquidos deve ser considerada no calculo de relagdo A/C, sempre que exceda 3 litros/m3 de betdo.

As condigdes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro devem observar as condigdes estipuladas pelo
fabricante. Na auséncia destas devem ser efetuados ensaios comprovativos de manutencdo das caracteristicas especificadas e
comprovadas para os adjuvantes.

Em caso de duvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade com quaisquer outros
componentes do betdo, pode a Fiscalizagdo mandar efetuar os ensaios que entenda por necessarios.

O Adjudicatario devera indicar a Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que pretende adotar na formulagdo dos diferentes
betdes, fazendo acompanhar essa indicagdo dos documentos de ensaio em laboratério oficial de todos os requisitos impostos na
especificacdo LNEC E374 - Adjuvantes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

O Adjudicatario devera contemplar a informag&o relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade da trabalhabilidade dos
betdes com eles produzidos na primeira hora, e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade por forma a habilitar a Fiscalizagao
com os elementos conducentes a aprovacdo da sua adogéo.

5 - AGO PARA BETAO ARMADO
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O ago das armaduras para betdo sera em vardo redondo, laminado a quente, devendo satisfazer as prescrigdes em vigor que lhe
forem aplicaveis.

O ago deve ser de um tipo homologado, € isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, dleo ou ferrugem solta, obedecendo
as prescricdes do REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado.

Os ensaios a realizar seréo de tragéo sobre provetes proporcionais longos, e de dobragem, efetuados de acordo com as normas
portuguesas em vigor, respetivamente a NP 105 e a NP 173, conforme estipulam os artigos 21 e 22 do REBAP, e ainda os
necessarios para satisfazer o disposto nos artigos 154 a 157, e 174, do mesmo regulamento.

No caso de se pretenderem efetuar emendas dos vardes por soldadura realizar-se-d0 ensaios com a finalidade a que se referem
os artigos 21 e 156 do diploma citado na alinea anterior.
14.02.2 - MATERIAIS “PREFABRICADOS” PARA ORGAOS DE DRENAGEM

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC ou outros, utilizados em o6rgdos de drenagem, devem ser
acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de origem e qualidade de fabrico, passados pelo
fabricante, comprovativos das especificagdes constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

O sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagéo de laboratérios oficiais, regulamentos em vigor
e especificagdes deste Caderno de Encargos;

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

O especificagdes do fabricante.
As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas descriminadas neste Caderno de
Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizagao.
14.02.3 - ELEMENTOS TUBULARES DE BETAQ PARA EXECUCAOQ DE PASSAGENS HIDRAULICAS, COLECTORES E
DRENOS
14.02.3.1 - Tubos de betdo para passagens hidraulicas e coletores

Os tubos serdo construidos em moldes indeformaveis, utilizando um betdo de dosagem convenientemente estudada, por
forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim em vista, bem compactado por centrifugagéo ou vibragéo.

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

A absorgao de agua pelos tubos, determinada tal como se indica na Norma Portuguesa NP 1469, ndo deve ser superior a 8%.

As toleréncias admitidas quanto a diferenga maxima entre diametro interior e didmetro nominal, sdo de 1% para drenos e tubos
de aquedutos e de 0,6% para tubos destinados a coletores.

As forgas de rotura por compressédo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa NP 879, ndo devem ser
inferiores, para cada didmetro e para cada tipo de tubo, as indicadas no quadro seguinte:

DIAMETRO CLASSE TUBOS ARMADOS - CLASSES
(mm) | W
200 3000 ] ---
300 3300 I
400 4100 | -
500 5400 |-
600 6 000 |-
800 5800 | 780011700
1000 7300 | 9800 | 14 600
1200 8800 | 11700 | 17 600
1500 1000 | 14 600 | 22 000
2 000 460019500 [ 29 300
2500 18 300 | 24 400 | 36 600
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Os tubos tem obrigatoriamente que ter inscrita a classe a que pertencem.
14.02.3.2 - Tubos de betao para drenos

Os tubos de betdo circulares, deverdo ter o didmetro definido nos desenhos de pormenor e ser de betdo poroso ou com furos
de 0,01 m de didmetro e satisfazer a especificacdo ASTM C-14.

No caso de se utilizar tubos porosos, devem ser de betdo com poucos finos, de modo a assegurar-se uma capacidade
aceitavel de filtragdo. Considera-se necessaria uma superficie minima de poros superior a 20% da superficie do tubo. A
capacidade de absor¢éo sera menor que 50 litros/minuto.cm2, sob uma presséo monostatica de 1 kgf/cm2. A forca de rotura
minima, por compressao diametral, sera de 2 000 kgf por metro de tubo.

Caso se faga a 22 op¢éo, os tubos deverdo ser simples e providos de furos em cerca de 160° da sua circunferéncia. Serao
construidos segundo processos idénticos aos indicados para os tubos de betdo em geral, e a sua superficie interior isenta de
quaisquer irregularidades que dificultem o escoamento das aguas.

Deverdo ainda apresentar, em ensaio de compressao diametral, uma resisténcia média minima de 2 500 kgf/m.

14.02.4 - ESTRUTURAS EM BETAO PARA PASSAGENS HIDRAULICAS

Para as passagens hidraulicas em betdo executadas “in situ”, adotar-se-a em tudo o que Ihe for aplicavel, o especificado em
14.02.1, 14.06 e 14.07 relativo aos materiais para betdo armado.

14.02.5 - ESTRUTURAS PREFABRICADAS EM BETAQ

Os materiais a utilizar no fabrico das pegas constituintes destas estruturas satisfaréo ao especificado em 14.02.1.

Todas as estruturas serdo alvo de projeto especifico que tenha em conta as condigdes de servigo.

S6 sera admissivel a utilizagdo destas estruturas nos casos em que o terreno de fundagéo, a cota prevista, admita fundagdes
diretas.

A entrega das pecas sera acompanhada de certificado de garantia que incluira:

Data;

Fornecedor e proveniéncia;

Designacao da empreitada;

Empreiteiro;

Localizagéo e designagéo da estrutura;

Perfil e dimensdes;

Tipo de betao

Controlo de qualidade dos betdes sobre amostras colhidas durante a construgao;
Tipo de ago

Outros dados que se considerem importantes para o bom funcionamento da obra.

OoOoOooooooOod

14.02.6 - ORGAOS DE DRENAGEM LONGITUDINAL
1 - REVESTIMENTO DAS VALETAS E VALAS

O revestimento sera executado segundo os desenhos de pormenor com betéo tipo C 16/20 de acordo com o especificado em
14.02.1- Materiais constituintes dos betbes para os érgéos de drenagem.

Quando forem utilizados com elementos “prefabricados” os enchimentos necessarios para a selagem das valas ou rogos
abertos para a sua instalagao seréo feitos com betéo tipo C 12/15.

Quando as valas forem revestidas com enrocamento, este devera ser constituido por pedra de boa qualidade e com
dimensdes entre 200 e 400 mm.

No caso de se utilizarem colchdes de gabides do tipo reno no revestimento de valas, estes deveréo satisfazer ao especificado
em 14.04 - OBRAS ACESSORIAS.

2 - DRENOS DE PLATAFORMA (Longitudinais e Transversais)
2.1- AGREGADOS
A granulometria dos materiais a utilizar na construgao de drenos deve respeitar o seguinte fuso:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (11/2") 100
31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
4,75 mm (n°4) 0-10
2,00 mm (n°10) 0-8
0,075 mm (n° 200) 0-2

2.2 - TUBOS DE ESCOAMENTO EM BETAO OU PVC

Os tubos de escoamento em betdo devem obedecer as especificagdes em 14.02.3.2 - Tubos de betdo para drenos. Para os
tubos de escoamento em PVC aplica-se o especificado em 14.02.2 - Materiais “prefabricados” para 6rgéos de drenagem.

2.3 - BETAO E MEMBRANAS PARA IMPERMEABILIZAGAO DA SOLEIRA

O betdo para impermeabilizar o fundo dos drenos devera cumprir o especificado em 14.02.1 - Materiais constituintes dos
betdes para os 6rgdos de drenagem. Quando forem usadas membranas, estas devem cumprir o especificado em 14.02.2 -
Materiais “prefabricados” para 6rgdos de drenagem.

14.02.7 - ORGAOS COMPLEMENTARES DE DRENAGEM

Os o6rgdos complementares de drenagem, tais como cdmaras de visita ou queda; sumidouro e sarjetas, camaras de limpeza
el/ou evacuagao lateral; caixas de recec¢do derivagéo; bacias de dissipagdo e dissipadores de energia em descidas de talude,
serdo executados em betdo ou com elementos prefabricadas de acordo com os desenhos de pormenor que fazem parte
integrante deste Caderno de Encargos, pelo que os materiais utilizados no seu fabrico satisfarao ao especificado em 14.02.1 e
14.01.2.

Quando forem construidas com elementos “prefabricados” o fornecimento e assentamento obedecera em tudo o que lhe for
aplicavel a NP 882 do LNEC.

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

14.02.8 - CAMADA DRENANTE SOB O PAVIMENTO
14.02.8.1 - MATERIAL DRENANTE

O material a utilizar na camada drenante sob o pavimento, de preferéncia britado, devera obedecer as seguintes prescrigdes:

A granulometria devera integra-se no seguinte fuso:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (11/2") 100
31,5 mm (11/4" 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
4,75 mm (n°4) 0-10
2,00 mm (n°10) 0-8
0,075 mm (n° 200) 0-2

- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria F) 40%
14.02.8.2 - GEOTEXTEIS

As caracteristicas do geotéxtil deveréo ser fixadas no projeto, fazendo-se o seu dimensionamento em fungéo das condigbes
especificas locais.

Independentemente do dimensionamento referido, que tem de ser realizado para cada caso particular, preconiza-se 0s
seguintes valores limite a dotar para as caracteristicas dos geotéxteis a utilizar em camadas drenantes sob o pavimento:

- Resisténcia a trag@o (EN ISO 10319), MiNIMA.......ccooiirirrreeseesee s 15 kN/m

PARTE IV 27

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



- Extens&o na rotura (EN ISO 10319), MINIMA.......ccoreuririiiriirieeseeeiseee e 50%

- Resisténcia ao punguamento (EN ISO 12236)..........ccccceeevviiiccessc e 2,0 kN
- Permissividade (prEN 12040), MiNIMa.......cccciiiiiiiiiccsese s 1,057
- Porometria (prEN ISO 12956), MAXIMA.......ccceiiiiriiiieieeese et ees 150 pm

14.02.9 - PEDRA PARA DRENOS E CAMADA DRENANTE

A pedra a utilizar nos drenos serd de natureza calcaria e britada nas dimensdes indicadas nos desenhos de pormenor
respetivos. Na falta de tais indicagdes, a dimensao sera a que for indicada pela Fiscalizagéo.

A camada drenante sera constituida por brita n® 2 e cascalho. A brita devera ser lavada e isenta de quaisquer substancias
nocivas (argilas, matéria organica, etc). A sua espessura devera verificar as indicagdes existentes nas pegas desenhadas. A
envolver esta camada deveré ser colocado o feltro geotéxtil.

Os materiais s6 poderao ser aplicados ap6s validados pela Fiscalizagao.
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14.03 - PAVIMENTAGAO

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.03.0 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS OU BETUMINOSOS
1-AGUA

A agua a empregar na compactagao das camadas granulares de sub-base e de base devera ser doce, limpa e ndo devera
conter 6leos, acidos, matérias organicas ou outros produtos prejudiciais.

Devera, ainda obedecer ao que esta previsto na legislacao em vigor, tendo em atengéo o fim a que se destina, nomeadamente
satisfazer a Especificagdo LNEC E 372 - “Agua de amassadura para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”.

A verificagdo da conformidade da agua utilizada com a Especificagdo acima deve verificar-se antes do inicio da produgéo do
betdo, depois pelo menos sazonalmente, isto € 2 a 4 vezes por ano, e sempre que se suspeitar da constancia da sua
qualidade.

2 - ADICOES PARA MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS

As adigdes a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos - escérias granuladas de alto forno moidas, filer calcarios, silicas
de fumo, pozolanas e cinzas volantes - devem respeitar o0 seguinte acervo normativo:

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

- Especificagdo LNEC E 376 - Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

- Especificagdo LNEC E 377 - Silica de fumo para betbes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

- NP 4220 - Pozolanas para betéo. Defini¢des, especificagdes e verificagdo da conformidade.

- NP EN 450 - Cinzas volantes para betéo. Defini¢des, exigéncias e verificagdo da conformidade.

A verificagdo da conformidade com o respetivo documento normativo deve basear-se essencialmente no auto controlo do
produto por parte do fabricante e no controlo da sua produgao, o qual deve ser exigido ao fornecedor das adigdes para analise
por parte do utilizador.

No entanto, podem ser retiradas amostras pontuais dos fornecimentos, com a frequéncia que se considerar adequada, para
confirmagdo da conformidade com o documento normativo, pelo menos, das seguintes principais propriedades
caracterizadoras do desempenho:

Escéria granulada de alto forno moida - teor de material vitreo, finura e resisténcia a compresséo;

Filer calcarios - finura e quantidade de agua;

Silica de fumo - teor de SiO; e finura;

Pozolanas - pozolanicidade, finura e indice de atividade;
Cinzas volantes - indice de atividade e finura.

3 - ADJUVANTES

Os adjuvantes a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos devem satisfazer a Especifica¢cdo LNEC E-374 - “Adjuvantes
para argamassa € betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”.

A verificagdo da conformidade com esta Especificacdo deve basear-se essencialmente no auto controlo do fabricante € no
controlo da sua produgéo, o qual deve ser exigido ao fornecedor das adi¢des para analise por parte do utilizador.

Além da observagdo visual (prevista na Especificagdo) dos fornecimentos, podem retirar-se amostras pontuais, com a
frequéncia que se considerar adequada para confirmagdo da conformidade com o documento normativo das propriedades
caracterizadoras do desempenho especificas da cada tipo de adjuvante:

- para os plastificantes/redutores de agua - a redugdo da agua do betao;
- para os aceleradores de presa - 0 inicio de presa do betéo;

- para os retardadores de presa - 0 inicio e fim de presa do betao;

- para os hidrofugos - a absor¢ao capilar do betéo.

4 - LIGANTES BETUMINOSOS

O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico. O
material fornecido deve satisfazer as prescri¢des que a seguir se indicam:
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4.1- BETUMES PUROS (DESTILAGAO DIRETA)

As caracteristicas do betume deverao obedecer a especificagao E 80 do Laboratoério Nacional de Engenharia Civil. O betume a
empregar deve ser do tipo definido no projeto de Pavimentagdo, normalmente 35/50 ou 50/70 para todas as misturas
betuminosas (na rede principal devem utilizar-se, preferencialmente, betumes do tipo 35/50) ou 160/220 quando se destine a
execugdo de revestimentos superficiais ou semipenetragdes. No caso de misturas betuminosas de alto modulo o betume a
utilizar sera em principio do tipo 10/20 e eventualmente aditivado.

O recurso a betumes de tipo distinto dos indicados ficara confinado a implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario,
devidamente justificadas e submetidas a aprovagao da Fiscalizagao.

O boletim de ensaios, que acompanha o fornecimento dos betumes, devera sempre indicar as temperaturas a que o material
apresenta as viscosidades de 170£20 cSt e de 280+30 cSt, como mencionado na rubrica 15 deste Caderno de Encargos.

4.2 - BETUMES FLUIDIFICADOS

As caracteristicas do betume fluidificado deverao obedecer a especificagdo E 98 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
O betume fluidificado a empregar em regas de impregnagdo de bases granulares deve ser do tipo definido no projeto de
Pavimentag&o, normalmente MC-30 ou MC - 70.

4.3 - EMULSOES BETUMINOSAS

As emulsdes betuminosas podem ser utilizadas em regas de impregnagéo, em regas de colagem, em semipenetragdes, em
revestimentos superficiais betuminosos, em estabilizagdo de bases, na cura de bases tratadas com cimento, na colagem e
impregnagéo de geotéxteis e em misturas betuminosas ou micro aglomerados a frio.

As emulsdes a empregar deveréo estar de acordo com o definido no projeto de Pavimentagao.
4.3.1 - Emulsdes betuminosas classicas
4.3.1.1 - Para regas de impreghagéo

A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ser uma emulsdo especial de
impregnagao do tipo cationico - ECI - de baixa viscosidade, que apresente as seguintes caracteristicas:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, @ 25°C, MAXIMA ..........ccovrrrererinrirrieesississ s 50s

b) Carga das PartiCUlas ............ccceueveuiiriieieeeessss st positiva
C) Teor em betume, MINIMO ..ottt 40%

d) TEOr €M AQUA, MAXIMO ....ouvvuerrrceeieiseeseeeeeseiees sttt s s 50%

€) PENEIraga0, MAXIMAL.........ccvvverierieieiirssiesie ettt sttt st et nans 0,1%

f) Sedimentag&o, aos 7 dias, MAXIMA ..........c.orurerirerinririeiesieee sttt 10%

g) Teor em fluidificante, MAXIMO..........currirrreir s 15%

h) Penetracéo do residuo de destilagéo a 25°C, 100g, 55 (0,1mMM) ......cccvveerrrrrrenienierereneenne. 200 - 300

Caso a Fiscalizagdo o aprove, a emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnagdo de bases granulares podera ser
do tipo catiénico de rotura lenta, ECL - 1, e obedecer a especificagdo E 354 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, ou do
tipo anidnico de rotura lenta, EAL - 1, e obedecer a especificagdo E 128 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

4.3.1.2 - Para regas de colagem

As caracteristicas da emulsdo betuminosa deverdo obedecer a especificagdo E 354 do Laboratdrio Nacional de Engenharia
Civil. A emulsdo betuminosa a empregar deve ser do tipo cationico de rotura rapida, definida no projeto de Pavimentacéo,
normalmente ECR - 1.

4 - ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betume-agregado, para regular o
tempo de rotura da emulsao ou para melhorar a trabalhabilidade de micro aglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter
a apreciacao e aprovacao da Fiscalizagao as caracteristicas técnicas e 0 modo de utilizagao de tais aditivos.

A utilizagdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinado a implementagio de eventuais propostas do
Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovagéo da Fiscalizagdo, 0 mesmo sucedendo quando se pretenda a
introdugao, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por
constituirem solugbes sob patente.

5 - FILER PARA MISTURAS BETUMINOSAS
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5.1 - FILER COMERCIAL

O fornecimento do material na obra dever ser sempre acompanhado de um boletim de ensaio que caracterize o lote de fabrico.

O filer comercial, a incorporar em misturas betuminosas, devera obedecer as seguintes prescrigdes:

Ser constituido por pd de calcario, cimento Portland, ou cal hidraulica devidamente apagada;

Apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de agregagdo das particulas, de substancias prejudiciais e
apresentar um indice de plasticidade inferior a 4. O limite do indice de plasticidade ndo se aplica ao cimento e a cal

hidraulica.

Ter granulometria satisfazendo aos seguintes valores:

ABERTURA DAS MALHAS DE PENEIROS PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL
ASTM QUE PASSA
0,425 mm (n° 40) 100
0,180 mm (n° 80) 95 -100
0,075 mm (n° 200) 75 -100

- Homogeneidade - Dada a importancia das caracteristicas do filer, uma vez aprovado este, ndo podera o Adjudicatario
alterar a sua proveniéncia sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizago, a alteragdo implica
necessariamente novos estudos de composicdo das misturas afetadas pela eventual mudanca, que deverdo ser de
novo submetidas a aprovagao.

5.2 - CINZAS

As cinzas volantes a empregar como filer para misturas betuminosas deverao obedecer 0 mencionado em 5.1.

6 - AGREGADOS PARA CAMADAS DE SUB-BASE, GRANULARES E EM MISTURA COM LIGANTES HIDRAULICOS
6.1 - CONDICOES GERAIS

Os agregados, provenientes da exploragdo de formagdes homogéneas, devem ser limpos, duros, pouco alteraveis sob a a¢éo
dos agentes climatéricos, de qualidade uniforme e isentos de materiais decompostos, de matéria organica ou outras
substancias prejudiciais.

Os agregados deverao ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragdo de pedreiras ou seixeiras,
devendo neste caso conter as percentagens indicadas nos itens dos materiais correspondentes e apresentar, no minimo, trés
faces de fratura e com um coeficiente de redugéo 4D.

A utilizacdo de materiais granulares néo tradicionais, tais como: produtos de demoli¢do, betdo britado, escérias de aciaria, efc,
nao prevista no presente C.E., podera no entanto ser aprovada desde que convenientemente justificada a proposta da sua
utilizacao.

Deverdo, ainda, respeitar as prescricdes que se indicam nos respetivos itens, para a sua utilizagdo em camadas de sub-base e
base granulares.

6.2 - FRACOES GRANULOMETRICAS

A recomposigado em central dos materiais granulares de granulometria extensa devera ser feita, em principio, com base nas
seguintes fragdes granulométricas:

MATERIAL

FRACOES
(dimensdes nominais em mm)
0/4, 4120, 20/40

Material granular de granulometria

extensa (continua) e Betdo Pobre Cilindrado
ou em alternativa
Material granular de granulometria extensa
(continua) tratado com Ligantes Hidraulicos

0/6, 6/20, 20/40

Notas: O conceito de dimens&o nominal (d/D) significa que se admite que até 10% do material fique retido no peneiro de
maior dimenséo (D) e que até 10% do material passe no peneiro de menor dimenséo (d); no entanto, a soma
daquelas duas percentagens devera ser inferior a 15%.
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As dimensdes nominais referidas para cada fragéo, estdo normalmente associadas a sistemas de classificagdo das
instalagdes de britagem em que os crivos apresentam as seguintes aberturas das malhas: 5; 8;...mm, por exemplo.

6.3 - HOMOGENEIDADE
Os agregados deverdo ser obtidos a partir de formagdes homogéneas de pedreiras ou seixeiras.

A homogeneidade de caracteristicas de cada fragdo deve ser tal que garanta a homogeneidade da mistura de agregados
recomposta em central.

7 - AGREGADOS PARA MISTURAS BETUMINOSAS
7.1 - CONDIGOES GERAIS

Os agregados, provenientes da exploragao de formagdes homogéneas, devem ser limpos, duros, pouco alteraveis sob a agao
dos agentes climatéricos, com adequada adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentos de materiais decompostos,
de matéria organica ou outras substancias prejudiciais.

Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragéo de pedreiras ou seixeiras,
devendo neste caso apresentar, no minimo, trés faces de fratura e com um coeficiente de redugado minimo de 4D. A utilizagéo
de seixo britado sera condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

Caso a formulagdo obtida com recurso a materiais britados néo permita atingir os requisitos exigidos, a Fiscalizagdo podera
admitir a incorporagéo de 5% de areias naturais nas misturas betuminosas para camadas de base e de regularizagéo.

Deveréo ainda respeitar as prescricdes que se indicam nos respetivos itens para a sua utilizagdo em camadas de misturas
betuminosas a frio ou a quente.

7.2 - FRAGOES GRANULOMETRICAS
As misturas betuminosas referidas neste documento deverao ser fabricadas a partir das seguintes fracdes granulométricas:

MATERIAL FRACCOES
(dimensdes nominais em mm)
Material de granulometria extensa tratado com 0/4, 4/10, 10/20
emulsdo betuminosa ou em alternativa

0/6, 6/10, 10/20

Mistura betuminosa aberta a frio
- espessura inferior a 4 cm 2/4,4/10
- espessura entre 4 e 6 cm 2/4,4/10, 10/14
- espessura superior a 6 cm 2/4,4/10, 10/20
Macadame betuminoso

Fuso A 0/4,4/10, 10/20
Fuso B 0/4, 4/20, 20/40 ou em alternativa 0/6, 6/20, 20/40
Semi-penetracdo betuminosa 20/40
Agregado de recobrimento 4/10, 10114
Mistura betuminosa densa 0/4,4/10, 10/20
0/4
Argamassa betuminosa ou em alternativa
0/6
Betdo betuminoso 0/4, 4/10, 10/14
Betdo betuminoso drenante 0/2, 6/10%, 10/14
Microbet&o rugoso 0/2,6/10 (*)
Betdo betuminoso subjacente a camada de
desgaste drenante 0/4, 4/10, 10/14
Mistura betuminosa de alto médulo:
- Camada de base 0/4, 4/10, 10/20

- Camada de regularizacdo | 0/4, 4/10, 10/14
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- Camada de desgaste 0/4, 4/10, 10/14

Gravilhas duras incrustadas 10/14
Microaglomerado betuminoso a frio, simples 0/6
Microaglomerado betuminoso a frio, duplo
- 13 aplicagdo 0/4
- 22 aplicacdo 0/4, 4/8
Slurry seal, simples 0/6
Slurry seal, duplo
- 12 aplicacdo 0/4
- 22 aplicagdo 0/6
Revestimento superficial, simples 4/6 ou em alternativa 6/10 ou 10/14
Revestimento superficial, duplo
- 13 aplicagdo 6/10 10/14
ou em alternativa
- 22 aplicagdo 2/4 4/6
Revestimento superficial, simples com duas
aplicagGes de agregado
- 12 aplicagao 6/10
- 22 aplicacdo 2/4

(*) Este material podera precisar de alguma percentagem da fragéo 2/6. A confirmar no estudo de formulagao.

Notas: O conceito de dimens&o nominal (d/D) significa que se admite que até 10% do material fique retido no peneiro de
maior dimenséo (D) e que até 10% do material passe no peneiro de menor dimenséo (d); no entanto, a soma
daquelas duas percentagens devera ser inferior a 15%.

As dimensdes nominais referidas para cada fragéo, estdo normalmente associadas a sistemas de classificagéo das
instalagdes de britagem em que os crivos apresentam as seguintes aberturas das malhas: 5; 8; ...mm, por exemplo.

7.3 - HOMOGENEIDADE

A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condigdo basica para que qualquer dos agregados
componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado continuamente em obra.

8 - AGREGADOS PARA ARGAMASSAS E BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

Os agregados, ou, na terminologia dos betdes, os inertes devem satisfazer, a Especificagdo LNEC E 373 - “Agregados para
argamassa e betéo. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”, onde 50 % da areia deve ser de natureza siliciosa.

Na sua composigao os betdes deveréo ser adotadas as fragdes 0/4, 4/10, 10/20 ou em alternativa 0/6, 6/10 e 10/20.

A verificagdo da conformidade com esta Especificagcdo deve basear-se essencialmente no auto controlo do fabricante € no
controlo da sua producao, o qual deve ser exigido ao fornecedor para analise por parte do utilizador.

No entanto, podem ser retiradas amostras pontuais dos fornecimentos, com a frequéncia que se considerar adequada, para
confirmagdo da conformidade com o documento normativo, pelo menos, das seguintes principais propriedades
caracterizadoras do desempenho:

- absorcdo de agua e teor de agua;
- resisténcia mecénica;
- analise granulométrica.

14.03.1 - MATERIAIS PARA CAMADAS GRANULARES

14.03.1.1 - COM CARATERISTICAS DE SUB-BASE
14.03.1.1.1 - EM SOLOS SELECCIONADOS

Os materiais a aplicar devem ser constituidos por solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer
outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes prescricoes:

- Limite de liquidez, MaXImO ..o 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO .......ccccueviiiiiiecee s 6%
- Equivalente de areia, MiNIMO........ccccciiiiiiiiir e 30%
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- Valor de azul de metileno (material de dimensé&o inferior a 75 um), Maximo ..........cccoveeriernnnns 1,5

- CBR a 95 % de compactagao relativa (Proctor Modificado), minimo...........ccccvvevvrinninnnns 20%
- Percentagem de material que passa no peneiro n° 200 ASTM, MAXIMA .........cccovvrrreererrireennnns 15%
- DIMENSE0 MAXIMA.......corvieiieiiireieiee ettt 75 mm
- Expansibilidade (ensaio de CBR), MAXIMA .........cooviiiriiiiieierceisie s 1,5%

14.03.1.1.2 - EM AGREGADO NAO BRITADO (MATERIAL ALUVIONAR)
No caso de ser utilizado material aluvionar, este devera obedecer as seguintes prescrigdes:

A granulometria, de tipo continuo, respeitara o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS DE PERCENTAGEM ACUMULADA
PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
75 mm (3") 100
63 mm (2 1/2") 90 -100
4,75 mm (n° 4) 35 - 60
0,075 mm (n° 200) 0 -15
- A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4") deve ser inferior a 30%
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima...........c.ccccocvurenee 35%
- Limite de liqUuIdez, MAXIMO .......c.ceerereieiie ettt bbb 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO ..........cceiriiiii e 6%
- Equivalente de areia, MiNIMO ..ot 45% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul de metileno corrigido (VA¢), devera ser inferior a 30, sendo
calculado pela seguinte expressao:

VAc = VA x 2P#200 4,
%P#10
sendo:
VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséo inferior a 75 um
%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°® 200 ASTM
%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 10 ASTM

Nota: A verificagédo dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem de material passado no peneiro de
0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.

14.03.1.1.3 - Em agregado britado de granulometria extensa
1- AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-6.
Devem, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

- A sua composicao granulométrica obtida por produgéo directa, respeitara o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1 1/2") 100
31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
6,3 mm (1/4") 33 - 60
4,75 mm (n°4) 27 - 53
2,00 mm (n° 10) 22 - 45
0,425 mm (n° 40) 11 - 28
0,180 mm (n° 80) 7-19
0,075 mm (n° 200) 2 - 10
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A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4”) deve ser inferior a 30%
A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma forma regular.

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima............cc..c..... 45%
Limite de IQUIBZ .....veveveeeeeiiie st sennas NP
INAICE dE PIASHCIAAAE ........ovveeeeeeeeeeeeeeeee s NP
Equivalente de areia Minimo ..........occeriiriieee s 45% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul de metileno corrigido (VA), devera ser inferior a 30, sendo
calculado pela seguinte expressao:

%P#200 o
%P#10

VAc = VA x 100

sendo:

VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséo inferior a 75 um
%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°® 200 ASTM
%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n® 10 ASTM

Nota: A verificagdo dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem de material passado no peneiro de
0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.

14.03.1.2 - Com caracteristicas de regularizagao
14.03.1.2.1 - Em areia para assentamento de calgada ou blocos de betao

A areia a usar no assentamento de calgada deve obedecer ao seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM
4,75 mm (n°4) 95 -100
2,00 mm (n°10) 70 - 98
0,425 mm (n° 40) 15 - 45
0,2 mm (n°80) 5-15
0,075 mm (n° 200) 2-10
Deve, ainda, obedecer as seguintes prescri¢des:
B 01 L= T <72 NP
- INAICE & PIASHCIAAAE ..........ooveeeeeeeeeeeeeeee e NP

14.03.2 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

14.03.2.1 - Com caracteristicas de base
14.03.2.1.1 - Em macadame betuminoso

1- LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-4.
2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-7.

A mistura de agregados para o fabrico do macadame betuminoso devera obedecer, ainda, as seguintes prescrigoes:

A sua composicado granulométrica, obtida a partir das fragdes indicadas em 14.03.0-9.2, respeitara obrigatoriamente
um dos seguintes fusos granulométricos:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
Fuso A Fuso B
37,5 mm (1 1/2") - 100
25,0 mm (1") 100 87 - 100
19,0 mm (3/4") 95 - 100 68 - 92
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12,5 mm (1/2") 60 - 91 60 - 80
9,5 mm (3/8") 51 - 71 50 - 70
4,75 mm (n°4) 36 - 51 37 - 53
2,00 mm (n°10) 26 - 41 26 - 41
0,850 mm (n° 20) 17 - 32 17 - 32
0,425 mm (n° 40) 11-25 11-25
0,180 mm (n° 80) 5- 17 5- 17
0,075 mm (n° 200) 2- 8 2- 8

Nota: O fuso B devera ser utilizado em camadas com espessura igual ou superior a 10 cm

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

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima...........cccocveerrreeninnn 40 %
- indices de lamelag&o e alongamento, MAXIMOS...............ccoverveeeererreeeeeeeeseessesesseesssessessessseseesseeeas 30 %
- Equivalente de areia da mistura de agregados, MiNIMO ...........coceririniennieneeseeeeese s 50 %
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), Maximo .........cccoevvveveervirnienes 0,8
- Absorcao de agua para cada uma das fragdes granulométricas componentes, méxima .................. 3%

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

3.1 - Para o fuso A, os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de
acordo com os valores a seguir indicados:

- NUmero de pancadas em cada extremo do Provete..........ccceevveieecceinc e, 75
= FOrGa de MOMUIA ... 8000a 15000 N
- Deformaga0, MAXIMA..........civurieieirieeiieiee ettt see 4 mm
- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo..........cccccevverenenes 13%
= POOSIAAAE(*) ... et 4 -6%
- Relagao ponderal filer (material de dimens&o inferior a 75 pm)/betume...........cccoevverinee. 1,1-15
- Resisténcia conservada, MIiNIMa...... ..o s s 70%

(*) Os célculos da porosidade devem ser efetuados com base na baridade maxima tedrica, determinada pelo método
do picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem 6tima de betume da mistura em estudo.

3.2 - Para o fuso B, quando n&o for aplicavel o0 método Marshall, em virtude da percentagem acumulada do material que passa
for inferior a 100% no peneiro de 25 mm ASTM, a mistura betuminosa devera apresentar as seguintes caracteristicas:

- Percentagem de betume (relagdo ponderal entre a massa do betume e a massa total da mistura),

11417 = TSR R U TPRRRO 4,3%(1)

- Relagao ponderal filer (material de dimensao inferior a 75 pm)/betume..........cccoevvrirvirinnnee. 1,1-15

- Porosidade em 0bra aps CONSITUGED ..........cevrireiririreiriceree s 4-8%

- A mistura devera apresentar em obra trabalhabilidade suficiente para a obtengéo das baridades especificadas
15.03.8.

Caso o0 método Marshall seja aplicavel, as caracteristicas da mistura betuminosa s&o as indicadas em 3.1.

(1) Podera ser aplicada uma tolerancia de + 0,3%. Este valor sera registado em consequéncia do comportamento da
mistura durante a construgéo do trecho experimental.

14.03.2.2 - Com caracteristicas de regularizagao
14.03.2.2.1 - Em mistura betuminosa densa

Esta mistura sé pode ser utilizada em pavimentos da rede secundaria e para trafegos da classe T6 e T7.
1-LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-4.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-7.

A mistura de agregados para o fabrico da mistura betuminosa densa, devera obedecer as seguintes prescriges:
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- A sua composigdo granulométrica, obtida a partir das fragdes indicadas em 14.03.0-7.2, respeitara obrigatoriamente o

seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM CUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA

25,0 mm (1") 100

19,0 mm (3/4") 85 -100

12,5 mm (1/2") 73 - 87

4,75 mm (n°4) 45 - 60

2,00 mm (n°10) 32 - 46

0,425 mm (n° 40) 16 - 27

0,180 mm (n° 80) 9-18

0,075 mm (n° 200) 5 - 10
- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentard, ainda, uma forma regular.
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima ..........cccccovevvneninineines 35%
- indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS ...............oorrrveeermrrreeereseeseeesssesseeeeseesseesssneeee 30 %
- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adigao de filer), minimo..........cccocovverivineines 50%
- Valor de azul de metileno (material de dimens&o inferior a 75 um), MAXIMO ..........covevrveerieriieirieineins 0,8
- Absorgéo de agua para cada uma das fragdes granulométricas componentes, maxima..................... 3%

Nota: A composi¢do da mistura betuminosa, quando a areia e o pd de granulacdo utilizados sejam de natureza granitica,
devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer ndo inferior a 3% ou a aditivagéo do ligante. Caso se
utilize como filer a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido para 1,5%.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo com os
valores a seguir indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do ProVEtE .......ccccvvviececieirc s 75
= FOrGA A8 MOMUA ... 8000 a 15000 N
- Deformagan, MAXIMA........cccoviiiicieeeis ettt bbb s e 4 mm
- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo..........c.cccceveerereeennn. 13%
= POTOSIHAAR (¥).vuvuereueererieiriei sttt 3-6%
- Relagéo ponderal filer (material de dimensao inferior a 75 um)/betume........cccceevvvvvncnenee. 1,1-15
- Resisténcia conservada, MiNIMa .........ccccoiiieiiiiei e s s 75 %

(*) Os calculos da porosidade devem ser efetuados com base na baridade maxima teérica, determinada pelo método do
picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem 6tima de betume da mistura em estudo.

14.03.2.2.2 - Na regularizagao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes (espessura variavel)
14.03.2.2.2.1 - Em macadame betuminoso

Especificagdes mencionadas no item 14.03.2.1.1.

14.03.2.2.2.2 - Em mistura betuminosa densa

Especificagdes mencionadas no item 14.03.2.2.1.

14.03.2.3 - Com caracteristicas de desgaste, na faixa de rodagem
14.03.2.3.1 - Em betao betuminoso

1-LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-4.1.
2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-7.

A mistura de agregados para o fabrico do betdo betuminoso devera obedecer as seguintes prescricoes:
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A sua composicdo granulométrica, obtida a partir das fragdes indicadas em 14.03.0-7.2, respeitara obrigatoriamente o
seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
16,0 mm (5/8") 10
12,5 mm (1/2") 80 - 88
9,5 mm (3/8") 66 - 76
4,75 mm (n°4) 43 - 55
2,00 mm (n°10) 25 - 40
0,425 mm (n° 40) 10 - 18
0,180 mm (n° 80) 7-13
0,075 mm (n° 200) 5-9
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima.............ccccocovueenee. 20% a)
- Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ..o 100%
- indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS.............ovv...mrrrreeerenrrreeeeeseeseeseeseeseesssseeseses 25%
- Coeficiente de polimento acelerado, MINIMO ..........c.ccccueuieiiciieccee e 0,50
- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adi¢éo de filer), minimo..........c..cccvervrenee. 60%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), MAxXimo .........cccocevvveeveeviviienes 0,8
- Absorgéo de agua para cada uma das fragdes granulométricas componentes, maxima ................. 2%

a) 30% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B) uma tolerancia de 10% em relagao
ao valor especificado.

A composi¢édo do betdo betuminoso, quando a areia e o p6 de granulagdo utilizados sejam de natureza granitica,
devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer ndo inferior a 3% ou a aditivagéo do ligante. Caso se
utilize como filer a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido para 2%.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo com os
valores seguidamente indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do Provete.........ccoveeerrernnnecre s 75
= FOrGa 8 MOMUIA ..o bbb 8000 a 15000 N
- DEfOrMAGED MAXIMA .......vuveiiiiiciieiee bbb 4 mm
- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo...........c.ccvveeerereenn. 14%
= POrOSIAAUE (*)..vuveeceeciiicire et 4 -6%
- Relagao ponderal filer (material de dimens&o inferior a 75 um)/ betume..........ccccocvvirevcinnee 11-15
- Resisténcia conservada, MiNIMa...........ccoeeeiiiiiieiecee et st s 75%

(*) Os célculos da porosidade devem ser efetuados com base na baridade maxima teérica, determinada pelo método do
picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem étima de betume da mistura em estudo.

14.03.3 - REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO, COLAGEM OU CURA

14.03.3.1 - Rega de impregnagéo betuminosa
14.03.3.1.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagdes mencionadas no ponto 14.03.0-4.4- Emulsdes betuminosas

14.03.3.2 - Rega de colagem
14.03.7.2.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagdes mencionadas no ponto 14.03.0-4.4.1.

14.03.3.3 - Rega de cura
14.03.3.3.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagdes mencionadas no ponto 14.03.0-4.4.1.6.
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14.03.4 - TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTACAO

14.03.4.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes

As agdes de escarificagdo devem evoluir com precaugdo e em incrementos de espessura em profundidade, de forma a ndo
danificar a camada subjacente, que ira servir de base ao novo pavimento.

As especificagdes construtivas para a execugado destes trabalhos séo descritas no Capitulo 15 deste Caderno de Encargos.

14.03.4.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavagao, remogao e transporte a vazadouro dos
produtos escavados, eventual indemnizagao por depdsito, e o preenchimento de acordo com o definido no projeto

As especificagdes construtivas para a execugado destes trabalhos séo descritas no Capitulo 15 deste Caderno de Encargos.

14.03.4.3 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para regularizagao e/ou reperfilamento de
pavimentos existentes

Especificagdes mencionadas no ponto 14.03.1.2.1.

14.03.4.4 - Reposigao de pavimentos com as caracteristicas dos existentes, designadamente em zonas de abertura de
valas para instalagao de redes de servigos publicos ou outros

O especificado neste Caderno de Encargos para o caso de cada tipo de material utilizado.

14.03.4.5 - Pavimentacao de passeios, separadores ou ilhas direcionais, incluindo fundagao
14.03.4.5.1 - Em betonilha

14.03. 4.5.2 - Em calgada

14.03. 4.5.3 - Em lajetas ou blocos de betado

As especificagdes a cumprir para estes itens, sdo as constantes do regulamento de betdes de ligantes hidraulicos e as
mencionadas em 14.03.5.1.4.

14.03.4.6 - Remogao de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga, transporte e colocagdo em
vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizagao por depoésito

No capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificagdes construtivas para a execugéo destes trabalhos.

14.03.5 - LANCIL EM BETAO

O lancil sera fabricado em betdo, de acordo com o especificado nos desenhos tipo, devendo ter colocagdo uniforme e ser
isento de fendas.

14.03.6 — PAVIMENTO TACTIL

As lajetas tacteis pitonadas serdo pré-fabricadas do tipo PARAR da Secil ou equivalente, com as dimensbes 40x24x6 em
betdo de cor vermelha, assentes sobre argamassa de assentamento com 0.05m de espessura e camada de agregado britado
de granulometria extensa com 0.15m de espessura.
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14.04 - OBRAS ACESSORIAS

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.04.0 - PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS “PREFABRICADOS”

Os materiais “prefabricados” de betao, metalicos, PVC ou outros, utilizados nas obras acessérias, devem ser acompanhados,
aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de origem e qualidade do fabrico, passados pelo fabricante,
comprovativos das especificagdes constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

(0 Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagéo de laboratérios oficiais, regulamentos em vigor
e especificagdes deste Caderno de Encargos;

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

O Especificagdes do fabricante.
As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas descriminadas neste Caderno de
Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizag¢&o.
14.04.1 - INSTALACAO DE SERVICOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSICAO DOS AFECTADOS

14.04.1.1. - REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA - MATERIAIS PARA TUBAGENS E ACESSORIOS, E ATERRO DE
VALAS

Todas as pecas prefabricadas deverdo ser acompanhadas de certificados que garantam o cumprimento das especificagdes
que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram o especificado em 14.04.0, deste Caderno de Encargos. Normalmente,
as tubagens para o abastecimento de agua serdo em PVC rigido (cloreto de vinilo) ou fibrocimento.

1 - TUBAGENS EM PVC

Os tubos e acessdrios a utilizar nas canalizagdes de agua, sob pressao até PN 10, em PVC rigido (cloreto de vinilo) devem
obedecer as normas Portuguesas e internacionais ISO, nomeadamente no que se refere as suas propriedades e
caracteristicas, sistemas de ligagdes e estanquidade.

Sob o aspeto de resisténcia quimica devem obedecer a Norma DIN 16 929.
As pressdes nominais e didmetros exteriores devem estar conforme a norma NP 253.

Todos os acessorios de ligacdo e de redugao devem obedecer as imposi¢des do Decreto Regulamentar n° 23/95 de 23 de
Agosto de 1995, a NP 1 487 e a norma DIN 8 063.

Todos os acessorios das tubagens devem ser do mesmo material desta e proprios para roscar, flangear ou acoplar por meio
de junta integral com anel de neoprene autoblocante.

2 - TUBAGENS EM FIBROCIMENTO

As tubagens de fibrocimento devem ser da classe 12, incluindo juntas Gibault e acessérios de ferro fundido.
Estas tubagens deverao satisfazer a NP 525.

3 - VALVULAS DE SECCIONAMENTO

As valvulas de seccionamento a instalar, devem ser do tipo cunha, com as seguintes caracteristicas:

- com didmetro superior a 100 mm, terdo o corpo de ferro fundido, flangeadas, PN 10;
- com diametros compreendidos entre 100 mm e 50 mm terdo o corpo de bronze, flangeadas, PN 10;
- com didmetro até 50 mm, exclusive, terdo o corpo de bronze, roscadas, PN 10.

Devem ter comando manual.

As valvulas enterradas devem ser equipadas com haste e boca de chave e fechar no sentido de rotagdo dos ponteiros do
relégio. As valvulas instaladas em caixa devem ser equipadas com volante e fechar no sentido de rotagdo dos ponteiros do
reldgio (o sentido de fecho devera estar indicado no volante).

As valvulas devem ser providas nos 2 extremos:
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- de flanges obedecendo a Norma DIN 2 532 ou equivalente, no caso do diametro nominal da valvula ser igual ou superior a 50
mm;
- de rosca, no caso do didmetro nominal da valvula ser inferior a 50 mm.

As valvulas devem ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Devem empregar-se torneiras de suspenséo de valvula de corredica para o didmetro da tubagem em que estao inseridas - PN
16.

As torneiras devem ser de boca de chave, em bronze, com dois vedantes de bronze. O fuso deve ser de bronze e comando tal
que feche para a direita.

4 - MARCOS DE INCENDIO
Os marcos devem ser do tipo “MACRO” ou equivalente para uma presséo de servigo maior que 20 kg/cm2.

Devem ser dotados com 3 saidas roscadas e independentes do modelo a aprovar pela Fiscalizagéo e pelos bombeiros da area
onde a obra se insere.

Os marcos devem ser equipados com cobertura de poliester, e devidamente identificados.

As valvulas de seccionamento destes marcos devem ser enterradas e instaladas com boca de chave para manuseamento a
face do pavimento.

5 - BOCAS DE REGA

As bocas de rega devem ser constituidas por uma caixa de ferro fundido com tampa, ao nivel do pavimento, com charneira e
torneira de latdo obturador, ndo sujeito a rotagdo e com engate para mangueira.

Os didmetros da saida para a ligagdo da mangueira devem ser de 1 1/4”.

As bocas de rega devem ser devidamente fixadas por macigos de alvenaria, e drenadas para que a agua da caixa se infiltre no
terreno.

A montante deve ser prevista uma torneira de suspensdo por cada boca de rega.
6 - MATERIAIS PARA ATERRO DE VALAS

Os materiais para aterro de valas devem ser, sempre que possivel, 0s solos resultantes das escavagdes, isentos de detritos e
de pedras, detritos organicos, terras vegetais, entulhos heterogéneos, lodos, turfas, ou terras de elevada compressibilidade.

7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSIGAOQ)

Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se as prescricdes constantes do VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO deste Caderno
de Encargos.

14.04.1.2 - REDES DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS E DOMESTICAS - MATERIAIS PARA TUBAGENS E ACESSORIOS,
ATERRO DE VALAS E CAIXAS DE VISITA

Todas as pegas prefabricadas deverdo ser acompanhadas de certificados que garantam o cumprimento das especificagdes
que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram o especificado em 14.04.0, deste Caderno de Encargos.

1- REDES DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS - MATERIAIS PARA TUBAGENS

Normalmente, as tubagens para condug&o de aguas pluviais serdo em manilhas de bet&o.

As tubagens para condugao de aguas pluviais em manilhas de betdo, devem obedecer as seguintes condigdes:
- As manilhas devem ter as dimensdes e tolerancias constantes dos quadros 1 e 2 da Norma DIN 4 032.

- Devem ser em betdo simples centrifugado. A classe de betdo a empregar deve ser indicada pelo Adjudicatario para
aprovagao da Fiscalizagéo.

- A composigao do betédo deve ser previamente estudada pelo Adjudicatario, com vista a obten¢do de um betdo com a maxima
capacidade da resisténcia especifica.

- O resultado destes estudos deve ser apresentado a Fiscalizagdo que podera exigir ensaios prévios em laboratério oficial.
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- Poderdo ser usados aditivos que permitam aumentar a trabalhabilidade e a resisténcia do betdo, ou acelerar o
endurecimento, desde que o seu emprego tenha parecer favoravel de laboratério acreditado e n&o ultrapasse 1% do peso do
aglomerado.

- As manilhas devem permanecer, pelo menos 3 dias apés a betonagem, nos recipientes onde sdo fabricadas.
- Depois disso devem ser protegidas do sol e regadas abundantemente, durante, pelo menos, uma semana.

- Nenhuma manilha pode ser utilizada em obra antes de atingir 28 dias de idade.

- Cada manilha deve ser marcada com as seguintes indicagdes:

- nome ou marca do fabricante;
- nimero;

- data de fabrico;

- dimensdes nominais.

Rececéo de tubagens

Divisdo em lotes

Para efeitos da inspegédo geral e dos ensaios referidos nesta especificagao, as manilhas devem ser repartidas em lotes no local
da obra, sendo cada lote de dimens&o nominal igual e do mesmo fabricante.

Inspegéo geral
Deve ser feita pela Fiscalizagdo uma inspegao geral que compreendera a verificagdo das seguintes caracteristicas:
- ter dimensdes e tolerancias de acordo com o ja referido neste Caderno de Encargos;

- serem retilineas, de aspeto liso, forma regular, com arestas vivas, isentas de fissuras, chochos e outras
irregularidades;

- terem textura uniforme, e no estado de secas, quando percutidas com um pequeno mago de ferro, emitirem um som
claro (que néo parega fraturado).

a partir da qual sera exigida a substituigdo dos tubos defeituosos, ou até a rejeicdo do fornecimento se a percentagem destes
exceder 10%.

Na verificagdo das dimensdes, deve seguir-se a norma Portuguesa NP 501, nas partes aplicaveis.
Ensaios

Em obras importantes e caso a Fiscalizagéo o exija, nomeadamente quando se suspeite existirem defeitos ndo visiveis nas
manilhas, originados, por exemplo, pelas condigdes de transporte, devera proceder-se ao seu ensaio, de acordo com o que se
especifica em seguida.

Amostragem e regras de decisé&o

Para cada um dos ensaios referidos nesta especificacdo, serao retirados ao acaso 6 manilhas de cada lote, depois de sujeitos
ainspecéo-geral e sem se substituir nenhuma das manilhas eventualmente rejeitadas.

Cada ensaio deve ser realizado primeiramente sobre 3 manilhas. Dando-se o caso dos resultados obtidos néo satisfazerem,
sera 0 ensaio repetido nas restantes 3 manilhas. O lote deve ser rejeitado se o conjunto das 6 manilhas néo satisfizerem o
ensaio.

Ensaio de estanquicidade

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma Portuguesa NP 878, na parte referente a verificagdo da
estanquicidade.

Como condicdo de recegéo do lote, os valores médios dos resultados das manilhas ensaiadas ndo devem ser superiores aos
indicados na coluna 2 (tubos circulares) do quadro 4 da norma DIN 4 032 e, simultaneamente, os valores dos resultados de
cada tubo ndo devem ser superiores a mais de 30% dos valores daquele quadro.

Ensaio de compresséo diametral

As forgas de rotura por compresséo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa NP 879, ndo devem ser
inferiores, para cada didmetro e para cada tipo de tubo, as indicadas no quadro seguinte:
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Diametro CLASSES deTUBOS
@ (mm) NORMAIS ARMADOS
Classe | Classe ll Classe lll Classe IV
200 3000 | 0 e[ e | e
300 3300 | e [ e | e
400 L T e e
500 L e e T
600 6000 | e | e | emmmee
800 | 0 - 5800 7800 11700
1000 | 0 - 7300 9800 14600
1200 | - 8800 11700 17600
1500 | 000 - 11000 14600 22000
20000 | -—— 14600 19500 29300
2500 | e 18300 24400 36600

Normalizag&o Portuguesa
A Normalizagdo Portuguesa respeitante a este assunto é a seguinte:

NP 878 (1971) Tubos de betdo para canalizagdes de esgotos. Ensaio de pressao interior.
NP 879 (1971) Tubos de betéo para canalizagdes de esgotos. Ensaio de compresséo diametral.
NP 1469 (1977) Tubos de betdo simples. Ensaio de absor¢éo de agua.

2 - REDES DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS - MATERIAIS PARA TUBAGENS
Normalmente, as tubagens para condug&o das aguas residuais domésticas serdo em manilhas de

As tubagens para condugdo de aguas residuais domésticas em manilhas de PVC rigido PN6kg/m2, devem obedecer as
seguintes condigdes:

Dimensoes e tolerdncias

As manilhas devem ter as dimensdes e tolerancias constantes do quadro | da norma portuguesa e as caracteristicas
descriminadas no n° 3 da NP 500. Admite-se uma deformagao que n&o ultrapasse os valores de 0,03 | x D para o didmetro e
0,007 m x L para a flecha correspondente ao comprimento da manilha.

Constituigao
Devem ser constituidas conforme indicado no n° 2 da norma portuguesa NP 500.
Porosidade

Secas previamente e depois de mergulhadas em agua durante 48 horas, devem acusar um aumento de peso inferior a 3% do
seu préprio peso;

Resisténcia a pressao interior
A rotura ndo podera produzir-se para uma pressao inferior a 6 kg/cm2, aplicada gradualmente;
Resisténcia a presséo exterior

Colocadas horizontalmente sobre dois apoios distanciados de 0,40 m e carregadas a meio vao na parte superior segundo um
plano paralelo aos apoios, devem resistir a uma carga superior a 1 000 kg.

Textura

Partidas, devem apresentar gréo fino e compacto, isento de manchas e com coloragéo uniforme. Devem ser bem cozidas e
moldadas, sem fendas, falhas, bolhas ou quaisquer outros defeitos que possam prejudicar a sua resisténcia e 0 escoamento.

Paredes

As paredes exteriores e interiores devem apresentar-se perfeitamente vitrificadas. A vitrificacdo, por meio de cozedura, ndo
deve constituir pelicula destacavel e deve atingir penetragéo suficiente para que tal ndo se dé.

Rececéo de tubagens

Divisdo em lotes e inspegéo-geral
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Especificagdes constantes do item 14.04.4.2-1 deste Caderno de Encargos.
Ensaios

Em obras importantes e caso a Fiscalizagéo o exija, nomeadamente quando se suspeite existirem defeitos ndo visiveis nas
manilhas, originados, por exemplo, pelas condigdes de transporte, devera proceder-se ao seu ensaio, de acordo com o que se
especifica em seguida.

Amostragem e regras de decisé&o

Para cada um dos ensaios referidos nesta especificagdo, devem ser retirados ao acaso 6 manilhas de cada lote, depois de
sujeitas a inspegao-geral e sem substituir nenhuma das manilhas eventualmente rejeitadas.

Cada ensaio deve ser realizado, primeiramente, sobre 3 manilhas. Dando-se o caso dos resultados obtidos em 2 ou 3
manilhas néo satisfizerem, o lote deve ser rejeitado.

O ensaio deve ser repetido nas restantes 3 manilhas se, no primeiro ensaio, se obtiverem resultados nao satisfatorios em
apenas 1 manilha.

O lote deve ser rejeitado se a totalidade das manilhas do segundo conjunto de 3 n&o satisfizer o ensaio.
Ensaio de estanquicidade

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 502. Nenhuma das manilhas ensaiadas exsudar ou
verter.

Ensaio de presséo de rotura

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 502. A pressdo da rotura de cada manilha ensaiada
néo deve ser inferior aos valores indicados no quadro Il da norma portuguesa NP 500.

Ensaio de absorgéo

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 174. A absorcdo de agua em cada manilha ensaiada
n&o deve ser superior aos valores indicados no quadro Ill da norma portuguesa NP 500.

Ensaio da resisténcia aos acidos

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 144. A massa do material de cada manilha ensaiada,
expressa em percentagem, ndo deve ser superior aos valores indicados no quadro IV da norma portuguesa NP 500.

Ensaio de compresséo diametral

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 503. A forga de rotura de cada manilha ensaiada nao
deve ser inferior aos valores indicados no quadro V da norma portuguesa NP 500.

Normalizag&o Portuguesa
A Normalizagdo Portuguesa respeitante a este assunto é a seguinte:

NP 144 - Tubos de grés ceramico. Ensaio de ataque aos &cidos.

NP 174 - Tubos de grés ceramico. Ensaios de absorgéo de agua.
NP 500 - Tubos de grés ceramico. Caracteristicas e recegao.

NP 501 - Tubos de grés ceramico. Determinagdo das dimensdes.
NP 502 - Tubos de grés cerdmico. Ensaio de press&o interior.

NP 503 - Tubos de grés ceramico. Ensaio de compress&o diametral.

3 - SUMIDOUROS E RALOS DE PAVIMENTO, E GRELHAS

Os sumidouros serdo em betéo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de pormenor definidos no
projeto.

Os sumidouros a executar devem cumprir as especificagdes constantes do VOLUME IV: 02 - DRENAGEM, deste Caderno de
Encargos.

A normalizagao respeitante a este assunto é a seguinte:

NP 676 (1973) - Redes de esgoto. Sarjetas. Tipos, caracteristicas e condigdes de emprego.
NP 677 (1973) - Redes de esgoto. Sarjetas. Ensaios de permeabilidade.
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As grelhas e aros a instalar nos sumidouros devem ser de ferro fundido, com as dimensdes definidas no projeto e de
caracteristicas especificadas neste Cademo de Encargos.

4 - DISPOSITIVOS DE FECHO (ARO + TAMPA) DAS CAIXAS DE VISITA E DISPOSITIVOS DE ENTRADA (ARO + GRELHA)
DE SUMIDOUROS

Os dispositivos de fecho das caixas de visita e dispositivos de entrada de sumidouros devem obedecer a NP EN 124 1995
(IPQ) no que respeita a classes, materiais, requisitos relativos aos principios construtivos e aos ensaios, a marcagéo e controlo
de qualidade.

No que respeita a sua resisténcia mecénica segundo os locais de instalacdo devem ser das seguintes classes:

Classe minima Local de instalagao
A15 Zonas utilizadas exclusivamente por pedes e ciclistas.
B125 Passeios, zonas para pedes e parques de estacionamento para viaturas ligeiras.
C250 Zonas das valetas de rua ao longo dos lancis que a partir da aresta do lancil se
prolongue no maximo 0,5 m na via de circulagdo a 0.,2 m do passeio.
D400 Vias de circulagéo, bermas estabilizadas e parques de estacionamento para todos
os tipos de veiculos rodoviarios.

5 - MATERIAIS PARA ATERRO DE VALAS
Prescrigdes constantes do Item 14.04.4.1-6 deste Caderno de Encargos.
6 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betao, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de pormenor definidos
no projeto.

As caixas de visita a executar devem cumprir as especificagdes constantes do VOLUME IV: 02 - DRENAGEM, deste Caderno
de Encargos.

A normalizagao portuguesa respeitante a este assunto, no geral, é a seguinte:

- NP 881 (1971) - Redes de Esgoto. Caixas de Visita. Caracteristicas.

- NP 882 (1971) - Rede de Esgoto. Elementos Pré-fabricados para Caixas de Visita. Caracteristicas e Recegao.

- NP 883 (1971) - Redes de Esgoto. Degraus das Caixas. Caracteristicas € Montagem.

- NP 893 (1972) - Redes de Esgoto. Construcéo e Conservagéo.

- NP EN 124 - Dispositivos de entrada de sumidouros e dispositivos de fecho de caixas de visita para zonas de circulagao de
pedes e veiculos.

7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSIGAO)

Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se as prescrigdes constantes do Capitulo14. 03 - PAVIMENTACAO deste Caderno de
Encargos.

14.04.1 - MUROS DE BETAO

14.04.1.1. - Blocos de betao para alvenaria

Os blocos de betéo pré-fabricados do tipo BTM Macigo (0,40x0,20x0,20m) da "Soplacas" ou equivalentes, para utilizagdo em
alvenaria corrente ndo exposta, devem de ter com dimensdes rigorosas e superficies perfeitamente planas, uma elevada
resisténcia mecénica e um bom isolamento térmico e acustico e serdo assentes com as argamassas indicadas nestas
Clausulas Técnicas. Deverdo estar de acordo com as seguintes especificagdes técnicas:

- Classe de dimensdes: D1 [+3/-5]

- Furacéo [48-52]

- Massa volumica aparente: 2200 Kg/im3
- Espessura minima dos ceptos: 18mm
- Durabilidade Gelo/Degelo: DND
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A Fiscalizagao podera exigir, para todos os lotes fornecidos a obra, os ensaios efetuados na origem que certifiquem os critérios
da normalizacao indicada.

0O ensaio de eflorescéncia é obrigatorio para os blocos a utilizar nos paramentos exteriores de alvenaria.
14.04.1.2. — Betoes

O betéo a fornecer sera todo Betdo de Comportamento Especificado, i.e., cujas caracteristicas sdo especificadas ao produtor,
sendo este o responsavel por fornecer um betdo que satisfaca as propriedades e caracteristicas abaixo indicadas.

Os materiais a utilizar no fabrico de betdo deverdo respeitar o prescrito nas especificagdes da Norma NP EN 206-1:2007
“Betdo — Parte 1: Especificagdo, Desempenho, Produgao e Conformidade” onde as evolugdes tecnoldgicas se relacionam com
0s aspetos produtivos, a durabilidade das estruturas e as metodologias de ensaio.

Em casos de betbes especiais para além das especificagbes abaixo indicadas, tornar-se-a necessario definir as classes ou
valores pretendidos para as caracteristicas que os tornam especiais, p.e.: classe de massa volimica ou o valor pretendido, no
caso dos betdes leves ou pesados de acordo com a Norma.

14.04.1.2.1 - Classe de resisténcia a compressao

A classe de resisténcia a compresséo deve de ser selecionada tendo em consideragdo o(s) ambiente(s) a que a estrutura ou
elemento estrutural vai estar sujeito ao longo da sua vida (til, por forma a garantir a durabilidade pretendida.

Resisténcia caracteristica minima | Resisténcia caracteristica minima

Classe de resisténcia em cilindros em cubos

a compressao fck,cyl fck,cube

(N/mm2) (N/mm2)
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30

Nota: As classes apresentadas sao as classes mais utilizadas pelo DIT.
14.04.1.2.2 - Classe de exposi¢ao ambiental

A classificagdo das agdes ambientais tem em consideragdo os dois principais fatores de ataque ao betdo armado ou pré-
esforgado:

- 0 ataque sobre o betdo (ataque pelo gelo-degelo ou ataque quimico);

- 0 ataque sobre as armaduras ou outros metais embebidos (corrosdo induzida por carbonatagéo ou por ides cloreto).

Sem risco de corrosao ou ataque
Classe Ambiente Exemplos
Para betdo ndo armado e sem metais
embebidos: todas as exposi¢des, excepto
ao gelo/degelo, a abrasao ou ao ataque Betdo no interior de edificios com
quimico. muito pouca humidade do ar
Para betdo armado ou com metais
embebidos: ambiente muito seco

X0

Corrosao induzida por carbonatacdo
Classe Ambiente Exemplos
Betdo no interior de edificios com baixa
humidade do ar

Superficies de betdo sujeito a longos

XC2 Humido, raramente seco periodos de contacto com a agua;
Muitas fundagdes

Betdo no interior de edificios com
XC3 Moderadamente humido moderada ou elevada humidade de ar;
Betdo no exterior protegido da chuva

XC1 Seco ou permanentemente himido
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Superficies de betéo sujeitas ao contacto

XC4 Ciclicamente humido e seco com a agua, fora do &mbito da classe
XC2
Corrosao induzida por cloretos néo proveniente da agua do mar
Classe Ambiente Exemplos
XD1 Moderadamente himido Superficies de betdo expostas a cloretos
transportados pelo ar
Piscinas;
XD2 Humido, raramente seco Betdo exposto a aguas industriais
contendo cloretos
Partes de pontes expostas a salpicos de
XD3 Ciclicamente hiimido e seco égga contendo cloretos; Pe_uvimentos;
Lajes de parques de estacionamento
automovel
Corros&o induzida por cloretos da &gua do mar
Classe Ambiente Exemplos
Ar transportando sais marinhos mas Estrut tei
XS1 sem contacto directo com a agua do struturas na zona costeira ou na sua
mar proximidade
XS2 Submersao permanente Partes de estruturas maritimas
XS3 Zonas de mares, d? rebentagao ou Partes de estruturas maritimas
de salpicos
Ataque pelo gelo/degelo com ou sem produtos descongelantes
Classe Ambiente Exemplos
XE1 Moderadamente saturado de agua, | Superficies verticais de betdo expostas a
sem produtos descongelantes chuva e ao gelo
Superficies verticais de betdo de
XE2 Moderadamente saturado de agua, | estruturas rodoviarias expostas ao gelo e
com produtos descongelantes a produtos descongelantes transportados
pelo ar
XF3 Fortemente saturado, sem produtos Superficies horizontais de betéo
descongelantes expostas a chuva e ao gelo
Estradas e tabuleiros de pontes expostos
a produtos descongelantes;
Fortemente saturado, com produtos Superfip ies de t?etéo expostas ao gelo e
XF4 a salpicos de agua contendo produtos
descongelantes d _
escongelantes;
Zona das estruturas maritimas expostas
a rebentacdo e ao gelo
Ataque quimico
Classe Ambiente Exemplos
XA1 Ligeiramente agressivo Agua do mar;
XA2 Moderadamente agressivo Solos naturais e aguas subterraneas
contendo agentes quimicos agressivos
XA3 Fortemente agressivo para 0 betdo e para os elementos

metalicos embebidos.
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14.04.1.2.3 - Classe de teor de cloretos

Classes de teor de cloretos do betdo

Classe de exposi¢cdo ambiental
Utilizag&o do betao
XC, XF, XA XS, XD
Betdo sem armadura de ago ou outros
metallslembebldos, com excecéo de‘ Cl1,0 ClI1,0
dispositivos de elevagéo resistentes a
COrrosdo
Betdo com armgduras dg ago ou outros Cl 0.40* Cl 0,20
metais embebidos
Betdo com armaduras pré-esforcadas Cl 0,20* Cl 0,10

* Estas classes podem deixar de se aplicar se forem tomadas medidas
especiais de protegdo contra a corrosao, com prote¢ao do betdo, ou
recobrimentos, devidamente justificados, ou utilizagdo de ago inox.

14.04.1.2.4 - Dimensao maxima do agregado
A maxima dimensé&o do agregado mais grosso, Dmax, corresponde & dimens&o D do agregado de maior dimenséo utilizado no

betéo, de acordo com a NP EN 12620 “Agregados para betdo”.

A especificacdo da maxima dimens&o do agregado deve ter em conta as condi¢des especificas da obra (p.e.: dimenséo da
secgao, espessura de recobrimento e espagamento entre armaduras).

Recomendagéo:

Para assegurar uma adequada colocagdo e compactagao do betdo, a méxima dimensao do agregado néo devera exceder:
- ¥4 da menor dimensao do elemento estrutural;

- a distancia entre barras de armadura diminuida de 5 mm;

- 0 recobrimento minimo das armaduras.

14.04.1.2.5 - Dimensao maxima do agregado

A consisténcia deve ser especificada através de uma classe ou, em casos especiais, através de um valor pretendido, tendo em
consideracéo 0 método de ensaio mais adequado:

- Ensaio de Abaixamento;
- Ensaio de Vébé;
- Ensaio de Compactagéo;

- Ensaio de Espalhamento.

No entanto, o ensaio mais utilizado nas obras correntes é o Ensaio de Abaixamento.

Classes de Abaixamento
Classe Abaixamento (mm)
S1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160 a 210
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| S5 | > 220

Recomendacao:

- Betdo para bombear Classe = S3

- Pavimentos com meios tradicionais de colocagdo e acabamento Classe = S3
- Superficies com betao a vista Classe =2 S3

- Elevado tempo de transporte e/ou clima quente Classe = S3

- Betbes de alta resisténcia Classe = S4

14.04.1.2.6 — Durabilidade

Para assegurar a durabilidade das estruturas sdo impostos limites consoante o ambiente envolvente a que a estrutura vai ficar
sujeita. A especificagdo E 464, exceto no que respeita a classe de exposigdo de determinadas caracteristicas do betdo, a NP
EN 206-1 remete este assunto para a classificagdo X0.

Limites para as caracteristicas do betdo
Tipo de Cimento Classe de exposi¢éo Regobnmgqto D°Sage”? Qe cimento
nominal minimo minima
X0 -
XC1 25 mm
XC2 35 mm 240 kg/m3
XC3 35 mm
XCa 20 mm 280 kg/m3
XS1/XD1 (4) 45 mm
CEM ; XS2 / XD2 (4) 50 mm 360 kg/m3
CEM II/A(2) XS3/XD3 (4) 55 mm 380 kg/m3
XF1
XF2 (5) 280 kg/m3
XA1 (4) 340 kg/m3
XA2 (4) 360 kg/m3
XA3 (4) 380 kg/m3
ig; gg o 260 kg/m3
CEM 1I/B(2); CEM HII/A(3); XC3 35 mm
CEM IV(3); XCa 20 300 kg/m3
CEM V/A(3) mm
X1 300 kg/m3
XF2 (5) g
XS1/XD1 45 mm
320 kg/m3
XS2/ XD2 50 mm
CEM IV/A; GEM IV/B; GEM XS3/XD3 55 mm 340 kg/m3
[II/A; CEM 11I/B; CEM V; XA 320 kg3
EM 11/B(4); CEM II/A-D
¢ /B(4), C / XA2 - 340 kg/m3
XA3 360 kg/m3
Limites para as caracteristicas do betao
N L. Classe de resisténcia minima
Razao A/C maxima — p
Betdo normal Betdo leve
- C12/15 -
0,65 C25/30 LC25/28
0,60 C30/37 LC30/33
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0,45 C40/50 LC40/44
0,40 C50/60 LC50/55
0,60

055 C30/37 LC30/33
0,50 C35/45 LC35/38
0,45 C40/50 LC40/44
0,65 C25/30 LC25/28
0,55 C30/37 LC30/33
0,55

050 C30/37 LC30/33
0,55 C30/37 LC30/33
0,45 C35/45 LC35/38
0,55 C30/37 LC30/33
0,50 C35/45 LC35/38

(1) De acordo com a especificagdo E 464, em vez dos cimentos indicados, podem ser utilizadas misturas obtidas pela jungdo
de um cimento do tipo CEM | ou CEM II/A com adi¢des, cuja composigéo resultante seja equivalente a de um dos cimentos
indicados.

(2) Nao aplicavel aos cimentos II/A-T e Il/A-W e aos cimentos II/B-T e II/B-W, respetivamente.

(3) Néo aplicavel aos cimentos com percentagem inferior a 50% de clinquer Portland da Cimpor ou equivalente, em massa.
(4) Nao aplicavel aos cimentos II-T, II-W, [I/B-L e II/B-LL.

(5) Teor minimo de ar de 4%.

14.04.1.2.7 - Uso de adi¢oes

Séo materiais finamente divididos (moidos ou ndo) que podem ser utilizados no betdo com a finalidade de melhorar certas
propriedades ou mesmo alcangar propriedades especiais. Estes materiais séo classificados como:

Tipo | - Adigbes quase inertes, p.e.: filler calcario;
Tipo Il - Adi¢des pozolanicas ou hidraulicas latentes, p.e.: cinzas volantes, pozolanas, silica de fumo, escoria de alto-forno.

Em alternativa ao estabelecido na NP EN 206-1 para efeitos de utilizagdo de adigdes (conceito do fator-K), a especificagéo
E464 introduz uma outra metodologia para a utilizagao de adigdes como ligantes: trata-se do conceito de mistura, o qual tem
as seguintes condi¢Oes de utilizagao:

O cimento a utilizar seja do tipo CEM | ou CEM II/A e de classe de resisténcia 42,5 ou superior;

As adicdes sejam do tipo | de origem calcaria (satisfazendo a especificacdo E 466) ou do tipo II;

A composigdo da mistura satisfaga os limites de composi¢do de um dos cimentos previstos no Quadro 1 da NP EN 197-1;
A proporgéo da silica de fumo n&o ultrapasse 11% da massa de clinquer na mistura.

Quando for utilizado este conceito, os termos “dosagem de cimento” e “ raz&o agua/cimento” devem ser substituidos pelos
termos “dosagem de ligante” e “razéo agualligante”, respetivamente.

14.04.1.2.8 - Uso de adjuvantes

Sao materiais adicionados ao betdo durante o processo de amassadura em pequenas quantidades para modificar as
propriedades do betdo fresco ou endurecido, no sentido do cumprimento dos requisitos especificos de cada obra (p.e.:
aumento da resisténcia, redugéo da permeabilidade, manutengao da consisténcia e redugéo da razéo A/C).

O desempenho de um determinado betdo pode ser substancialmente melhorado com a utilizagdo de adjuvantes, desde que
sejam cumpridas as recomendacdes do fabricante e que a sua utilizagdo tenha sido considerada na formulagao da composigao
do betdo. (in NP EN 934-2 “Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injegdo. Parte 2: Adjuvantes para betdo —
Definigdes e exigéncias”.).

14.04.1.2.9 - Classes de inspecao
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Com a publicagéo do DL 301/2007 de 23 de Agosto de 2007 tornou-se obrigatério ndo s6 o cumprimento da NP EN 206-1 para
a produgao do betao, mas também a NP ENV 13670-1 para a execugéo de estruturas.

Deste diploma, relacionado com a especificagdo do betdo, interessa salientar o facto de as especificagdes de projeto passarem
a ter de entre outros, a vida Util pretendida para a estrutura (quando diferente de 50 anos) e a classe de inspecdo a adotar na
supervisdo dos trabalhos de construgéo.

Consoante a classe de inspegado (1, 2 ou 3, sendo esta a mais exigente) surgem algumas obrigagdes para os intervenientes:

A Classe de Inspeg¢ao 3 obriga a utilizagdo de betdo proveniente de uma central com o controlo da produgéo certificado (ver
n.°2 do Art.°5°)

As Classes de Inspegao 2 e 3 obrigam a execugdo de ensaios de identidade para a verificagdo da resisténcia a compressao do
betdo, sendo esta uma obrigatoriedade atribuida ao utilizador (i.e.: Empreiteiro), devendo estes ensaios ser efetuados em
laboratério acreditado, sendo no entanto possivel que a amostragem seja efetuada pelo préprio produtor (ver n.°3 do Art.° 6°).

Por outro lado, a especificacdo E464 estabelece requisitos a ter em conta na composi¢éo dos betdes destinados a obras com
uma vida util de 100 anos e em que a estrutura esteja sujeita a ambientes das classes XF e XA.

14.04.1.2.10 - Betdo de comportamento especifico a utilizar

O betéo de limpeza e simples a utilizar em fundagdes de remates, lancis e pavimentos sera o NP EN 206-1 C16/20(B20) X0(P)
CL 1,0 Dmax. 22 S3.

No fabrico de betdo armado utilizar-se-a betdo NP EN 206-1 C25/30 (B30) XC2(P) CL 0,40 Dmax 22 S3 e ago A400NR,
especificado no Regulamento da Estrutura de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP) com descofragem a vista e pigmento
incorporado da Kreutz ou equivalente (cor a definir em obra).

A dimensdo maxima do inerte grosso ndo devera exceder 1/5 da menor dimenséo da pega a betonar, e nas zonas com
armaduras néo devera exceder 3/4 da distancia entre vardes ou bainhas do pré-esforco.

Caso estes materiais inertes, propostos pelo Empreiteiro, ndo demonstrem possuir condigdes que satisfagam o preceituado
nesta especificagéo, ndo serdo aprovados, devendo o Empreiteiro propor novos inertes, que seréo sujeitos a provas idénticas
por parte da Fiscalizagao.

Na inexisténcia de acordo, sobre a qualidade dos inertes, ou se a Fiscalizagdo o exigir, serdo efetuados os ensaios
Necessarios para comprovar se as caracteristicas dos inertes respeitam o especificado no Regulamento de Betbes de Ligantes
Hidraulicos.

As qualidades do cimento, quando néo forem indicadas expressamente no projeto, serdo as indicadas neste CTE, de acordo
com o REBAP e no RBLH.

O cimento a usar sera sempre da mesma qualidade, ndo se admitindo quaisquer misturas durante o decorrer da obra.
O aglomerado depois de bem amassado tem de ter a consisténcia desejada, ser homogéneo e apresentar cor uniforme.

As amassaduras serdo feitas por quantidades certas de cimento (saco, quando for este 0 caso), os quais seréo devidamente
pesados, ndo se admitindo quebras superiores a 2%.

A medicdo dos inertes em volume s6 podera ser utilizada mediante a autorizagao da Fiscalizag&o.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio da maquina de Abrams, ou do estrato mével, deve ser tanto quanto
possivel a da terra himida, de modo a que se consiga a trabalhabilidade compativel com a resisténcia estipulada e, com os
processos de vibragao adotados na colocagao do betao.

O betdo devera ser aplicado logo apds o seu fabrico, para o que se fara apenas a quantidade necessaria para cada
betonagem, ndo podendo utilizar-se o betdo que tenha sido fabricado em tempo superior a 30 minutos.
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14.05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZAGAO E SEGURANCA

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.05.1 - MATERIAIS PARA EXECUCAO DE MARCAS RODOVIARIAS

1-TINTAS PARA PRE-MARCAGAO

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

2 - MATERIAL TERMOPLASTICO
2.1- AGREGADO E CARGAS
O agregado sera constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares.

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

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

2.2 - PIGMENTO PARA TERMOPLASTICO BRANCO

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

2.3 - LIGANTE

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

a) - Caracteristicas basicas

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

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

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

b) - indice de refracdo

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

¢) - Resisténcia a agua

Apds 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas ndo devem apresentar alteragdo superficial
apreciavel, e 0 volume maximo admissivel de solugéo de &cido cloridrico 0,01 N, para neutralizar a agua apds a realiza¢éo do
ensaio, sera de 9 cm3.

d) - Resisténcia aos acidos

Apo6s 90 horas de imersdo numa solugéo diluida de acido a temperatura de 23 + 2 °C, estabilizada a um PH entre 5,0 € 5,3, as
pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em comparagdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

f) - Resisténcia ao cloreto de calcio em solucio

Apbs 3 horas de imersdo numa solugéo aquosa de cloreto de célcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2 °C, as pérolas nao
deveréo apresentar nenhuma alteragéo superficial em comparagdo com uma amostra nédo sujeita ao ensaio.

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA
1,700 mm 100
0,425 mm 0-10

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

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,600 mm 80 - 100

0,425 mm 45 -100

0,300 mm 10 - 45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0-5

2.5 - MATERIAL TERMOPLASTICO BRANCO

a) - O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante plastificado com 6leo mineral
e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para se obter o efeito refletor desejado.

b) - A composigao do material deve atender as seguintes proporgdes em massa:

- Agregado, inCluiNdO @S PETOIAS..........cceuiurriiieie e 60 £ 2%

- PIgMENt0 € CAIGAS.......c.ov vt 20 £ 2%

= PIGMENTO ..o 6% minimo
= LIGANTE . 20 £ 2%

= PErolas A& VII0 ......c.cueuriiecceee e 20% minimo

¢) - O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:
- Peso especifico compreendido entre 1,96 € 2,04 g/cm3.
- Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 °C.

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

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

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

- 17 h de luz e calor (55 °C, ¢/ molhagem intermitente de 18 em 18 min.)

- 2 h de chuva forte

- 5 h de repouso

nao devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observagéo visual.
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- Resisténcia a imersdo em agua - o material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm, aplicado sobre
fibrocimento, seco durante 72 h ao ar e imerso em agua a temperatura de 20 a 30°C durante 24 horas e observado
2 horas mais tarde, ndo devera apresentar empolamento, fissuragao, nem destacamento em relagdo a base.

- Resisténcia a alteracéo da cor - o material termoplastico, submetido a a¢do da luz solar artificial durante 100 horas,
nao deve apresentar alteragéo de cor.

- Fator de luminéncia - o fator de luminéncia do material termopléstico branco, determinado numa direcdo normal &
superficie com iluminagao a 45 °, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser nao inferior a 0,70 segundo a NP-522-1966.

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

2.6 - TINTA DE DOIS COMPONENTES
2.6.1 - COMPOSICAO
A tinta para aplicag&o a frio, resultara da mistura de dois componentes.

A primeira componente sera a base de polimeros dissolvidos em monémeros acrilicos e pigmento de diéxido de
titanio.
A segunda componente a base de peroxido organico funcionara como agente de cura.
2.6.2 - CARACTERISTICAS DA TINTA
A tinta deve obedecer &s seguintes caracteristicas:

e Tempo de secagem inferior a 30 minutos;

»  Peso especifico compreendido entre 2,00 e 2,20g/m%

* Resisténcia a alteragéo da cor, a tinta, submetida a a¢éo da luz solar artificial durante 100 horas, ndo deve
apresentar alteragéo de cor;

2.6.3- MODO DE APLICAGAO

A tinta devera ser aplicada sobre superficies limpas e secas cuja temperatura ndo seja inferior a 5°C nem superior a
40°C.

Para a mistura das duas componentes da tinta, na propor¢éo indicada pelo fabricante, deverédo ser utilizados meios
mecanicos adequados.

A zona a marcar sera limitada por fita adesiva ou outro método delimitador que devera ser retirado a 7 a 10 minutos
apds a aplicagao da tinta.

A tinta sera aplicada a taxa de 2,5 a 3,0 Kg/m2ou a indicada pelo fabricante.
14.05.2 - SINALIZACAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE GUIAMENTO
1- SINAIS DE PEQUENA DIMENSAO

1.1 - AMBITO DE APLICAGAO
Séo incluidos nesta designagéo os seguintes sinais:

- Sinais de perigo;

- Sinais regulamentando a prioridade em intersecgdes;
- Sinais de regulamentagéo;

- Sinais de informagao;

- Outros sinais: todas as baias direcionais.

1.2 - PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com a espessura minima de 2,0 mm e o seu fabrico devera
obedecer as seguintes operagdes fundamentais:

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

b) - Protec&o anticorrosiva

- Lavagem e limpeza por processo mecanico ou quimico de forma a que fique isento de quaisquer matérias estranhas,
produtos de corrosdo, 6leo ou &cido.

- Secagem.

- Zincagem por galvanizagao a frio (eletrolitica) ¢/ a esp. de 14 (100g de zinco/m2).

c) - Acabamento

- Lavagem.

- Secagem.

- Pintura:

- Aplicagéo de primario e aparelho anticorrosivo
- Secagem em estufa

- Pintura a cores

- Secagem em estufa

- Refletorizagéo:

- Aplicagéo de pelicula retrorrefletora

- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo
- Secagem por infra-vermelhos

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

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

A reflectorizagé@o devera ser efetuada com tela possuindo esferas de vidro isentas de qualquer rugosidade, constituindo uma
superficie perfeitamente lisa e continua para evitar a fixagdo de poeiras, facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias
propriedades retrorrefletoras, numa distancia nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adotadas, quer nas superficies retrorrefletoras, quer pintadas, devem obedecer respetivamente as
coordenadas e referéncias RAL do Caodigo Cromatico, expresso na seguinte tabela:

SUPERFICIES RECTROREFLECTORAS SUPERFICIES PINTADAS
azul azul

X1= 0,078 xo=0,150 x3= 0,210 x4= 0,137 RAL: 5019
y1= 0,171 yo=0,220 y3= 0,160 y4=0,038

verde verde
x1= 0,007 x9=0,248 x3=0,177 x4=0,026 RAL: 6016
y1=0,703 yp=0,409 y3=0,362 y4=0,399

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

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

amarelo amarelo
x1= 0,545 x9=0,487 x3=0,427 x4= 0,465 RAL : 1006

y1= 0,454 yo= 0,423 y3= 0,483 y4= 0,534
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laranja laranja
x1= 0,610 x9=0,535 x3=0,506 x4=0,570 RAL : 2008

y1=0,390 yo=0,375 y3= 0,404 y4= 0429

castanho castanho
x1= 0,445 x9=0,604 x3=0,556 x4=0,445 RAL : 8011

y1= 0,353 yp=0,396 y3= 0,443 ys= 0,386

branco branco
x1=0,350 x9=0,300 x3=0,285 x4=0,335 RAL : 9010

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

preto preto
x1= 0,385 x9=0,300 x3=0,260 x4=0,345 RAL : 9011

y1= 0,355 y9=0,270 y3= 0,310 y4= 0,395

cinzento
RAL : 7011

Os Factores de Luminancia e Coeficientes de Retro-reflexdo, deverao respeitar os valores minimos constantes do seguinte
quadro:

CORES Coeficiente de Retroreflexdo minimo, em cd/Ix.m2 Factor de
Luminancia
minimo 3

Angulo de Observagéo, em graus sexag.
0,2 113 2,0
Angulo de entrada, em graus sexages.
5 30 |5 30 |40 |5 30 |40

BRANCO 70 (30 [50 (24 |90 |50 |25 |15 | 035
VERMELHO 15 |60 |10 |40 |18 |08 |04 [03 | 0,05
AMARELO 50 (22 (3 (16 |60 |30 |15 |10 | 027

As telas rectro-reflectoras deveréo possuir em marca de agua o simbolo do fabricante com a indicagdo do periodo de
durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os documentos de homologag&o ou resultados de ensaios
laboratoriais das suas caracteristicas, nomeadamente 6ticas, cromaticas e de durabilidade.

1.3 - POSTES

Os postes devem ser executados em chapa de ago laminado, de 2,0 £ 0,2 mm de espessura, de acordo com o desenho de
pormenor respetivo.

Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagdo a quente com a espessura de 84
(deposigao de 600 g por m2).

1.4 - PECAS DE LIGAGAO
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As pegas de ligagdo da placa ao poste, em chapa de ago com 3 mm de espessura (charneiras, parafusos, anilhas e porcas)
s&o normalizadas, devendo obedecer ao respetivo desenho de pormenor, e levardo como acabamento, depois de devidamente
limpas, zincagem por galvanizagéo a frio (eletrolitica) com a espessura de 14 p(100 g de zinco por m2).

2 - SINAIS DE MEDIA DIMENSAO
2.1- AMBITO DE APLICAGAO

Sao incluidas nesta designagdo as setas de informagéo (S) do sistema informativo quando montadas em poste Unico e o0s
sinais de aproximagao de saida (SA).

2.2-PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura minima de 2,0 mm e serédo
enquadradas por uma moldura tipo "all round" em perfil de aluminio extrudido (AIMg5). Seréo refletorizadas, devendo a tela
garantir, no momento de aplicacdo em obra, valores minimos do Coeficiente de retro reflexdo e do Fator de luminancia de
acordo com o quadro que se apresenta na ¢) do art® 14.05.2-1.2 deste Caderno de Encargos.

2.3-POSTES

Os postes serdo tubulares, de aco, sendo a sua secgdo e espessura capazes de realizar a fungdo de suporte a que se
destinam. Depois de devidamente limpos, levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagao a quente, com a espessura
de 84 u (deposicéo de 600 g por m2),em conformidade com as disposigdes normativas da JAE.

2.4 - PEGAS DE LIGAGAO

As pecas de ligacdo ao poste s@o bragadeiras apropriadas, de ago ou aluminio, de espessura variavel, em fungdo da
espessura do tubo ou poste, ndo devendo permitir, depois do aperto, a rotagdo da seta no poste.

3 - SINAIS DE GRANDE DIMENSAO
3.1- AMBITO DE APLICAGAO
Sao incluidos nesta designagao os sinais do sistema informativo do tipo:

- Pré-aviso simplificado (PAS);

- Pré-aviso gréfico (PAG);

- Painéis em portico (P e SP);

- Painéis de vias de lentos (PVA);
- Setas direcionais (SD);

- Sinais de confirmag&o (PC)

3.2 - PAINEL
O painel sera executado em aluminio, com a espessura minima de 2,0 mm podendo ser realizado por um dos dois processos:

- Por uma ou mais chapas de liga de aluminio (AIMg2),com a espessura de 2,00 mm, para areas até 1,5 m2, e de 3,00
mm para areas superiores;

- Apenas para os painéis em portico ou semi-portico, por justaposicdo de modulos de perfil de aluminio extrudido com a
espessura minima de 2,0 mm, com 17,5 a 22,5 cm de altura, de acordo com o desenho respetivo.

O aperto dos perfis entre si, é realizado por meio de bragadeiras apropriadas que promovem, simultaneamente, a fixagdo aos
prumos.

Os painéis de altura igual ou inferior a 1,50 m ser&o realizados por uma s6 chapa, sendo reforgados por um perfil em Z. Os
painéis de altura superior a 1,50 m serdo seccionados, sendo a jungao das chapas realizada por dois perfis em U.

Os painéis serdo enquadrados por uma moldura de tipo "all round", em perfil de aluminio extrudido (AIMg5).

A jungao dos perfis € da moldura a chapa € feito com rebites, da liga AIMg4, roscados e soldados. Na moldura, além dos
rebites, deve ser ainda utilizada uma cola a dois componentes para total aderéncia.

Em qualquer dos processos, os elementos constituintes do painel devem sofrer um tratamento prévio de limpeza, por meios
mecanicos ou quimicos, de modo a que fique isento de quaisquer matérias estranhas, nomeadamente gorduras.
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Os painéis sao refletorizados, devendo a tela garantir, no momento da aplicagdo em obra, valores minimos do Coeficiente de
rectro-reflexdo e do Fator de luminancia de acordo com o quadro que se apresenta na c¢) do art.® 14.05.2-1.2 deste Caderno
de Encargos, para painéis colocados em portico ou semi-pdrtico, e de um minimo de 70 cd/lux/m2, para os restantes.

3.3-POSTES
a) - Painéis perfilados

- Os postes séo constituidos por perfis laminados do tipo | normal (INP).

- Depois de devidamente limpos, os perfis levarao como acabamento zincagem por galvanizagao a quente.
b) - Painéis em chapa

- Os postes serdo tubulares, de aco, devendo o seu didmetro e espessura determinar o nimero de postes para suporte
do painel.

- Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagao a quente.
3.4 - PECAS DE LIGACAO
a) - Painéis perfilados

- As pegas de ligagdo ao poste, que promovem simultaneamente o aperto dos perfis entre si, sdo bragadeiras
apropriadas, de aco ou aluminio, realizadas de acordo com o desenho de pormenor.

b) - Painéis em chapa

- As pegas de ligacdo ao poste sdo abragadeiras apropriadas, de ago ou aluminio, de espessura variavel em funcéo da
area do painel, devendo obedecer em formato ao respetivo desenho de pormenor.

4 - DEMARCACAO

4.1- AMBITO DE APLICAGAO

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

Devera ser fabricada em chapa de ferro polida, com a espessura minima de 2,0 mm e o seu fabrico devera contemplar a
sequéncia de tratamento ja indicada para as placas dos sinais de pequena dimens&o.

Em alternativa, admite-se o fabrico em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura de 2 mm, enquadrada por uma
moldura tipo "all round" de perfil de aluminio extrudido (AIMg5).

As placas serao reflectorizadas, devendo a tela garantir, no momento de aplicagdo em obra, valores minimos do Coeficiente de
rectro-reflexdo e do Fator de luminéncia de acordo com o quadro que se apresenta na c¢) do art® 14.05.2-1.2 deste Caderno de
Encargos, exceto para os marcos hectométricos, que serdo pintados.

4.3- POSTES

Os postes serdo tubulares, de sec¢do quadrada ou retangular, em ago, sendo as suas dimensdes e espessura indicadas nas
pecas desenhadas.

4.4 - PROCESSO DE FIXACAO

O processo de fixagdo encontra-se representado nas pegas desenhadas e far-se-a por meio de rebitagem a uma chapa
soldada em prumo ou poste, no caso geral.

Em situagdes particulares, e para os marcos hectométricos, admite-se um sistema de fixagdo direto ao prumo de suporte da
guarda de seguranga semi-flexivel.

5 - MARCACAO DOS SINAIS

Na parte posterior dos sinais devera ser inscrito o logotipo da JAE (4x4 cm2) encimando a respetiva data de fabrico, sem cor
de fundo, sob a forma de carimbo tecnicamente ndo removivel.

6 - ESTRUTURAS EM PORTICO OU SEMI-PORTICO

As estruturas em portico ou semi-pdrtico serdo executadas com perfil tubular de sec¢do quadrada, com 30x30 cm2, de chapa
de ago com 8 mm de espessura no brago e de 10 mm na coluna.
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O comprimento das travessas dos porticos ou dos bragos dos semi-pérticos serdo os indicados nos desenhos, com base nos
perfis transversais tipo, com 0 maximo de 12,5 m no caso dos pdrticos e de 7,0 m no dos semi-porticos, devendo o local de
implantagdo e o comprimento exato ser definitivamente escolhidos apés reconhecimento pormenorizado e obtengao do acordo
da Fiscalizagao.

Em qualquer caso, devera ser garantido um "gabarit" minimo absoluto de 5,0 m, incluindo os painéis.

As chapas de ligacéo da estrutura ao macico de fundag&o terdo a dimensdo de 60x60 cm2, possuindo 10 furos ovalizados
para parafusos de 1" de didmetro; aquelas chapas terdo a espessura de 10 mm ou 12 mm, respetivamente nas estruturas em
pértico e semi-pértico.

Os parafusos de 1" de didmetro terdo, embebido na fundagdo, um comprimento de cerca de 75 cm.

As bracadeiras serdo em barra de aco, de 0,8x1,0 cm2, com as dimensdes indicadas nos desenhos. Serdo providas de duas
pecas de ligagao aos perfis INP, em cantoneira de abas 75x55 mm2.

Tanto a estrutura como as bragadeiras e restantes pecas de ligagao, serdo zincadas por galvanizagéo a quente.

Os pérticos e semi-pdrticos deverdo ser fabricados por secgdes, com os comprimentos que mais convier, sendo as mesmas
ligadas, em obra, por soldadura.

A pintura sera realizada em trés demaos, todas com cores diferentes, sendo a Ultima na cor cinzenta adotada pela JAE (RAL
7011).

7 - PARAFUSOS, ANILHAS E PORCAS

Os tipos de parafusos, suas formas e dimensdes devem satisfazer as normas portuguesas em vigor, sendo dos tipos indicados
nas pegas desenhadas. Serdo cadmiados por galvanizagao a frio.

8 - ACO MACIO CORRENTE E METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA

A qualidade e caracteristicas mecanicas do agco macio corrente a utilizar em chapas, perfis ou parafusos, bem como do metal
de adigdo para soldadura, deverdo satisfazer todas as especificagdes e requisitos préprio indicados no Euro codigo 3 - Projeto
de Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Ago.

9 - ALUMINIO
Sera obtido diretamente da primeira ou segunda fus&o, sendo a percentagem de impurezas inferior a 2%.
10 - LIGAS DE ALUMINIO

A sua utilizagéo esta prevista no presente projeto, e deverdo conter um minimo de 50% de aluminio, sendo a parte restante
constituida por componentes de adigao e sem quaisquer impurezas.

11 - PROTECGAO DE ELEMENTOS CONTRA A CORROSAO

a) - Todos os elementos de ago a empregar na sinalizagao serdo metalizados por galvanizagéo, devendo as suas superficies
apresentar um recobrimento homogéneo com metal de prote¢do e sem quaisquer impurezas.

b) - Todas as furagdes, soldaduras e remodelagdes das pegas serdo realizadas anteriormente a galvanizagao.

¢) - As placas dos sinais de pequena dimensao serdo zincadas por galvanizagdo a frio (eletrolitica), sendo a espessura do
revestimento de 14 u e a deposi¢do de 100 g/m2. Os postes, tanto dos sinais de pequena, como de média e grande
dimensao, serdo zincados por galvanizagao a quente, sendo a espessura do revestimento de 84 u e a deposigéo de 600
g/m2. Todos os parafusos, anilhas e porcas serdo cadmiados por galvanizagao a frio (eletrolitica),sendo a espessura do
revestimento de 20 p e a deposigao de 140 g/m2, o0 mesmo sucedendo as charneiras, com 28 p e 140 g/m2, de acordo
com as disposi¢es normativas da JAE.

12 - CORES

As cores a utilizar na sinalizag&o, tanto em tintas como em telas refletoras, devem ser as previstas no Cédigo da Estrada e seu
Regulamento.

13 - ABECEDARIOS E NUMERARIOS

As caracteristicas das inscri¢des utilizadas nas mensagens da sinalizagao, sdo obtidas a partir dos abecedarios e numerarios
tipo (unitarios) constantes das disposigdes normativas em vigor na JAE.

14 - MARCADORES
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Os marcadores s&o unidirecionais ou bidirecionais de acordo com o local de aplicacdo e apresentam as caracteristicas que se
passam a especificar.

14.1 - DIMENSOES

- Altura maxima: 19 mm;

- Dimensao maxima da superficie de contacto com o pavimento: 10 x 10 cm2.
14.2 - CONSTITUIGAO DO CORPO DO MARCADOR

- Matéria plastica injetada.
14.3 - CONSTITUICAO DOS REFLECTORES

Qualquer que seja a constituigdo dos elementos refletores, nomeadamente os constituidos por catadidptros bi-hemisféricos de
vidro, deverao corresponder as seguintes caracteristicas:

a) - Coeficiente de intensidade luminosa

No estado novo e para angulos de:

- Observagao 20"

- Incidéncia vertical V=0°

- Incidéncia horizontal H=0°¢,
CIL > 100 mod/lux.

Ao fim de um ano de servico o valor de CIL n&o devera ser inferior a 25% do valor no estado novo.
b) - Cor

De noite, as coordenadas de cromacidade da luz enviada por um marcador iluminado pelo iluminante A, devem situar-se
dentro do dominio definido pelos seguintes pontos:

-A: X=0,440 Y=0,380
-B: X=0,480 Y=0,410
-C: X=0,451 Y=0,439
-D: X=0,409 Y=0411

c) - Resisténcia a sujidade

O CIL dos marcadores em servigo deve ser maior do que 75% do CIL dos mesmos marcadores quando limpos.
14.4 - MODO DE FIXACAO
Os marcadores devem ser simplesmente colados sobre o pavimento.

A cola para fixagdo dos marcadores no pavimento deve obedecer, sem prejuizo de outras especificagdes expressas pelos
documentos de homologacao, as seguintes caracteristicas:

a) - Composicéo

- Cola epoxidica de dois componentes, sendo:
- Componente A - Resina epoxidica modificada com base em bisfenol A;
- Componente B - Poliaminas modificadas.

b) - Equivalente epoxidico (da resina)

- Devera ter o valor maximo de 200.
c) - Massa volumica

- Deve obedecer a tolerancia de + 0,05 relativamente ao valor especificado pelo fabricante, para cada um dos dois
componentes e para a mistura.

d) - Aderéncia

- Resisténcia da colagem ao corte - minimo de 6,1 MPa ao fim de 2 horas.

- I[dem, ao corte obliquo - minimo de 13,8 MPa ao fim de 24 horas e minimo de 10,3 MPa ao fim de 24 horas mas quando
imerso em agua.
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e) - Viscosidade
- Deve ser a indicada (em Poises) pelo fabricante.

f) - Tempo de vida util

- Minimo de 30 minutos (para o tempo de aplicago).
g) - Tempo de presa
- Méaximo de 90 minutos, a uma temperatura de entrada em servico compreendida entre 20 e 25 °C.

h) - Prazo de armazenamento

- 12 meses, com 0 minimo de 8 meses.

i) - Quantidade de cola por marcador

- Minimo de 100 gramas.

Os métodos de ensaio utilizados para a determinagao das caracteristicas referidas deverdo estar de acordo com a Norma
AASHTO T 237-73 (1986).

15 - DELINEADORES
15.1 - NATUREZA E ELEMENTOS CONSTITUINTES
O delineador sera constituido pelo seu corpo e pelo sistema de ancoragem.

O corpo do delineador sera constituido por uma matéria plastica do tipo polietileno, na cor branca, com a espessura de 3 mm,
constituido por uma s6 pega, dificiimente inflamavel, resistente ao sol, aoc gaz dos escapes e aos fumos e polui¢do
atmosféricos nas regides industriais. Contera, ainda, refletores uni ou bidirecionais.

Devera conter estabilizantes que garantam a resisténcia a luz e aos agentes climatéricos, para além de dever resistir ao
amarelecimento.

Devera ser insensivel as variagdes térmicas.

Devera conter, no tardoz, aberturas que permitam a ventilagéo e evitem a acumulagao de calor e a condensacéo sobre a a¢éo
dos raios solares.

A superficie devera permitir uma facil limpeza, sem melindre dos elementos retrorrefletores acoplados ou incrustados.

Os retrorrefletores deveréo ser fixados de tal modo a pega ou corpo do delineador, que seja possivel a sua substitui¢éo de
forma expedita.

O sistema de ancoragem do delineador devera ser constituido por uma ou mais pegas metalicas de fixagdo, sendo a
ancoragem garantida por introdugéo no solo de uma pega de comprimento n&o inferior a 30 cm. Pretende-se que o sistema
permita, com simplicidade, a remog&o e colocacao de novo delineador.

15.2 - CARACTERISTICAS FISICAS DOS VARIOS ELEMENTOS

O delineador, apoiado no solo, deve resistir aos esforgos naturais de servigo e ndo representar um perigo em caso de choque
com um veiculo. As suas qualidades devem ser duradouras.

Deve resistir sem problemas a um vento que exer¢a uma pressao de 60 daN/m2, o que equivale a um esfor¢o de 5 daN

Perante o efeito de um esforgo horizontal, devera ocupar uma posicao tal que a sua parte superior se encontre a menos de 40
cm do solo, e nenhum dos seus elementos constitua parte agressiva ou perigosa para os veiculos ou pedes.

Deve resistir a um esforco vertical de 25 daN, a fim de resistir ao vandalismo.

Exige-se ainda que, ap6s um impacto com um veiculo a velocidade de 60 km/hora, nenhum dos elementos resultantes
constitua parte agressiva ou perigosa para os veiculos ou pedes.

Os materiais que 0 compdem n&do devem ser frageis e devem conservar as suas qualidades (cor, estabilidade, resisténcia,
elasticidade) durante, pelo menos, cinco anos.

As dimensdes e caracteristicas geométricas dos delineadores, apoiados no solo ou sobre uma guarda de seguranga, constam
das pegas desenhadas.
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O corpo do delineador sera de cor branca, com uma banda preta, em forma de paralelogramo com 20 cm de altura, em cada
uma das duas faces.

O dispositivo retrorrefletor devera ser sempre branco, com as dimenses indicadas nas pegas desenhadas, quer o delineador
se venha a localizar a direita ou a esquerda do condutor.

Em faixas unidirecionais os delineadores possuirdo, apenas na face virada para o sentido de trafego a que respeitam,
retrorrefletores retangulares de cor branca a direita € amarela a esquerda, com as dimensdes de 18x4 cm2. Em faixas
bidirecionais, os refletores a direita sdo brancos e retangulares com 18x4 ¢cm2 e 0s que se situem a esquerda serdo
constituidos por 2 circulos brancos com 6 cm de didmetro, distanciados de 15 cm entre centros.

Exige-se que, qualquer que venha a ser o sistema de fixagao, o sistema de ancoragem devera estar enterrado, no minimo, 30
cm e permitir a todo o sistema as caracteristicas e comportamentos ja descritos.

Para os delineadores apoiados na guarda de seguranga, a sua parte superior é idéntica a dos delineadores apoiados no solo.
O dispositivo de fixacdo encontra-se pormenorizado nas pegas desenhadas, a titulo de exemplificacdo, podendo ser
analisadas, pela Fiscalizagdo, outras variantes.

As pegas de fixagdo a utilizar deverdo, contudo, ser em ago galvanizado por imersdo a quente, conforme prescrigdes adotadas
para os suportes das guardas de seguranga, ou em material inoxidavel que garanta as mesmas caracteristicas fisicas.

Os dispositivos retrorrefletores serdo obrigatoriamente nas cores ja indicadas e possuirdo as dimensdes fixadas nas pegas
desenhadas. Serdo colocados de tal modo que o centro de gravidade da pega se situe a 85 ¢cm do solo.

Devem possuir um poder de, no minimo, 3 cd por 1 lux de iluminag&o e por m2, segundo um angulo de incidéncia de 15° e um
angulo de divergéncia de 20 '.

O Empreiteiro fornecedor devera ser obrigado a apresentar documentos de homologacéo, quando existam, de laboratérios
portugueses ou estrangeiros, sobre as qualidades e caracteristicas do material que pretende oferecer, o qual devera conter o
ano de fabrico, a marca de identificagdo e a referéncia de homologagéo.

16 - SINAIS COMPLEMENTARES

16.1 - AMBITO DE APLICACAO

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

Formada por barras obliquas, pretas e amarelas, alternadamente, na espessura indicada nas pegas desenhadas, e constituida
por uma das seguintes alternativas:

- Matéria plastica, do tipo polietileno, constituida por uma s6 pega com a espessura de 2 £ 1 mm, dificilmente inflamavel,
resistente ao sol, aos gases dos escapes e aos fumos e poluigdo atmosféricos, devendo resistir ao amarelecimento;

- Aluminio com a espessura de 2 £ 0,5 mm, formando, em tela colavel ndo refletora ou em pintura, as barras ja referidas.
16.3 - POSTES E FIXACAO

A sustentagao da baia de balizamento de pontos de divergéncia sera executada de forma simples, ndo se pretendendo garantir
mais do que a estabilidade do material e a resisténcia ao vento que exerga uma pressdo de 60 da N/m2.

Os postes, em nimero minimo de trés, deverdo ser fixados ao solo por encaixe em bainha prépria, que permita recolocar com
facilidade novos sinais. Deverdo ser solidarios com a placa, mas ndo encastrados no solo. A bainha devera ser prevista com
uma profundidade enterrada da ordem dos 0,30 m.
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14.06 — ZONAS VERDES

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.06.01 - MATERIAL VEGETAL

A Recec¢éo Definitiva tera lugar ap6s inspegdo no final do periodo de garantia feita pela Fiscalizagdo, a pedido do
Adjudicatario. O material vegetal ndo serd aceite caso ndo apresente excelentes condi¢des vegetativas e sanitarias, como
condi¢do de Rececao Definitiva. O Adjudicatario substituira todos os exemplares mortos, ou que a Fiscalizagdo considere com
problemas sanitarios ou vegetativos, ou que tenham perdido a sua forma natural ou especificada, devido a ramos mortos,
excesso de poda, manutengdo inadequada ou insuficiente, ou outras causas devidas a negligéncia do Adjudicatario. O custo
da substituicdo sera da inteira responsabilidade do Adjudicatario.

O Adjudicatario compromete-se a tomar todas as medidas preventivas necessarias a preservar as boas condigdes fisiologicas
da vegetacdo existente, devendo as podas das mesmas serem efetuadas por um técnico com experiéncia comprovada.
Nenhuma arvore podera ser abatida ou danificada, tanto na sua parte aérea como ao nivel do seu sistema radicular sem prévia
autorizagdo da Fiscalizagao.

Durante o prazo de garantia de DOIS ANOS, a partir da Rececao Proviséria, o Adjudicatario compromete-se a executar todas
as operagdes necessarias para manter boas condi¢des vegetativas e sanitarias — rega, sachas e mondas, fertilizagdes, podas
de formacdo, tutoragem ou outras formas de estabilizagdo dos exemplares plantados, tratamentos fitossanitarios, cortes e
outras operagdes que se venham a mostrar necessarias de acordo com as indicagdes da Fiscalizagao.

Quando terminar o periodo de garantia, a superficie semeada n&@o devera apresentar peladas. Se tal se verificar, 0
Adjudicatario devera ressemear essas parcelas na época de sementeira seguinte ou na altura mais conveniente, se tal for o
parecer da Fiscalizagdo. Essa obrigagdo devera constar do documento de Rececdo de Obra e o Periodo de Garantia e
respetiva Manutencéo, devera ser prorrogado pelo prazo correspondente a reposi¢do da vegetacdo em falta.

As plantas instaladas por plantagdo apresentar-se-40 em boas condigdes e com a densidade e localizagdo constantes no
projeto. O Adjudicatario devera remover e replantar todas as plantas mortas ou em deficientes condigbes vegetativas,
imediatamente a seguir a sua dete¢do. O material vegetal plantado devera apresentar excelentes condigdes vegetativas e
sanitarias no final do periodo de garantia de DOIS ANOS.

14.06.01.01 - ARVORES
14.06.01.01 .01- FOLHOSAS
14.06.01.01.01.01 - PARAMETROS DENDROMETRICOS

Todas as plantas a utilizar deveréo ser exemplares novos, fitopatologicamente sé@os, bem conformados e vigorosos, com flecha
intacta, sem raizes mortas ou deterioradas, e devem possuir desenvolvimento compativel com a espécie a que pertencem.

O caule deve ser bem direito desde 0 seu inicio e as raizes bem desenvolvidas, estendidas e n&do espiraladas.

Espécimes transplantados de grandes dimensdes e plantagbes florestais deverdo ser claramente indicados no mapa de
medigOes e sujeitos a especificagdes particulares.

CLASSE ALTURA ALTURA DE INSERGAO | PERIMETRO DO ALTURA A QL{E SE DEVE
TOTAL DA COPA TRONCO MEDIR O PERIMETRO DO
(cm) (cm) (cm) TRONCO (cm)
A2 400 - 500 190 - 220 16-18 100

14.06.01.01.01.02 - SISTEMA RADICULAR

As plantas de folha caduca, a fornecer em raiz nua devera ter o sistema radicular bem desenvolvido e com cabelame
abundante. As plantas de folha persistente deveréo ser fornecidas em vaso ou torrdo dependendo situagdo sendo que no
ultimo caso este devera ser suficientemente consistente para ndo se desfazer facilmente.
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- em torrdo — o sistema radicular devera estar envolto em terra, formando um torrdo proporcional a dimensao da arvore e
devera ter um didmetro e profundidade capaz de incluir as raizes necessarias (secundarias) de modo a que haja um bom
estabelecimento da planta.

- em contentor — o sistema radicular devera ser proporcional & dimensao da arvore. O contentor, em material rigido, deve ter
uma capacidade de modo a que o sistema radicular se possa desenvolver nas melhores condi¢des e quando removido ndo
haja alteragdes.

No caso de serem caducas é permitido o seu fornecimento em torrdo no Inverno durante o periodo de dorméncia.

Para as de folha persistente & permitido a seu fornecimento em torrdo apenas na primavera, aquando do inicio do
desenvolvimento do seu sistema radicular.

14.06.01.02 - CONIFERAS
14.06.01.02.01 - PARAMETROS DENDROMATRICOS
O critério para a definicdo desta classe é a altura.

A altura devera ser medida desde o colo da arvore da arvore até ao topo, na sua posi¢do normal, e sera expressa em
centimetros (cm).

CLASSE ALTURA (cm)
C4 200 - 250

14.06.01.02.02 - SISTEMA AEREO
Deveréao ser exemplares saudaveis, bem conformados e vigorosos.
14.06.02.03 - SISTEMA RADICULAR

O sistema radicular devera possuir um elevado nimero de raizes secundarios, ndo podera exibir enrolamentos nem outras
deformacdes graves e podera apresentar-se de duas formas.

- em torrdo — o sistema radicular devera estar envolto em terra, formando um torrdo proporcional a dimensao da arvore e
devera ter um didmetro e profundidade capaz de incluir as raizes necessarias (secundarias) de modo a que haja um bom
estabelecimento da planta.

- em contentor — o sistema radicular devera ser proporcional a dimenséo da arvore. O contentor, em material rigido, deve ter
uma capacidade de modo a que o sistema radicular se possa desenvolver nas melhores condigdes e quando removido ndo
haja alteragdes.

14.06.01.03 - ARBUSTOS E SUB-ARBUSTOS

Consideram-se como arbustos todo o material vegetal do grupo das angiospérmicas dicotiledoneas lenhosas, que se ramifica
desde junto ao solo e tem menor porte (abaixo de 6 m). Os exemplares de arbustos deverdo apresentar uma estrutura aérea
equilibrada, com um minimo de 3 a 5 caules a partir do sistema radicular (salvo indicagbes em contrario), revestidos de
ramificacdo desde o colo.

Deverdo ser fornecidos em contentores de 3 litros (C3) com uma altura variavel entre 0,40 e 1,25 m consoante a espécie.

Os subarbustos deverdo ser fornecidos em contentores de 1,5 litros (C1,5) com uma altura variavel entre 0,20 e 0,40 m
consoante a espécie.

Consideram-se como subarbustos as plantas que apresentam uma forma de transicdo entre os arbustos e as plantas
herbaceas, isto &, apresentam a parte inferior lenhificada (caule principal divide-se em varios caules delgados desde o0 solo) e
a parte superior é herbacea.

Deveréo ser fornecidas em contentores de 1,5 litros (C1,5) com uma altura variavel entre 0,20 m e 0,40 m, consoante a
espécie.

As trepadeiras podem ser herbaceas ou lenhosas. Podem ser vollveis (quando o caule se molda a uma superficie, enrolando-
se e prendendo-se a ela), apresentarem gavinhas, possuirem raizes grampiformes (cuja unica fungao é prender o caule sobre
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uma superficie vertical), ou serem lianas facultativas (ou seja, arbustos com ramos longos e/ou com espinhos ervas rasteiras,
que, quando em contacto com um apoio vertical, apoiam os ramos e desenvolvem-se verticalmente).

Deveréo ser fornecidas em contentores de 3 litros (C3) com uma altura total de 1,25m consoante a espécie.

Os exemplares apresentardo as caracteristicas tipicas da sua espécie, variedade ou cultivar, salvo indicagdes especificas em
contrério e, deverdo apresentar um bom desenvolvimento vegetativo da parte aérea e um vigoroso sistema radicular. Devera
apresentar-se em boas condi¢bes sanitarias, vigoroso, livre de defeitos, deformacdes, abrasdes na casca, queimaduras,
doengas, ovos de insetos, pragas ou outras formas de infegéo.

Quanto as alturas (altura em metros) deverao estar de acordo com a espécie e com o indicado nas pegas técnicas escritas e
desenhadas definidas em projeto.

O conjunto do material vegetal fornecido possuira um justo equilibrio entre uma variagdo de mais ou menos 10% das
dimensdes indicadas.

N&o serdo aceites exemplares de dimensdes inferiores, ou de caracteristicas diferentes das definidas.

14.06.01.04 - HERBACEAS

As herbaceas deverdo ser plantas com bom crescimento, bem formadas e cheias, com ramificacdes bem separadas de
maneira a permitir um bom equilibrio e com rebentagdes de boa qualidade.

Os exemplares deverdo apresentar uma estrutura aérea equilibrada.

As plantas deverdo ser fornecidas em vaso (salvo indicagdes em contrario), de acordo com as especificacdes indicadas no
Mapa de Quantidades de Trabalho.

Deveréo ser fornecidas em contentores de 1,5 litros (C1,5) com uma altura variavel entre 0,20 m e 0,40 m, consoante a
espécie.

14.06.01.05 - APROVISIONAMENTO, TRANSPORTE E ENTREGA EM OBRA

As plantas poderé&o ser obtidas por transplante local ou produzidas em viveiros, de quatro formas:

Plantas de Raiz Nua — S&o plantas cujo sistema radicular tenha sido desenvolvido no solo, e cujo transplante ndo necessita de
solo agregado.

Plantas de Raiz em Torrdo — Sdo as plantas cujo sistema radicular cresceu no solo, e cujo transplante requer que um torréo de
solo seja mantido firmemente em torno das raizes, com um material poroso adequado.

Plantas Produzidas em Contentor — S0 as plantas que foram cultivadas desde o inicio em qualquer tipo de contentor ou
durante o tempo suficiente para o crescimento radicular encher substancialmente o contentor, sem contudo serem limitadas
por este. O tamanho de contentor devera ser proporcional ao tamanho da planta, sendo o desenvolvimento da planta
acompanhado de mudancas sucessivas de tamanho de contentor, devendo o nimero de mudangas ser assinalado.

Plantas Ensacadas ou Envasadas — S&o as plantas que ndo vegetaram em contentor, o tempo suficiente para apresentarem
novo crescimento radicular visivel.

Os subarbustos e arbustos a fornecer deverao estar ensacados ou envasadas devendo apenas ser manipuladas pelo saco ou
pelo vaso e nunca pela parte aérea.

As plantas a fornecer com torrdo radicular deveréo ser retiradas do solo antes do inicio do periodo de atividade vegetativa, Os
torrdes serdo firmes e intactos, sendo de rejeitar as plantas que tenham perdido grandes quantidades de material radicular em
proporcdo com a parte aérea. Os exemplares do torrdo protegido ou em contentor, deverdo apenas ser manipulados pelo

torrdo ou pelo contentor e nunca pela parte aérea.
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Durante o transporte, 0 material vegetal devera estar protegido contra temperaturas extremas, insolagdo em excesso, vento e
outras condigdes atmosféricas adversas. Se o transporte se efetuar em veiculo fechado, o material vegetal devera ter
condigbes de ventilagdo adequadas, para evitar transpiragdes excessivas. Todo o transporte de material vegetal devera ser
acompanhado por guia de transporte, podendo ser verificado pela Fiscalizagéo. Os transportes de material vegetal nacional ou
internacional deverdo ser feitos de acordo com os preceitos legais, confirmados através de documentos respetivos.

Apos a descarga no local da obra, o material vegetal devera ser inspecionado pela Fiscalizagdo, para verificagdo da
conformidade com estas especificagdes. Para além de outros paré@metros qualitativos, a Fiscalizago podera verificar o estado
de desenvolvimento radicular de plantas com torrdo protegido, ou em contentor. Plantas de diferentes fornecedores seréo
consideradas como lotes diferentes, para efeitos de inspegéo por lotes. Se apds a inspegéo a Fiscalizagdo considerar que 0
desenvolvimento radicular foi restringido ou deformado no contentor ou protecao de torrdo, todas as plantas dessa espécie e
do mesmo lote de fornecimento, deverdo ser rejeitadas e removidas do local de obra. O representante do Empreiteiro devera

estar presente em todas as inspec¢des ao material vegetal.

14.06.01.06 - SEMENTES

As sementes deverdo apresentar obrigatoriamente o grau de pureza e poder germinativo exigidos por lei para as espécies que
figurem nas tabelas oficiais. Para as espécies que sejam utilizadas com variedades comerciais indicadas o grau de pureza e
poder germinativo devera ser o garantido pelo produtor da semente.

As que ndo figurem nestas tabelas deverdo ser alvo de um processamento mecanico de limpeza por meio de crivagem e por
via da densidade relativa, devendo apresentar o grau de pureza maximo proporcionado pelo processamento para cada
espécie. Deverdo igualmente possuir poder germinativo que garanta, ao fim de 2 anos, a representatividade de todas as
espécies indicadas nas misturas, de acordo com o especificado no projeto.

As sementes a utilizar deverao ser sementes provenientes da ultima colheita e/ou dentro do prazo de garantia do poder
germinativo dado pelo produtor e isentas de contaminagao com outras sementes.

As misturas de gramineas e “blends” de Gramineas a utilizar para os prados e relvados deverdo ser executadas pelos
fornecedores em misturadora propria e cumprindo os procedimentos caracteristicos de cada tipo de misturadora. O tempo de
mistura de referéncia devera ser entre 20minutos como minimo e 45 minutos como maximo. Os sacos uma vez em “stock”
deveréo ser virados varias vezes antes de serem abertos para evitar o depésito das sementes mais leves.

As misturas deverao ser sempre em percentagem de peso em peso.

A Fiscalizagao podera exigir, se assim o entender, ensaios de germinagdo bem como certificados e contra analises de pureza
bem como estar presente durante a execugdo das misturas e ou “blends”

As sementes pertencerdo as espécies indicadas nas Pegas Desenhadas ou neste Caderno de Encargos As restantes
sementes serdo provenientes de colheita, sobre cuja data ndo tenha decorrido prazo superior a dez meses. Se a Fiscalizagéo
o exigir, serdo fornecidas em separado

O Empreiteiro obriga-se a entregar a Fiscalizagdo uma amostra do lote das sementes a empregar ou das espécies que 0
constituem.

Mistura de prado de sequeiro do tipo "A. Pereira Jordao" ou equivalente, a razéo de 50 g/m2.

25% Lolium perenne,
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25% Lolium multiflorum,

24% Festuca rubra var. 'rubra,
20% Festuca arundinaceae
2% Trifolium incarnatum

2% Trifolium repens

2% Trifolium subterraneum

14.06.01.07 — SISTEMAS DE TUTORAGEM EM MADEIRA DE PINHO

Serdo constituidos por estacas Unicas de pinho tratado com 3 m de altura (altura minima de 2/3 do exemplar a plantar),
didmetro de 8 cm colocado na vertical e fixagdo da arvore por intermédio de cinta elastica. Seréo tratados em autoclave com
sais de cobre, cromio e arsénio e terdo a dimensao necesséria para acompanhar e proteger a arvore ou arbusto que estiverem
a tutorar. Apresentam uma extremidade agugada para cravagem no solo.

14.06.01.08 — ATILHOS EM MATERIAL ELASTICO

Séo de material elastico, ndo abrasivo e resistente aos raios UV. Deveréo apresentar resisténcia e elasticidade suficientes para
a fungéo pretendida sem prejudicar as plantas, das seguintes marcas ou equivalente:

- “Sanglatex” ou eq.(cintas de suspenséo)
- “Pressinta” elastica ou eq.;
- “Recultex” ou eq.

A sua colocagao esta dependente da prévia aprovagao pela Fiscalizagao.

14.06.01.09 — TERRA VIVA

A terra a fornecer sera de textura franco-arenosa e sera proveniente da camada superficial de terrenos de mata ou da camada
aravel de terrenos agricolas com elevada capacidade agricola, ou da terra viva armazenada resultante das obras de
construgao civil a executar na zona de projeto.

A camada a colocar sobre 0 terreno devera possuir uma espessura média minima de 0.30 m, para as zonas de revestimento
arbéreo-arbustivo e relvado e 0,15 m nas zonas de prado, salvo quando indicagdo em contrario nas pegas desenhadas ou
Caderno de Medigdes

A terra sera isenta de pedras e materiais estranhos com dimensao superior a 50 mm provenientes de incorporagao de lixos. A
quantidade admissivel de pedra miuda (didmetro de 50 mm) ndo devera exceder 10% do volume da terra.

Deve apresentar uma composi¢ao uniforme, sem qualquer incorporagao do subsolo.

Deve ainda apresentar as seguintes caracteristicas:

PH: deve situar-se entre 5,0 e 7,0;

Condutividade elétrica: deve ser inferior a 1500 microns por cm num extrato de solo: agua de 1:2;

Azoto (N): ndo deve ser inferior a 0,2%;

Fésforo disponivel (P): ndo deve ser inferior a 70 ppm quando extraido com 4,2% de NaHCO3 ao pH 8,5;
Potassio disponivel (K): néo inferior a 300 ppm quando extraido com 8% de nitrato de aménia;

Textura franco-arenosa

Fertilidade média - 3 a 5% de matéria orgénica

A terra podera ser proveniente da decapagem de terreno, devendo respeitar as caracteristicas referidas. O Empreiteiro
apresentara analises comprovativas, relativamente a cada lote de terra vegetal da mesma proveniéncia, sendo da sua
responsabilidade a realizacdo de contra andlises a pedido da Fiscalizagdo. Toda a terra vegetal que ndo cumpra o
especificado sera rejeitada.
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14.06.01.10 — FERTILIZANTES E CORRECTIVOS
14.07.01.10 .01 - FERTILIZANTE

Adubo composto NPK doseando no minimo 12-12-17, além de 2% de Mg e 6% de Ca, e outros micronutrientes, tipo Blaukorn
da Hoechst ou equivalente.

Adubo nitro-amoniacal a 20,5%, para adubagdes de manutengao.

14.07.01.10.02 - CORRETIVO
O corretivo quimico sera aplicado doseando cerca de 50 % de matéria orgénica bem estabilizada do tipo “Agripd”, “Agrolis”,

"Campo verde” ou equivalente.

14.06.01.11 - “MULCH” DE CASCA DE PINHEIRO

Sera de casca de pinheiro triturada, devidamente tratada através de compostagem, ou de outro tipo de tratamento, para que se
apresente isento de qualquer praga ou doenga. Devera apresentar uma dimenséo variando entre 22 e 44 mm, da marca
“Carmo”, Ref. “Ormamental “ou similar, na espessura entre 4 -10 cm.

14.06.01.12 - GRAVILHA

Seré utilizada gravilha lavada, de origem granitica, cor cinzento, no revestimento das caldeiras, rija, ndo margosa, lavada, de
granulometria n°2, de acordo com as Normas Portuguesas, néo se admitindo variagdes maiores que 10% nas dimensoes, em
mais que 85% das quantidades utilizadas.

14.07 - MADEIRAS

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
14.07.01 - CARACTERISTICAS GERAIS

- A madeira utilizada sera de 12 qualidade, de fibras direitas e unidas, bem secas, ndo ardidas, sem fendas, isentas de
caruncho e outras doengas, de matas exploradas em regime florestal, de coloragdo uniforme e veios de aspeto regular e
uniformemente distribuidos, a aprovar pela Fiscalizagéo, de acordo com as normativas NP 180 — anomalias e defeitos da
madeira, EN 338 — madeira para estruturas — classes de resisténcia e EN 518 — madeira para estruturas — classifica¢ao;

- Todas as madeiras a empregar no equipamento infantil € mobiliario urbano de apoio terdo as dimensdes indicadas no projeto
que se entendem para o acabamento final;

- Todas as madeiras a empregar devem ter um grau de humidade inferior a 20%.
14.07.02 - FORMA

Todos os vigamentos e demais pegas a empregar devem ser de quina viva, salvo indicagdo em contrario.

14.07.03 - FIBRAS

As madeiras a empregar terdo fibras direitas paralelas ao bordo longitudinal da pecga, admitindo-se uma tolerancia até uma
inclinacdo de 1/10 em relagao a esse bordo, quando para pegas resistentes e 1/5 nos restantes casos. O nimero de anéis por
cm n&o deve ser inferior a 4.

14.07.04 - PESO
O peso minimo de madeira para pegas resistentes sera de 550 kg/m3.
14.07.05 -NOS

N&o séo admitidas pegas com quaisquer nos viciosos ou soltos, devendo a madeira para revestimento a vista ser isenta de
quaisquer nos. Nas restantes pegas séo admissiveis os nds saos com didmetro até 1/5 de largura, sem exceder 5 cm, no caso
de pegas resistentes e até 2 sem exceder 8 cm nas restantes.
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14.07.06 - CURVATURA

N&o serao admitidas flechas superiores a 5 cm medidas num comprimento de 2.0 m.

No caso de pegas compridas a flecha méaxima permitida sera de 1/400 do seu comprimento.
14.07.07 - MADEIRA DE PINHO

Os postes de madeira de pinho (Pinus pinaster — pinheiro bravo) que constituem os tutores, postes e vigas serdo de madeira
tratada em autoclave, protegida sob duplo vacuo e pressdo em autoclave que constituem as vedagdes e palicadas.

14.07.08 - VEDAGAO EM MADEIRA DE PINHO

As vedacdes serdo do tipo "Carmo”, mod. "Rustico", Ref. 2230 ou equivalente, constituidas por pegas de pinho torneadas com
1m de altura espagados de 2m e postes horizontais com 2m de comprimento, de acordo com as especificagdes destas
Clausulas Técnicas.

14.07.09 - PALICADA EM MADEIRA DE PINHO

A vedagao/palicada do tipo "Carmo", mod. "Madeira Torneada" ou equivalente é constituida por postes de pinho torneados
com as caracteristicas expostas nestas Clausulas Técnicas, sobrepostos até 0,40 m e dispostos na horizontal, sustentados por
um poste a uma distancia de 0,50 m de cada extremidade, cravado na vertical.

14.07.10 - GUARDA-CORPOS METALICO EM ACO GALVANIZADO PINTADO
De acordo com o pormenor tipo a vedacao é constituido por tubos, barras e chapas de ferro metalizado, com tratamento
através de decapagem, metalizac@o, primario cromato de zinco e 2 demaos de esmalte de acabamento, com uma altura total

de 90 cm e as dimensdes de acordo com os pormenores construtivos e plantas de implantagéo.

14.08 — SERRALHARIAS

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
14.08.01 — ACO PARA SERRALLHARIAS

Todas as serralharias, componentes de base e acessorios de fixagdo (parafusos e porcas) dos equipamentos infantis serdo em
aco galvanizado com 4 mm de espessura, pintado ou nao, terdo as dimensbes e formas fixadas no projeto, respetivos
desenhos de pormenor e obedecerdo ao preconizado nas condigbes técnicas destas Clausulas e obedecerdo ainda a
quaisquer instrucdes adicionais transmitidas pela Fiscalizag&o.

Os perfis, molas em espiral entre outros a utilizar deverao ser os que constem do projeto, descri¢éo de trabalhos e condicdes
particulares destas Clausulas Técnicas.

Quando nada for dito em contrario os perfis devem ser de "ago macio garantido, St. 37", de acordo com o “Regulamento de
Estruturas de Ago para Edificios” (D.L. 46/60 de 19.01.65).

14.08.01.01 - RECEPGAO

As pegas ou conjuntos montados deverédo estar desempenados, dimensionalmente corretos de acordo com os desenhos
aprovados pela Fiscalizagéo, bem fixados, com ligagdes e soldaduras perfeitas.

A espessura da metaliza¢do, quando nada for indicado em contrario, ndo devera ser inferior a 40 microns, apos decapagem
com jacto de areia grau SA 2 1/2.

A Fiscalizagao podera determinar a execugéo de ensaios para confirmagéo desta exigéncia.
14.08.02 - ZINCO PARA METALIZAGOES

O Zinco para metalizagdo deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalizagéo for aplicada por projegéo, apresentar-se
em forma de arame.

As suas caracteristicas de qualidade, ndo poderdo nunca ser inferiores as especificadas na norma ASTM B6-7.
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14.08.03 - PILARETES EM AGO GALVANIZADO PINTADO

Os pilaretes metalicos sdo ago galvanizado (4mm de espessura), acabamento a cor Oxiron Forja do tipo FABRIGIMNO ou
equivalente, devendo ser colocados a 1,20-1,50m de distancia e a 0,90m de altura.

14.08.04 - CORRIMAOQ EM AGO GALVANIZADO PINTADO

Os corrimdos seréo em tubo de ferro metalizado, com tratamento através de decapagem, metalizagéo, primario cromato de
zinco e 2 deméos de esmalte de acabamento, com uma altura total de 90 cm e as dimens6es de acordo com os pormenores
construtivos e plantas de implantag&o.

14.08 — TINTAS, VERNIZES E RESINAS

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
14.09.01 - TINTAS

A tinta acrilica para exteriores sera de cor branca, ou equivalente, de acordo com as pegas desenhadas. Esta tinta apresenta
caracteristicas plasticas, ndo estalando com facilidade, quando os muros apresentam fissuras.

A tinta para aplicar nos perfis metalicos sera plastica, do tipo "Sika", Ref. "lcosit® EG-1 Epdxi — ferromicaceo” ou equivalente.
Esta tinta é constituida por uma base de resina de epoxi e pigmentos de aluminio e ferro micaceo para sistema de protecdo
anticorrosiva.

Serao aplicadas sobre um primario do tipo “Sika”, ou equivalente, de acordo com as normas ambientais em vigor.

14.09.02 - VERNIZES

O verniz aquoso para betdo a aplicar sera incolor, acabamento mate, de 2 componentes (verniz e endurecedor) do tipo
Sistema Anti-Graffiti da "Dyrup" ou equivalente. Deve cumprir com todos 0s requisitos e normas ambientais em vigor.

O Empreiteiro deve de apresentar previamente as aplicagdes dos produtos uma amostragem e os respetivos certificados de
qualidade.

14.09.03 - RESINA EPOXIDICA AGLOMERANTE DE SOLOS

O sistema PPA da Jardins & Afins ou equivalente é um aglomerante para realizar todo o tipo de solos permeaveis. E um
ligante, conferindo-lhe permeabilidade e qualidades mecanicas elevadas. E destinado a circuitos pedonais, e ou, motorizados,
caldeiras de arvores, baias, etc., onde se pretenda a protecdo do solo com a caracteristica fundamental de se manter
permeavel. Nas caldeiras de arvores a sua aplicagdo facilita a limpeza e manuten¢do das mesmas, permitindo a
permeabilidade do ar e da d&gua em condigBes normais para as plantas.

14.09.03.01 — COMPOSICAO:

Resina epoxidica Bis F PM <700 Hexanodiol — diglicidio éter.

14.09.03.02 — APRESENTAGAO:

Sistema PPA ou equivalente em caixas de 10 quilos.

14.09.03.03 — ESPECIFICIDADE:
Aglomerante de alta qualidade para realizar todo o tipo de solos permeaveis;

Destinado a caldeiras de arvores, passeios, efc.

14.09.03.04 - VANTAGENS:
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Excelente permeabilidade ao ar e & agua;
Aglomerante utilizavel com gravilhas secas;
Diminuigao da compactacéo do solo;
Facilidade de aplicagéo;

Grande resisténcia mecanica;

Efeito estético ou brilhante.

14.09.03.05 - APLICACAO:

Granulometria de gravilhas / Inertes, mais indicada:
4/6mm ate 10/12mm;

Limite minimo: 2/4mm:;

Limite maximo: 12/14mm.
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15 - MODO DE EXECUCAO DOS TRABALHOS

15.01 - TERRAPLENAGEM - METODOS CONSTRUTIVOS

15.01.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS
1- LIMPEZA E DESMATAGCAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de construgdes, pedra grossa, detritos e
vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores) conservando todavia a vegetagdo subarbustiva e herbacea, a remover com a
decapagem.

A limpeza ou desmatagdo deve ser feita em toda a area abrangida pelo projeto, e inclui a remogéo das raizes e do
remanescente do corte de arvores.

Quando a fundag&o do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatagéo ndo deverd incluir, em principio, as espécies
arbustivas.

Nas situacbes em que esteja prevista a utilizagdo de geotéxteis, a desmatagéo abrangera todas as espécies cujo porte possa
causar danos ao geotéxtil. Nestes casos ndo se procedera ao seu desenraizamento.

2 - DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da terra vegetal ou com elevado teor em
matéria organica qualquer que seja a sua espessura. Esta operagdo deve ser sempre estendida as areas a ocupar pelos
caminhos paralelos ou outros equipamentos (restabelecimentos, areas de servigo, efc), e ser executada de uma forma
bastante cuidada para evitar posteriores contaminagdes dos materiais a utilizar nos aterros.

A terra vegetal proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada em locais aprovados pela
Fiscalizagdo para aplicagdo posterior, ou conduzidas a depdsito definitivo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer
indemnizagdes que porventura tenham lugar. Nao é permitida a colocagéo proviséria em corddo ao longo do tragado.

Desde que, por razdes ambientais, ndo haja a conveniéncia de salvaguardar todas as terras vegetais disponiveis, e no caso do
solo de fundagao n&o ser compressivel, a decapagem sé deve ser realizada quando os aterros tiverem uma altura n&o superior
a3m.

Acresce precisar que a operagdo de decapagem, definida em projeto, nada tem a ver com saneamentos.
3 - SANEAMENTOS NA FUNDACAO DOS ATERROS OU NO LEITO DO PAVIMENTO EM ESCAVACAO

Entende-se por saneamento a remogdo de solos de ma qualidade. Nao inclui a reposicao, que sera com solos do tipo
14.01.1.3 no caso dos aterros, e com materiais para leito do pavimento em escavagdes 14.01.2.

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparagdo das fundagdes dos aterros ou a cota onde assenta o do leito do
pavimento em escavagao, incluem ainda, o seu transporte a vazadouro, o espalhamento de acordo com as boas normas de
execugdo de modo a evitar futuros escorregamentos e alteragdes no sistema de drenagem natural, e as indemnizagdes a
pagar por deposito.

Para efeitos de medigao s serd considerado como saneamento quando esta remogao for realizada em zonas pontuais e
quando haja necessidade de se recorrer a equipamento especifico para este fim como seja o caso junto as linhas de agua de
dificil acesso. Caso contrario, estes trabalhos seréo incluidos na rubrica “1.2.5 - escavagéo de solos a rejeitar por falta de
caracteristicas para aplicagdo em aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento em vazadouro e eventual indemnizagéo
por depdsito”, e considerada como uma sobrescavagéo em relagdo ao perfil teérico.

Qualquer saneamento exige a confirmacéo pela Fiscalizagao, e a aprovacgao prévia da espessura e da extensao a sanear, sem
0 que ndo serdo considerados para efeitos de medigéo.

Todos os trabalhos de substituicdo de solos que o Adjudicatario possa executar sem a respetiva aprovagao prévia, ndo seréo
considerados.

4 - PROTECCAO DA VEGETAGAO EXISTENTE

Toda a vegetacéo arbustiva e arbdrea da zona da estrada, nas areas nao atingidas por movimentos de terras, sera protegida,
de modo a ndo ser afetada com a localizagao de estaleiros, depositos de materiais, instalagdes de pessoal e outras ou com o
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movimento de maquinas e viaturas. Compete ao Adjudicatario tomar as disposigdes adequadas para o efeito, designadamente
instalando vedagdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetacdo existente nas areas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no projeto, for recuperavel, sera
transplantada, em oportunidade e para locais indicados no projeto ou pela Fiscalizag&o.

15.01.2 - ATERROS
1- DISPOSICOES GERAIS

N&o é permitido o inicio da construgcdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizagdo tenha inspecionado os trabalhos
preparatérios e aprovado a area respetiva, e verificado se o equipamento de compactagéo proposto é o mais adequado e se
estdo instalados em obra os meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparagdo da base onde assentam os aterros (fundagdo), devera ter-se em atengdo que, sempre que existam declives,
devera dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar a ligagdo adequada entre 0 material de aterro e o terreno
natural. A altura dos degraus ndo deve em geral ser inferior a espessura de duas camadas. Esta operagéo é particularmente
importante em tragados de meia encosta, onde s6 devem ser executados apds terem sido removidos todos os materiais de
cobertura, em particular depdsitos de vertente ou solos com aptidéo agricola.

N&o é aconselhavel a colocagdo, em camadas de aterros, de materiais com varias proveniéncias ou com caracteristicas
geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um lado a representatividade do controlo de qualidade, e por outro garantir
que o aterro tenha um comportamento homogéneo. Tal facto obrigara o Adjudicatario a efetuar uma adequada gestdo dos
materiais. Quando tal ndo for possivel ao longo de toda a camada, ha que garantir a utilizagdo do mesmo material em toda a
largura da plataforma, dando portanto primasia ao sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operagdes de compactagéo deve ser tdo proximo quanto possivel
do teor 6timo do ensaio de compactacdo utilizado como referéncia, ndo podendo diferir dele mais de 20% do seu valor.
Quando tal se verificar devem ser alvo de humidificagdo ou arejamento ap6s o espalhamento e antes da compactagdo. A
utilizacdo de outros procedimentos, nomeadamente o tratamento com cal no caso de solos coerentes, exigira a aprovagao
prévia da Fiscalizacao.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactagéo relativa de solos nos aterros, referida ao
ensaio de compactagéo pesada (Proctor Modificado), deve ser, neste caso de pelo menos 90% no corpo do aterro e 95% na
PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito himidos (wnat. > 1,4 wopn), reagindo a passagem do trafego da obra com
o designado “efeito de colchdo”, os valores da compactagao relativa acima referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor
Normal, quer se tratem de solos no seu estado natural ou tratados com cal, exigindo-se para a sua obteng@o uma redugéo da

energia de compactagdo. Neste tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros pés-de-camneiro.

No caso de solos incoerentes, (equivalente de areia superior a 30%), os valores de referéncia reportados ao ensaio Proctor
Modificado devem ser aumentados para 95% no corpo do aterro, garantindo-se 100% na PSA.

Quando os materiais utilizados forem do tipo enrocamento ou solo-enrocamento, os pardmetros de referéncia para avaliar as
condigbes de execugdo, devem ser obtidos a partir das conclusdes dos aterros experimentais e dos correspondentes ensaios
de laboratério.

Os aterros com solos ou com materiais do tipo solo-enrocamento tém sempre que ser construidos por forma a darem perfeito
escoamento as aguas. O declive transversal a adotar ndo deve ser inferior a 6%.

No fim de cada dia de trabalho ndo devem ficar materiais por compactar, mesmo no caso em que uma camada tenha sido
escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcangado o objetivo pretendido. Nestes casos a camada deve ser
compactada e reescarificada no dia seguinte, se as condi¢des climatéricas o permitirem.

Na transicdo longitudinal de aterro para escavagéo, a Ultima camada do aterro antes do Leito do Pavimento, deve ser
prolongada 10 m dentro de escavagdo de forma a ser garantida uniformidade na capacidade de suporte a fundagdo do
pavimento (& nesta zona que deve ser executado o dreno transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais do projeto. Nao sera permitido
que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista. Quando por razdes construtivas forem executadas
sobrelarguras, estas devem ser removidas na operagdo de regularizagéo de taludes. Se a Fiscalizagdo concordar com a
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adocao deste procedimento para absorver parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-&o a execucéo destas sobrelarguras todas
as exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé sera admitido desde que as referidas sobrelarguras
sejam construidas simultaneamente com a construgdo de cada camada. N&o serd permitida a sua construgdo apés a
construgao do aterro, nem a utilizagéo dos taludes como zona de depdsito de materiais sobrantes.

2 - PREPARAGAO DA FUNDAGAO DE ATERROS EM SITUAGOES PARTICULARES

Na construgdo de aterros de pequeno porte (altura = 2 m) e ap6s execugdo da decapagem, executar-se-4 uma
sobreescavagdo, até uma cota que permita a execugdo de pelo menos duas camadas de aterro subjacentes ao Leito do
Pavimento. Esta sobreescavacéo sera considerada para efeitos de medicéo nas rubricas 01.2.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos de dimensdes consideraveis -
disjungdes esféricas - que condicionam o espalhamento e a compactagéo das camadas, ha que promover a sua remogao ou a
sua demoli¢ao se se pretender reutilizar o respetivo material na construgéo do aterro.

Nestas zonas ou quando os afloramentos rochosos ocorrentes sejam do “tipo laje” estes devem ser demolidos ou fraturados,
de preferéncia criando degraus, de modo a garantir adequadas condigdes de fundag&o as primeiras camadas do aterro.

Na construgdo de aterros sobre terrenos que néo suportem o peso do equipamento, a camada inferior, com a espessura
minima de 0,50 m, sera construida, de preferéncia, com materiais granulares néo plasticos, e assente sobre geotéxteis, com
as caracteristicas definidas no cap. 14.01.3-2 e 4. O geotéxtil seré aplicado, em principio, segundo a dire¢éo longitudinal, com
uma sobreposi¢do minima de 0,30 m ou 0,50 m em zonas com baixa capacidade de suporte ou preferenciais de trafego de
obra.

Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundag&o, e caso o projeto nao defina nada
em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a sobreposigao do geotéxtil para 1,0 m e/ou aplica-lo transversalmente
ao avango dos trabalhos.

Sempre que as condigdes locais 0 aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser aplicado debaixo de agua,
podera recorrer-se a outros processos de ligacdo, nomeadamente a cosedura ou soldadura, desde que autorizado
previamente pela Fiscalizagao.

Quando a area onde irdo ser utilizados geotéxteis, independentemente da fungdo que se pretende que desempenhem -
reforco, filtro e/ou separagéo - seja superior a 10.000 m2, o Adjudicatario fornecera a Fiscalizagdo um plano de execugéo dos
trabalhos envolvidos, contendo as seguintes informagdes minimas:

- Comprimento, largura, didmetro e peso dos rolos;

- Condigdes de armazenamento;

- Tipo de ligagéo dos geotéxteis que se propde executar;
- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.

Uma vez estendido o geotéxtil, é interdita a circulagdo de equipamento pesado 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 efetuado por camides basculantes, que se aproximardo sempre em
"marcha-atras", por forma a ndo pisar 0 geotéxtil, e que devem evitar fazer manobras direcionais que possam originar
eventuais deslocamentos do geotéxtil.

Nestes casos e durante a execugdo do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de obra devera efetuar-se a
uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo do geotéxtil.

A construgdo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-4 por camadas devidamente
compactadas, conforme o especificado.

A circulagdo direta do equipamento sera limitada em fungéo da sua natureza e caracteristicas, bem como do tipo e peso do
equipamento.

Quando ndo se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa ao recurso a geotéxteis com a
finalidade de proporcionar condi¢des de traficabilidade ao equipamento, poder-se-ao utilizar, materiais rochosos do tipo
enrocamento, devendo, contudo, para o efeito, obter-se a concordancia da Fiscalizag&o.

Na construgdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e ndo previstas no projeto, adotar-se-do
as recomendacdes estipuladas para o caso dos terrenos que ndo suportem o peso do equipamento.

3 - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO
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Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento deverd seguir-se, para a colocagdo do material, 0 processo
conhecido por execugdo de camadas com deposicdo "em corddo", em que o material é descarregado 5 m antes da frente de
aplicagdo e depois empurrado para a frente de trabalhos por meio de bulldozer com poténcia suficiente para espalhar o
material em camada. Esta distancia deve ser aumentada para 10 m quando os meios de transporte utilizados forem de
grandes dimensdes (superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente descontinuas.

Na compactacdo destes aterros é obrigatéria a aplicagéo de cilindros vibradores com carga estatica por unidade de geratriz
vibrante superior a 4,5 kN/m (45 kgf/cm).

A espessura das camadas, o numero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia de compactagao, a quantidade
de agua e a velocidade de circulagdo, serdo determinadas e definidas apds a realizagdo de ensaios de laboratério e de um
Aterro Experimental. Contudo, na construgdo de aterros com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendagdes
gerais:

- materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média (pedraplenos -14.01.1.3.2)

. altura da camada n&o superior a 1,0 m;
. execugao da camada com rega excetuando-se os materiais comprovadamente néo sensiveis a agua.

Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizagao decidir sobre a eventual ndo colocagéo
de agua durante a execucdo das camadas.

- materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento (14.01.1-3.2 - A.1¢); A.2; A3 c¢)eBc))

. altura da camada n&o superior a 0,60 m;
. execucao da camada com rega.

No controlo de qualidade da execugdo das camadas de aterros com materiais deste tipo deverao realizar-se macro ensaios
com vista a determinagdo da granulometria e do indice de vazios. A granulometria devera satisfazer ao especificado em
14.01.1-3.3 e o indice de vazios ndo devera ser superior ao definido no trecho experimental desde que ndo haja alteragdes
significativas em relagdo a granulometria dos materiais usados no trecho experimental. Caso esta situagéo se verifique
compete a Fiscalizagéo definir quais as condi¢bes de rececao.

3.1 - ATERRO EXPERIMENTAL E ENSAIOS DE LABORATORIO

Para determinar a espessura das camadas, o0 nimero de passagens dos cilindros, a energia de compactagao, a quantidade de
agua a utilizar no processo de compactagéo e o indice de vazios de referéncia, devera ser realizado um aterro experimental,
de acordo com a seguinte metodologia:

- seleciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 15 m de largura, removendo- -se 0 solo organico
superficial;

- espalha-se 0 material a usar no aterro em trés faixas com 5 m de largura e com trés espessuras diferentes;
- em cada faixa do aterro experimental colocam-se 16 “placas” de nivelamento;

- com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do cilindro até que os assentamentos
estabilizem;

- realizam-se macro ensaios para determinagdo do indice de vazios de referéncia e confirmagédo da granulometria do
material utilizado.

A selegdo da espessura da camada devera ser feita com base nas conclusées do aterro experimental e dos ensaios de
laboratério subsequentes de modo a que se garanta a sua eficaz compactagdo com o nimero de passagens do cilindro
adequado ao rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-do os ensaios definidos em 14.01.1-5 e 6.
4 - ATERROS ZONADOS

Nas construgdes de aterros zonados, conforme definido em 14.01.1-7, respeitar-se-d0 as especificagdes estipuladas neste
Caderno de Encargos para cada um dos materiais utilizados, tendo em conta as suas localizagdes e fungdo que
desempenham.

5 - ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS
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No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente evolutivas, (grupo A.2-14.01.1-3.2) e
devera seguir-se, para a colocagdo do material, o processo conhecido por execugao de camadas com deposi¢do "em cord&o”,
em que o material é descarregado 5 m antes da frente de aplicagéo e devera proceder-se a uma fragmentagéo complementar.
O seu espalhamento devera ser feito por camadas de espessura ndo superior a 0,40 m, com compactagao intensa, de
preferéncia com cilindros vibradores “pés-de-carneiro” ou “pés-de-cunha” e com rega.

No caso particular das condigbes hidrolégicas locais fazerem prever que os aterros se situam em areas potencialmente
inundaveis, os materiais a utilizar na constru¢do da sua parte inferior (PIA) deverdo ser tratados com cal ou com outro ligante
hidraulico, por forma a que a sua resisténcia mecanica satisfaga a seguinte condigao:

Rc (28dias) > 0,5 a 1,0 MPa apds 14 dias de cura e 14 dias de embebigao.

No que se refere as condigbes de colocagdo em obra deve ainda ser respeitado o especificado em 15.01.2-1e 6 para o0s
aterros com solos e para a utilizagdo de solos tratados.

6 - UTILIZAGAO DE SOLOS TRATADOS NA CONSTRUGAO DE ATERROS COM SOLOS

Caso as condicionantes técnicas e econdmicas da obra o exijam ou justifiquem, poder-se-a recorrer na construgao dos aterros
a técnica de tratamento de solos “in situ” com cal e/ou com ligantes hidraulicos, com vista a permitir reutilizar os materiais
ocorrentes, em particular no caso de solos que nédo satisfacam ao especificado em 14.01.1-3.1 e no caso de solos coerentes
humidos.

6.1- ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construcdo de aterros ou de partes de aterros, devera satisfazer ao
especificado em 14.01.1-3.2 e a mistura final resultar de um estudo laboratorial especifico, por forma a obterem-se as
caracteristicas minimas indicadas em 14.01.1-3.2.1.

O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscaliza¢do aprovar o respetivo estudo, o qual devera ser apresentado com uma
antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar nomeadamente:

- certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas em 14.01-3.2.2 e 3;

- a variagdo das diferentes caracteristicas da mistura especificadas em 14.01.1-3.2.1 (yopn; Wopn; CBRi) com o teor em
ligante (cal e/ou cimento), para variagdes méximas de 1%, de 0% a 3% quando se destine a resolver problemas de
traficabilidade e de colocagéo em obra, ou de 0% a 5% quando se exija melhoria das caracteristicas mecanicas, inclusive,
e para os teores em agua Wnat; Wnat+2 e Wnat+4.

A mistura a adotar devera ser a resultante do estudo laboratorial e deveréa satisfazer ao especificado em 14.01.1-3.2.1.
6.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma produgdo de pelo menos 2 a 3 dias, consoante a
importancia da obra e as dificuldades de aprovisionamento do estaleiro, de modo a precaver roturas de fornecimento e a
permitir um repouso e arrefecimento minimos.

Se se utilizarem mais que um tipo de ligante o nimero de silos sera o necessario para garantir aquela produgéo.
6.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Antes do trabalho se iniciar devera realizar-se um trecho experimental, nele serdo comprovados particularmente os seguintes
aspetos:

- Profundidade e eficacia da desagregacéo do solo e homogeneidade da sua mistura com cal e/ou cimento;
- Composi¢éo dos meios de compactagéo;

- O teor em agua de compactagéo mais adequado;

- O grau de compactagéo e teor em cal e/ou cimento efetivo em toda a espessura da camada;

- Os métodos de verificagdo do teor em agua, do grau de compactacéo e do teor em ligante;

- A espessura da camada e a sua regularidade superficial estao dentro dos limites especificados;

- O processo de cura de protecdo superficial.

6.4 - PREPARAGAO DA SUPERFICIE

Quando o tratamento vise 0 melhoramento das caracteristicas mecéanicas da parte superior dos aterros (PSA), a respetiva
superficie devera apresentar-se desempenada.
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Apds aprovagdo da superficie pela Fiscalizagéo, o solo sera escarificado até a profundidade minima necessaria, de modo a
obter-se uma camada de solo estabilizado com a rasante e as espessuras definidas. Deve evitar-se que a escarificagdo
ultrapasse a espessura a tratar.

A regularizacdo final devera ser feita com motoniveladoras.
6.5 - HUMIDIFICAGAO

No caso acima referido ou na construgéo, de pés de aterros altos ou da parte inferior de aterros (PIA) no caso de serem
utilizados materiais evolutivos, teor em &gua do solo desagregado no momento da sua mistura com o cimento, sera tal que
permita a subsequente mistura uniforme e intima de ambos, com o equipamento disponivel, ndo podendo ser inferior ao fixado
na formula de trabalho. Caso seja necessario podera regar-se previamente o solo para facilitar aquela mistura, ndo podendo,
no entanto, realizar-se a distribui¢do de cimento enquanto existirem concentragdes de agua a superficie.

Caso seja necessario, a rega sera efetuada simultaneamente com a operagao de mistura no caso de serem utilizados “Pulvi-
mixers” ou anteriormente ao espalhamento do ligante nos restantes casos, de modo a obter-se o teor em agua fixado na
formula de trabalho, tendo em atengéo eventual evaporagao durante a execugéo dos trabalhos.

A humidificagao sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem escorréncia nas rodeiras
deixadas pelo equipamento.

Assim, no que se refere aos solos coerentes secos, estes serdo regados no dia anterior ao da mistura com a cal e/ou cimento,
de modo a que os torres estejam humedecidos no seu interior.

6.6 - ESPALHAMENTO

A cal e/ou cimento deveréo ser distribuidos uniformemente com a dosagem pré-estabelecida e pode ser feito manualmente ou
por meios mecanicos. Neste ultimo caso devem estar munidos de doseadores volumétricos controlados pela velocidade de
espalhamento e de dispositivos adequados ao controlo e a redugéo da emisséo de poeiras.

Quando a distribuigdo do ligante for feita manualmente, os sacos de cal e/ou cimento seréo colocados sobre o solo a tratar,
formando uma quadricula de lados aproximadamente iguais, correspondentes a dosificagdo aprovada; uma vez abertos os
sacos, 0 seu conteldo sera distribuido rapida e uniformemente por meio de arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.

A operacio de distribuicio sera suspensa em caso de vento forte ou chuva.
A cal elou cimento s6 seréo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia de trabalho.
6.7 - MISTURA E HOMOGENEIZAGAO

A mistura da cal e/ou cimento com 0 solo a tratar sera realizada logo apds o espalhamento, num intervalo de tempo nédo
superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea sem formagédo de grumos de cal efou cimento. O equipamento
de mistura devera realizar o nimero de passagens suficientes de modo a garantir que 90% das particulas e torrdes argilosos
tenha uma dimensao inferior a 25 mm.

A mistura sera realizada por meios mecénicos, com grades de discos ou charruas rebocados por tratores de rastos, ou por
equipamentos do tipo misturador rotativo de eixo horizontal (“Pulvi-mixers”) com uma poténcia minima de 300 CV.

Desde que o material satisfaga a condigdo 70 mm < Dmax < 250 mm a mistura podera ser efetuada com grades de discos em
camadas com 0,20 m de espessura com discos com 1,0 m de didmetro e 5 ton. de peso, rebocados por tratores de rastos com
poténcia superior a 250 CV.

O equipamento devera ser previamente sujeito a aprovacdo da Fiscalizagao.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operagbes de mistura e nivelamento deverdo ser
coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando n&o se disponha de um meio répido que assegure a uniformidade da mistura, esta continuara até apresentar uma cor
uniforme.

A mistura ndo pode permanecer mais de meia hora sem que se proceda a sua compactacdo e acabamento ou em alternativa
nova desagregagao e mistura.

6.8 - COMPACTAGAO

No momento do inicio da compactagéo, a mistura devera apresentar-se solta na espessura especificada, e o teor em &gua néo
devera diferir em mais de 1% do valor fixado na formula de trabalho.
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A compactagéo seréa longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com sobreposigdo minima de 0,5 metros
das sucessivas passagens do equipamento, as quais igualmente deverao ter comprimentos diferentes.

A compactag@o sera realizada com equipamento normalmente utilizado em trabalhos de terraplenagem e, inicialmente, por
cilindros de rolo vibradores, com carga estatica minima de 25 kg/cm de geratriz, € seguidamente por meio de cilindros de
pneus, com carga por roda minima de 3 toneladas, devendo o grau de compactagao final ser superior a 98%, relativamente ao
ensaio de compactagéo leve.

Os meios de compactagdo serdo 0s necessarios para que todas as operagdes estejam terminadas dentro das 4 horas
seguintes a incorporagdo da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas no caso de temperaturas do ar superiores a
30°C.

6.9 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

A superficie do solo estabilizado “in situ” com cal e/ou cimento, quando se trate de um melhoramento da parte superior dos
aterros (PSA), devera respeitar os perfis transversais e longitudinais do projeto, ndo podendo diferir deles em mais de 5,0 cme
a superficie acabada nédo devera apresentar uma irregularidade superior a 2 cm quando comprovada com a régua de 3 metros,
aplicada tanto longitudinal como transversalmente.

As zonas em que ndo se cumpram as tolerancias anteriores ou que retenham agua a superficie, seréo corrigidas de acordo
com as instrugbes da Fiscalizagdo. No caso em que seja necessario remover a camada superficial do solo estabilizado, esta
sera escarificada em metade da espessura, a qual devera juntar-se um teor minimo de 0,5% de ligante, e 4gua na quantidade
necessaria, antes da recompactagao.

As juntas de trabalho serdo dispostas de forma a que o seu bordo se apresente vertical, sendo retirada cerca de 0,20 metros
de material ja executado.

Dispor-se-a0 de juntas transversais de constru¢do quando o processo construtivo se interromper por mais de 3 horas.
6.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser mantida himida até ao
momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto possivel, logo apés a compactagdo e num prazo nao
superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emuls&o cationica rapida do tipo da especificada em 14.03.0-5.4.1.6
a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a circulagdo de trafego de obra diretamente sobre a
camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m2.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execugdo da camada seguinte.
A circulagao de veiculos de obra sobre a camada sera interdita durante 3 dias apds construgéo.

Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a Fiscalizagdo podera mandar executar
um revestimento superficial de protec&o.

6.11 - EXECUGAO DE CAMADA SOBREJACENTES

Quando por razdes de espessura total for necessario executar mais que uma camada de solo tratado, usar-se-d0 0s
procedimentos acima referidos.

6.12 - LIMITACOES A EXECUCAO

A estabilizagdo de solos “in situ” com cal e/ou cimento, s6 podera realizar-se quando a temperatura ambiente, a sombra, for
superiora 5° C.

15.01.3 - ESCAVACOES

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingéo dos materiais escavados em materiais que exigem a
utilizacdo de meios mecanicos ou explosivos na quantificacdo das rubricas 01.2, 02.1.1, 06.1.1 e 07.2.1.1 relativas as
escavagdes na linha, em valas de grande secgdo ou para aberturas de fundagbes de obras de arte. Em todos os restantes
trabalhos de escavagao se considera o principio do “terreno de qualquer natureza®, a que correspondem as caracteristicas de
ripabilidade média decorrente do estudo geoldgico-geotécnico.

1- DISPOSICOES GERAIS

Antes de iniciadas as escavagdes e logo apds a conclusdo da decapagem, devem ser executadas as valas de crista.
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As técnicas e 0s meios de equipamentos a utilizar na escavagao dos materiais a reutilizar na constru¢do dos aterros, deveréo
ser 0s mais adequados para o tipo dos materiais em presenca e para as condigdes atmosféricas previsiveis.

As escavagdes nao deverdo ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que tal suceda, o material removido abaixo
da cota de projeto deve ser substituido por materiais com as caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos para
Leitos do Pavimento (14.01.2) ndo sendo contudo, permitida a utilizagéo de solos (14.01.2.1) quando a escavagao ocorrer em
materiais rochosos, quer o desmonte tenha ou nao sido efetuado com explosivos.

A escavagéo devera desenvolver-se por forma a que seja assegurado um perfeito escoamento superficial das aguas por
gravidade.

Se, no decorrer das escavacdes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser imediatamente considerado, procedendo-se
a respetiva captagdo e drenagem. O fundo da escavagdo deve ser, entretanto, mantida livre de agua por intermédio de
bombagem ou outro meio.

Na execugdo da escavagdo dever-se-a ter em atencao a regularidade final dos taludes por forma a que obedeca a geometria
prevista nos perfis transversais do projeto.

A regularizagdo dos taludes deve, além de n&o afetar a estabilidade da rocha alterada, proporcionar condi¢des de arborizagéo
e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

A variagao da inclinagao dos taludes deve fazer-se ao longo de 50 m, no caso das vias com dupla faixa de rodagem, e em 25
m no caso de vias com faixa unica.

A transigéo entre taludes de escavacao e de aterro deve ser modelada gradualmente.

As intersecgdes das superficies dos taludes com o terreno natural t€ém de ser arredondadas, conforme se indica nos desenhos.
Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se evitar danos na vegetagéo exterior & area escavada e logo que a
escavagao chegue a cota da primeira banqueta.

As banquetas em talude de escavagéo devem ter 3 m de largura e uma inclinagéo transversal (para o interior) de 10%.

As valetas de plataforma tém de ser abertas de acordo com a inclinagdo e forma dos perfis transversais, de modo a evitar
enchimentos.

As valetas de banqueta e crista, quando revestidas, devem ser betonadas contra o terreno.

A qualidade dos materiais resultantes de escavagdes na obra e a aplicar em aterro, deve ser verificada de maneira continua
durante o trabalho, de modo a permitir um controlo de execugao eficaz. Assim, far-se-a pelo menos uma caracterizagdo de
materiais em cada escavagao.

A compactagéo relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio Proctor Modificado, deve
ser, pelo menos, de 95%. Quando, ap6és conclusdo da escavacdo, se verificar que, aquela cota, as condi¢des “in situ” ndo
satisfazem o acima estipulado, dever-se-a proceder a escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m,
procedendo-se depois a sua humidificagdo, se necessario, e compactagdo, conforme especificado anteriormente. Quando
houver que promover a sua substituicdo, serdo substituidos por materiais com caracteristicas especificadas neste Caderno de
Encargos para Leitos do Pavimento (14.01.2).

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em areas urbanisticamente ocupadas, devera o Adjudicatario
tomar as precaugdes necessarias, que deverao incluir avisos sonoros para ndo colocar em risco pessoas € bens, assumindo
inteira responsabilidade pelos prejuizos que, eventualmente, venham a ser causados a terceiros. Nao sera permitida a
realizacdo de rebentamentos depois do por do sol.

2 - ESCAVAGAO COM MEIOS MECANICOS (LAMINA, BALDE OU RIPPER)

Este trabalho refere-se a execugao das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande secgao, que apenas exigem
meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medicdo, considerar-se-d0 como desmontados com meios mecanicos todos os materiais que ndo exijam o
recurso a utilizagdo de explosivos.

A quantificagdo dos respetivos volumes sera efetuada de acordo com o procedimento referido nas escavagdes com recurso a
explosivos.

No que se refere ao processo construtivo em escavagdo de grande a médio porte (com duas banquetas), 0 desmonte devera
ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir a cota da banqueta, de modo a permitir a observagao direta
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dos materiais ocorrentes e a permitir introduzir eventuais corre¢des na geometria do talude ou nas obras de construgdo
projetadas. Nestes casos 0 processo construtivo sera pois, faseado.

Este procedimento sé ndo sera seguido quando for incompativel com as solugdes de contengéo projetadas, ou quando o
conhecimento do macico o dispense, exigindo-se contudo a aprovacao prévia da Fiscalizagao.

3 - ESCAVAGAO COM RECURSO A EXPLOSIVOS

Este trabalho refere-se a execugdo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande secgdo, que exigem o
recurso a explosivos no seu desmonte.

No desmonte dos macigos rochosos recorrendo a explosivos, tera de ser utilizada a técnica do pré-corte, indispensavel para
garantir o corte do talude de forma correta e de acordo com a geometria indicada. Este procedimento permite minimizar a
propagacdo de vibragbes ao macigo, e assim reduzir os efeitos da descompressdo e os consequentes fendmenos de
instabilidade. Para este fim devera proceder-se a execucdo da furagdo segundo o plano tedrico dos taludes, devendo neste
caso o afastamento dos furos nao ultrapassar 1,0 m.

Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos a aprovagéo prévia da Fiscalizagéo, e os planos de fogo devem ser
concebidos em fungéo das caracteristicas geoldgicas do macico, devendo ter em conta os seguintes aspetos:

- a escavagao sera preferencialmente feita mediante furos verticais e/ou paralelos ao talude a formar;

- os furos paralelos ao talude para realizagdo do pré-corte ndo devem apresentar desvios em relagdo a inclinagao e diregao
tedricas;

- a detonagao sera feita utilizando detonadores de microretardamento;
- 0 equipamento a adotar tera que garantir um desvio inferior a 15 cm no pé do talude;

- 0 plano de fogo deve também ser ajustado de modo a obter-se um material de granulometria continua e extensa com
vista a sua reutilizagdo em aterros.

A quantificagdo dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos sera efetuada ao metro cubico (m3) a partir
dos perfis transversais do projeto, de acordo com a metodologia definida no capitulo 16.01.2.2, sob pena de todos os materiais
serem considerados como tendo sido desmontados com meios mecanicos.

Sempre que do processo de desmonte e remogdo com meios mecanicos resultem, numa parte muito significativa dos volumes
escavados, blocos com didmetro superior a 0,80 m ou com volume superior a 0,50 m3, de modo a que a reutilizagdo destes
materiais na constru¢ao dos aterros exija um trabalho complementar de demolicao por taqueamento ou por recurso a martelos
pesados, considerar-se-a que 30% deste material escavado (delimitado previamente com o acordo da Fiscalizagdo e
recorrendo a implantacdo de marcas no terreno que permitam a sua facil aferi¢do) foi desmontado com recurso a explosivos e
os restantes 70% mecanicamente.

Estas situagbes ocorrem frequentemente no Pais, designadamente, entre outras, nas zonas graniticas com niveis de
meteorizagdo significativos, em zonas calcarias com intercalagdes importantes de margas ou terra rosa € em zonas de
transi¢do xisto-grauvaquicas e estes materiais costumam produzir, depois do desmonte, granulometrias muito extensas e
descontinuas - correntemente designadas por materiais do tipo solo-enrocamento - que exigem, normalmente durante o
processo de desmonte e simultaneamente com os meios mecanicos de escavagao, a utilizacdo de outro tipo de equipamentos,
nomeadamente martelos hidraulicos pesados, e eventualmente de explosivos. A sua utilizagao na construgéo de aterros obriga
ainda a um trabalho complementar de preparagéo por demoli¢cao de blocos, correntemente designado por taqueamento.

Pretende-se assim ter em conta este trabalho suplementar de taqueamento, que em alguns materiais tem um peso
consideravel no processo posterior ao desmonte, mas que é indispensavel a sua preparagao para sua posterior reutilizagdo na
construcao de aterros.

Este conceito aplica-se apenas aos materiais escavados com estas caracteristicas que serdo reutilizados na construgdo de
aterros, pelo que a respetiva medigéo devera ser alvo de uma analise final global, que se subordinara aos principios definidos
no ponto 16.01.2.2-7, de modo a evitar que este "trabalho adicional" incida sobre materiais que eventualmente possam vir a
ser conduzidos a vazadouro e que portanto dispensam estes trabalhos complementares.

15.01.4 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS

As zonas de empréstimo e deposito seréo submetidas & apreciagao e aprovagao prévia da Fiscalizagao.
A escavagdo nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

PARTE IV 80

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



As zonas de empréstimo e deposito deverao ser modeladas no fim da sua utilizag&o.

15.01.5 - EXECUCAOQ DO LEITO DO PAVIMENTO

1- DISPOSICOES GERAIS

Entende-se por Leito do Pavimento a ultima “camada(s)’ da terraplenagem que se destina essencialmente a conferir e
uniformizar, as condi¢des de suporte do pavimento e que faz parte integrante da sua fundag&o.

Por razdes construtivas o Leito do Pavimento pode ser constituido por uma ou varias camadas, ou ainda resultar, no caso de
escavagdes, apenas de trabalhos ao nivel da plataforma onde assenta o pavimento.

A execugdo desta camada, que é obrigatoria, visa ainda atingir objetivos de curto e longo prazo que se referem em seguida:
Objetivos a curto prazo:
- nivelar a plataforma de modo a permitir a execugdo do pavimento;

- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das condigdes meteorologicas, permitir uma
correta execugéo do pavimento, designadamente no que se refere & compactagéo e a regularidade das camadas;

- proteger os solos da plataforma face as intempéries;

- garantir boas condigdes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos materiais utilizados na constru¢éo da
primeira camada do pavimento.

Objetivos a longo prazo:

- homogeneizagéo e manutencdo da capacidade de suporte da fundagdo, independentemente das flutuagdes do estado
hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da plataforma.

Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especificagdes definidas no capitulo 14.01.2.

A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagdes ou material
solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferengas superiores a 2,5 cm em relagdo aos perfis transversais e
longitudinal.

E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efetua a transicdo da inclinagdo transversal da
plataforma da terraplenagem (6%) para a inclinagéo transversal de 2,5% do pavimento em reta, por forma a que a camada de
leito do pavimento tenha espessura constante e igual a definida no projeto.

A compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a area e espessura da
camada, e o teor em agua nao podera diferir mais de 15% do teor 6timo obtido no ensaio de referéncia.

Em zonas de escavagao, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificagdes definidas em 14.01.2 ha que proceder
da seguinte forma:

- se, apos conclusdo da escavacgdo, se verificar que, aquela cota as condigdes “in situ” ndo satisfazem as exigéncias de
compactagdo e teor em agua, dever-se-a proceder a escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m,
procedendo-se depois & sua humidificacdo ou arejamento, se necessario, e compactacdo, de modo a obter 95% em
relacdo ao Proctor Modificado. Outros procedimentos para redugdo do teor em agua deveréo ser previamente aprovados
pela Fiscalizagdo. Esta plataforma devera também ser regularizada de forma a obter-se uma inclinagao transversal de
2,5%;

Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavagdes, que a plataforma onde ira ser
construido ndo se apresenta convenientemente estabilizada devido a existéncia de manchas de maus solos suscetiveis de
comprometer a prestagdo do pavimento, deverdo os mesmos ser saneados (15.01.1-3) na extensdo e profundidade
necessarias, (néo superior a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado em 14.01.2. Os materiais de
enchimento deveréo ser compactados por camadas de espessura ndo superior a 0,20 m, com recurso a meios adequados as
dimensdes da zona saneada e por forma a obter-se uma compactacdo relativa superior a 95%, quando referida ao ensaio
Proctor Modificado.

Se o0s materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a limpeza adequada da plataforma e a
execucdo de uma camada com espessura média de 0,15 m com materiais satisfazendo ao especificado em 14.01.2.-2 ou 3,
para regularizagdo da plataforma.
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Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares britados, a sua execugao devera obedecer
as especificagdes do capitulo 14.01.2-3.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobre-elevagédo sera construido com
materiais granulares com caracteristicas de sub-base de forma faseada de modo a que a espessura a compactar ndo exceda
os 0,20 m, e deve ser efetuado previamente a construgao da primeira camada do pavimento.

N&o sera ainda permitida a colocacdo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera ser iniciada a sua
construgao, sem que estejam efetuados todos os trabalhos relativos ao Leito do Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem
transversal e subterrénea previstos no projeto e que interessem ao trogo em causa.

15.01.6 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS PARTICULARES

Este capitulo refere-se a execugdo dos designados “aterros técnicos”. Entre outros consideram-se “aterros técnicos” os aterros
junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto a muros de suporte, passagens
hidraulicas de pequeno ou grande didmetro, passagens agricolas, etc..

1 - GEOMETRIA DOS “ATERROS TECNICOS*
1.1- ESTRUTURAS ENTERRADAS DE PEQUENA DIMENSAO (DIAMETRO OU LADO “D’<2,50M)

O aterro técnico sera constituido por um prisma de secgao trapezoidal que envolvera a estrutura e cuja secgéo tera a seguinte
geometria:

- base maior 5d
- base menor 2d
- altura 1,5d

1.2 - ESTRUTURAS ENTERRADAS DE MEDIA E GRANDE DIMENSAO (ALTURA “H” > 2,50 M)
No caso em que estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundagéo proceder-se-a ao seu enchimento prévio.

Seguidamente seré construida uma cunha de cada lado da estrutura que teré a seguinte geometria:

- base 3m
- altura h+1'm
- lado superior 2xh+3 m

2 - EXECUCAO DOS “ATERROS TECNICOS"

Os trabalhos s serdo iniciados depois da aprovagdo prévia da Fiscalizagdo. Serdo estudados em especial os problemas de
drenagem que possam surgir e s6 depois destes estarem convenientemente resolvidos se executara o enchimento do aterro.

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas simetricamente em relacdo a
estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas do aterro, da estrutura a envolver, das condi¢des de
execugéo e do material do aterro utilizado.

A espessura das camadas ndo deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,15 m quando se trata de aterros
entre gigantes de encontros ou muros.

Excetuam-se os casos em que os materiais utilizados sejam solos tratados, ou os previstos em 15.01.6-2.3 em que a
espessura podera ser de 0,30 m, sempre que o material de aterro utilizado sejam solos.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactagéo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, seja de
100% e o teor em &gua ndo deve variar mais que 10% em relag&o ao valor 6timo. Quando construidos com solos tratados a
compactagéo relativa ndo deveré ser inferior a 95%.

Se o material de aterro tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que tenha o teor em &gua adequado para
que se possa obter a compactagéo requerida. Em alternativa e no caso do material de construgdo serem solos tratados poder-
se-a recorrer a utilizagao prévia de cal viva para reduzir o teor em agua natural.

No caso das estruturas de pequena dimensdo (15.01.6-2.1) os aterros técnicos devem ser construidos antes dos aterros
confinantes. Nos restantes casos deve ser usada a sequéncia inversa.
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A ligagdo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de endentamento das camadas que
constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus recortados no primeiro aterro com espessura igual a espessura
das camadas.

15.01.7 - CONTROLO DE QUALIDADE

Para além das prescri¢des constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser realizado de acordo com o tipo e
frequéncia dos ensaios definidos no VOLUME II: - CONTROLO DE QUALIDADE, deste Caderno de Encargos.

15.02 - DRENAGEM - METODOS CONSTRUTIVOS

15.02.1 - ESCAVACAO EM TRABALHOS REALIZADOS PARA GARANTIA DA CONTINUIDADE DO SISTEMA DE AGUAS
SUPERFICIAIS

A terraplenagem necessaria para concretizagcdo da continuidade do sistema de drenagem das &guas superficiais, que
normalmente corresponde a execugdo de valas para regularizagdo, retificagdo ou desvio de linhas de agua, ou de valas de
montante ou jusante na ligagao as passagens hidraulicas, normalmente de grande sec¢éo, devera ser executada de acordo
com os principios e métodos estabelecidos no Volume lIl: 01 - Terraplenagem deste Caderno de Encargos, dado tratar-se de
trabalho do mesmo tipo.

Séo portanto aplicaveis a estes trabalhos o ali especificado, nomeadamente no que se refere aos processos construtivos e aos
critérios de medicdo.

No reperfilamento de valetas ou valas existentes adotar-se-do as mesmas especificagdes.

Apds a execugao do reperfilamento de valetas e de valas existentes ndo serdo permitidos quaisquer enchimentos.

15.02.2 - EXECUCAO DE ORGAOS DE DRENAGEM LONGITUDINAL

1-VALETAS E VALAS

As valetas e valas consideradas sao as previstas no subcapitulo 02.6.1 das rubricas de trabalhos rodoviarios.
1.1 - ABERTURA E/OU REPERFILAMENTO

Os trabalhos de terraplenagem necessarios a sua abertura e/ou reperfilamento seréo executados com os meios apropriados
de acordo com as regras da “arte”.

Apds esta operagéo néo seréo permitidos enchimentos de modo a repor o seu reperfilamento, pelo que os trabalhos devem ser
executados com 0 méximo cuidado.

1.2 - REVESTIMENTO

Quando forem revestidas, serdo executadas segundo desenho de pormenor, e preferencialmente betonadas “in situ” com
betédo tipo C 16/20 e na espessura de 0,10 m, recorrendo-se a equipamento de extrusdo ou a betonagens alternadas com
aplicagéo de cofragens fixas.

O betdo para revestimento das valetas deve ser aplicado sobre a fundagao, constituida por um material granular com
caracteristicas idénticas as preconizadas para os drenos longitudinais, com e espessura minima de 0,10 m. A fundagéo
considera-se incluida no prego contratual para execucao de valeta revestida.

O revestimento pode ainda ser materializado recorrendo a utilizacdo de pecas prefabricadas. Nestes casos, e
independentemente da sua secgéo, as pegas serdo assentes sobre uma fundagédo de betdo com a espessura minima de 0,10
m, executada em continuo sob todas as pegas e néo s6 sob as juntas.

Nos restantes casos previstos em 02.6.1 (valas de crista de talude e valetas de banqueta), a betonagem dos respetivos
revestimentos deve ser efetuada contra o terreno natural ou contra as paredes das valas abertas para o efeito, sem qualquer
enchimento prévio para regularizagdo ou reperfilamento.

As valetas de plataforma revestidas (02.6.1.1.5, 6 e 7), as valetas de bordadura de aterros (02.6.1.3), e as caleiras (02.6.2)
para drenagem do separador que confinem com as misturas betuminosas do pavimento, seréo construidas antes da execugao
da camada de desgaste das bermas. Nestes casos as misturas betuminosas usadas na camada de desgaste rematardo contra
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os 6rgdos de drenagem, evitando-se assim a execugao de enchimentos posteriores com argamassas hidraulicas entre os dois
materiais, que normalmente fissuram, comprometendo o funcionamento do sistema de drenagem.

A compactagdo das misturas betuminosas nestas zonas deve ser feita com especial cuidado de modo a evitar a danificagéo
destas valetas, recomendando-se nestes casos uma redugdo nos parametros de controlo exigidos para as condi¢des normais
de execugao.

Quando os revestimentos forem executados com elementos prefabricados, os enchimentos necessarios para selagem das
valas ou rogos abertos para a sua instalagdo serao feitos com betéo tipo C 16/20.

2 - DRENAGEM LONGITUDINAL DO SEPARADOR
Em tudo o que |he for aplicavel o especificado no ponto anterior.
3 - DRENOS DE PLATAFORMA (LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS)

Os drenos de plataforma, longitudinais e transversais, seréo executados de acordo com os respetivos desenhos tipo, e podem
ser do tipo tradicional - constituidos por materiais granulares e tubo de escoamento, envolvidos por geotéxteis - ou écrans
drenantes em elementos prefabricados.

Os primeiros sdo executados sob valetas revestidas e destinam-se a intercegdo ou rebaixamento de niveis freaticos. Os
écrans drenantes, que podem ser constituidos por elementos prefabricados ou por material granular envolvido em geotéxtil,
visam a captacdo das aguas de infiltragdo provenientes da estrutura do pavimento, da sua fundagdo ou da berma, néo
dispensando, portanto, a utilizagdo daqueles quando as condigdes “in situ” o exijam.

Os écrans drenantes sao normalmente colocados no limite do pavimento (nunca sob a valeta), independentemente da sua
constituigdo. Quando compostos por elementos prefabricados, s@o constituidos por dois panos de geotéxtil que constituem o
filtro e envolvem uma armadura de plastico rigido, formando este conjunto a chamada alma drenante. Podem estar ou néo
associados a um coletor na zona inferior da alma.

Quando aplicados sob valetas revestidas e quando se destinam apenas a manter o estado hidrico da fundag&o do pavimento,
é corrente designar os drenos de plataforma longitudinais com altura inferior ou igual a 1,20 m por drenos de respiragao.

Os drenos transversais sdo normalmente drenos do tipo tradicional, conforme anteriormente foi definido, mas ndo dispdem de
tubo de escoamento.

3.1- LOCALIZAGAO

Serdo construidos drenos longitudinais sempre que o nivel freatico ou o aparecimento de nascentes assim o determinem. A
sua execugdo sera sempre precedida da aprovacdo da sua localizagdo pela Fiscalizagéo, independentemente dos trogos ja
indicados no projeto; a extensdo devera ser ajustada em obra, decorrentes das condicdes especificas locais, e segundo o
parecer da Fiscalizacao.

No que se refere aos écrans drenantes, eles dispdem de uma alma drenante com uma altura minima de 0,50 m e serdo
instalados no limite do pavimento - a 0,50 m do limite interior da guia - a uma profundidade tal que garanta a localizagdo do
limite superior da alma drenante, 0,10 a 0,20 m no interior das camadas do leito do pavimento ou granulares, de acordo com o
definido no projeto.

Serdo sempre previstos drenos transversais na transigdo entre as escavagdes e os aterros e no limite das lajes de transi¢do
junto das obras de arte.

Os drenos transversais a executar na transicdo entre as escavagdes e os aterros serdo implantados cerca de 10 m dentro da
escavagao, no limite da dltima camada de aterro anterior a execugdo do leito do pavimento. Nestes casos os drenos
transversais devem ser implantados com viés em relag&o ao eixo e com uma inclinagdo minima de 1% de modo a facilitar as
condigbes de escoamento.

3.2 - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas para execugéo de drenos tradicionais devera ser executada com a largura especificada e adequada para
cada tipo de dreno, conforme definido nas pegas desenhadas, e de jusante para montante em relagdo aos caudais a
drenar/escoar.

Deve ser dada particular atencdo a escolha equipamentos a utilizar e as condigdes de execugdo da abertura das valas de
modo a n&o danificar ou instabilizar os taludes de escavagdo. Quando tal n&o for conseguido o Adjudicatario promoverd, sem
aumento de encargos, a sua regularizagdo a custa de enchimentos com enrocamento (200/400 mm) argamassado. Sempre
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que as formagdes ocorrentes fagam prever a possibilidade de se vir a verificar instabilidade dos taludes, resultante da abertura
das valas, este trabalho devera ser feito por trogos de comprimento n&o superior a 25m.

O Adjudicatario executara, por sua conta, todos os trabalhos de entivagéo das paredes das valas que tiver que abrir, sempre
que estes se manifestem necessarios.

No caso de valas em rocha, ndo se considerara qualquer acréscimo nas medigbes, quer nos volumes escavados quer na
quantidade de materiais de enchimento, resultante das diferengas havidas relativamente a geometria de projeto, associadas
estas ao processo construtivo utilizado, nomeadamente no recurso a explosivos.

No caso especifico de abertura de valas em que seja necessario o recurso a explosivos ou a meios mecanicos de grande
poténcia, o Adjudicatario deve tomar todas as precaugdes para nao instabilizar e/ou afetar a plataforma onde apoiara o
pavimento. Este problema assume particular importancia em obras de beneficiagdo em que esta operagdo podera causar
danos graves nos pavimentos existentes. Nestes casos o Adjudicatario sera responsavel pelas eventuais reparacdes do
pavimento, comprovadamente resultantes dos trabalhos de instalagao do dreno longitudinal.

No caso dos écrans drenantes a vala pode ser aberta recorrendo a técnicas e equipamentos tradicionais ou pode ser
executada por equipamento especifico que também instala o écran e aterra o espago excedente em operagdes sequenciais.

3.3 - ENCHIMENTO DE VALAS

O enchimento da vala que constituira o dreno, sera feito com os materiais para cada caso especificados neste Caderno de
Encargos ou com materiais naturais de caracteristicas equivalentes, desde que fique garantida as suas condi¢des de
funcionamento.

Superiormente sera feito um recobrimento com o material granular para tal especificado, numa espessura minima de 0,30 m e
aplicado por subcamadas com 0,15 m de espessura; na sua compactagao recorrer-se-a a placas vibrantes ou a cilindros
vibradores de pequeno formato com carga estatica por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo 15 kg/cm.

3.4 - TUBOS DE ESCOAMENTO

Serdo utilizados tubos perfurados de betdo simples ou de PVC, rigido ou nervurado, assentes sobre betéo tipo C 12/15 quando
se trate de drenos de interce¢éo, ou sobre areia ou material permeavel quando se trate de drenos para rebaixamento do nivel
freatico.

A espessura minima da fundacdo ou da almofada de assentamento, independentemente da sua natureza, sera de 10
centimetros.

Em principio, e sempre que possivel, a inclinagéo longitudinal dos drenos ndo deve ser inferior a 0,5%.

Quando se utilizem tubos de PVC rigido ou reforcado, e sempre que nédo exista experiéncia suficiente na sua utilizagéo, as
condigdes de utilizagcdo e de colocagdo em obra devem satisfazer as especificagdes do fabricante.

3.5 - ENVOLVIMENTO DE DRENOS COM GEOTEXTIL

As valas a revestir com um geotéxtil filtrante deverdo estar bem alisadas, quer no fundo quer lateralmente, de modo a que o
geotéxtil encoste as paredes e ao fundo da vala, evitando-se sempre o estabelecimento de “pontes” sobre cavidades do solo,
ou situacdes em que o geotéxtil venha a ser ferido por rochas salientes. O geotéxtil deve ser colocado de maneira a ficar liso
mas sem ficar sob tensdo e devera ser seguro com grampos; as eventuais sobreposi¢des deveréo ser de 0,30 m e também
fixadas por grampos.

Os grampos poderdo ser constituidos por ferros de ago com @6 mm e 30 cm de comprimento, dobrados em trés segmentos
iguais.
Quando se trate de envolver um dreno para rebaixamento do nivel fredtico, o geotéxtil deverd proteger a almofada de

assentamento em areia ou noutro material permeavel, que sera, portanto, executada sobre ele; no caso de assentamento em
betéo, o geotéxtil sera aplicado sobre o tubo.

O material drenante de enchimento devera ser vertido com precaugéo suficiente para ndo deslocar o geotéxtil da sua posigao,
nem danificar o tubo.

Para facilitar aquela operagdo e também para minimizar o consumo de grampos, podera fixar-se 0 geotéxtil ao longo dos
bordos da vala introduzindo barras de ago de contraventamento transversal, apoiadas em pequenas placas de madeira para
néo ferir o geotéxtil.
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As barras terdo a secgdo minima compativel com o desempenho das suas fungdes, com vista a ndo perturbar o processo de
enchimento da vala, sendo retiradas quando este estiver quase concluido.

Superiormente, a sobreposigéo das abas do geotéxtil deve ser igual ou superior a 0,30 m e fixada por grampos.
3.6 - BOCAS

A saida dos drenos deve ser garantida na interce¢do com as valetas ou com as valas de pé de talude, através de uma boca
simples, argamassando o tubo de escoamento ao revestimento da valeta ou da vala de modo a evitar a sua eros&o.

Quando for necessario, face as condi¢des locais, executar uma saida diferente, construir-se-4 uma boca simples que garanta a
fixagdo do tubo e evite a erosdo da soleira. Em tudo o que lhe for aplicavel, adotar-se-a no que se refere a preparagéo da zona
para a sua implantagdo os métodos e técnicas construtivas especificadas em 15.02.2-1. Em relagdo a sua execugao adotar-se-
a, em tudo o que |he for aplicavel, o especificado em 15.06 e 15.07 relativo a execugao de pegas em betdo armado.

3.7 - CAMADAS DRENANTES (SOB O PAVIMENTO)

Em casos muito particulares (areas “artesianas”; presenca de horizontes impermedveis a relativamente curta distancia da
rasante, etc.), quando os sistemas de drenagem tradicionais se mostrem insuficientes para resolver os problemas emergentes
da presenga abundante de agua ao nivel do leito do pavimento, podera a Fiscalizagdo implementar a execug¢do de uma
camada drenante, em material granular associado a geotéxteis.

O geotéxtil inferior sera assente sobre o terrapleno, depois de modelado e reperfilado de modo a possibilitar uma inclinagéo
transversal minima de 4% para os drenos longitudinais, previamente executados, que captardo a agua recolhida pela camada
drenante. Na aplicacio do geotéxtil serdo sempre respeitadas as sobreposigdes de 30 cm, quando necessarias.

Dadas as condigbes em que normalmente se encontram 0s solos sobre os quais sdo executadas estas camadas, deve
procurar aguardar-se condi¢des climatéricas favoraveis de modo a ser possivel a utilizagdo de equipamentos correntes.
Quando tal nao for possivel, deve garantir-se que as escavagdes sao terminadas 0,30 m acima da cota final, de modo a
permitir que a execucdo dessa escavacgdo sera feita imediatamente antes da construgdo da camada drenante. Esta operacdo
devera assim, ser essencialmente efetuada a custa de escavagdes com retroescavadora de rotagao total de modo a remexer o
minimo possivel a plataforma onde ir4 assentar a camada drenante. Quando se torne necessério aterrar para corregao de
cotas, devera recorrer-se, se possivel ao aumento da espessura da camada drenante, ou a materiais idénticos aos
especificados para executar saneamentos ao nivel do leito do pavimento.

O espalhamento do material drenante devera ser feito por intermédio de um trator de lamina e por forma a depositar uma
espessura de material ndo inferior a 30 ¢cm, recorrendo para o efeito a técnica de deposigdo em cordao utilizada na construgéo
de aterros de enrocamento. O trator deverd comegar por espalhar o material em espessura forte, reduzindo-a em cada
passagem e de modo a que nunca circule a menos de 30 cm da superficie do geotéxtil, cuja integridade devera ser
preservada.

Devera proceder-se a compactagdo da camada com cilindros vibradores, com vista a promover o arranjo das particulas do
agregado, mas nunca de molde a causar perfuragdes no geotéxtil. A estabilidade final devera ser suficiente para permitir a
marcha de uma viatura pesada carregada sem que 0s pneus se enterrem na superficie da camada.

O geotéxtil de recobrimento da camada drenante devera ser colocado imediatamente antes da realizagdo da camada
sobrejacente, com sobreposigdes de 30 cm quando necessarias. Sobre ele nao podera circular o trafego de obra.

O espalhamento dos materiais de recobrimento, que integrardo o leito ou a primeira camada do pavimento, sera feito tendo em
atengo o ja referido anteriormente para o material drenante.

4 - COLECTORES (LONGITUDINAIS E DE EVACUACAO LATERAL)
Em tudo o que |he for aplicavel o especificado em 15.02.2.

Por questdes de seguranga e estabilidade, os coletores de evacuacdo lateral devem ser sempre envolvidos em betéo tipo C
12/15 sendo a betonagem feita contra o terreno e paredes da vala aberta para a sua instalagéo.

Deve ser dada uma particular atencao aos coletores de evacuacao lateral instalados imediatamente junto aos encontros das
obras de arte, cuja secgéo nédo deve ser inferior a 0,60 m.

15.02.3- EXECUCAO DE ORGAOS COMPLEMENTARES DE DRENAGEM
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Os o¢rgaos complementares de drenagem constituem os trabalhos previstos nas rubricas 02.7.1 a 8 onde se incluem
equipamentos que estabelecem a ligagdo entre todo o sistema de drenagem longitudinal, indispenséaveis para o seu integrado
e adequado funcionamento.

Os trabalhos incluidos na rubricas 02.7.1 a 7 - caixas de visita ou de queda; sumidouros e sarjetas; caixas de limpeza e/ou de
evacuacdo lateral em caleiras longitudinais; caixas de rececdo, de ligagdo ou de derivagéo; bacias de dissipacdo e
dissipadores de energia em descidas de talude - serdo em betéo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os
desenhos de pormenor tipo que fazem parte integrante deste Caderno de Encargos.

Quando se utilizem pegas pré-fabricadas, as juntas serdo executadas por forma a garantir-se a estanqueidade total da caixa.
As pegas serdo justapostas, sendo os topos ligados com argamassa de cimento ao traco de 150 kg de cimento/m3 de
argamassa e as juntas, assim constituidas, vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que
garanta a estanqueidade necessaria.

As caixas de visita terdo degraus de ferro @25 mm afastados de 0,30 m e com largura minima de 0,30 m. Os degraus deveréo
ser protegidos contra a corrosao por metalizagao.

Em tudo o que Ihe for aplicavel, adotar-se-80 no que se refere a preparagdo da zona para a sua implantagdo os métodos e
técnicas construtivas especificadas em 15.02.2 - 1.

Em relagéo a sua execugdo adotar-se-a, em tudo o que lhe for aplicavel, o especificado em 15.06 e 15.07 relativo a execugao
de pegas em betdo armado.

Em todos os casos de caixas executadas a cotas préximas da cota do pavimento - caixas de visita de coletores em
separadores; caixas de limpeza e/ou de evacuagao lateral; sumidouros e sarjetas - quando forem construidas com elementos
prefabricados de betdo, os enchimentos dos espagos entre estes elementos e o terreno envolvente serdo obrigatoriamente
efetuados com betéao tipo C 12/15. No caso de serem executadas “in situ”, a respetiva betonagem sera realizada contra o
terreno envolvente.

Nos restantes casos, em que os érgdos de drenagem previstos, neste capitulo, ndo estejam implantados na faixa de rodagem
ou nas bermas, os enchimentos deverao ser efetuados com areia, sempre que ndo seja possivel utilizar na sua compactagéo
equipamentos correntes.

No que se refere as descidas de talude em aterro ou escavagdo (02.7.8), revestidas em betdo, aplica-se tudo o especificado
em 15.02.6 - 1. A opgéo pela sua execugdo com secgdo trapezoidal (02.7.8.1 ou 02.7.8.2), em pegas prefabricadas com
encaixe dispondo de sobreposi¢do e estabelecendo um degrau, vem sendo uma solugdo cada vez mais utilizada e
considerada preferivel; por um lado o sistema de encaixe e sobreposicdo permite uma boa adaptagcdo as eventuais
deformagdes do talude, e por outro os degraus constituem uma macro rugosidade que garante desde logo uma dissipagéo de
energia ao longo do escoamento. A opgdo por este processo construtivo dispensa a fundagéo de betdo em continuo para fazer
0 assentamento das pegas prefabricadas.

15.02.4 - EXECUCAO DE ORGAOS OU TRABALHOS ACESSORIOS NO SISTEMA DE DRENAGEM
1 - CONTINUIDADE DE VALETAS SOB SERVENTIAS
Fung&o do tipo de trabalho a executar e no que Ihe for aplicavel, de acordo com os pormenores de projeto.

2 - REVESTIMENTO DE VALAS DE GRANDE SECGAO

Funcao do tipo de trabalho a executar e no que lhe for aplicavel, o especificado em 15.02.1, 15.02.6 - 1 e em 15.06. e 07 no
que se refere a execugdo de pecas em betéo.

Quando o revestimento for de enrocamento, este tera uma granulometria D 250/400 mm e seré assente sobre geotéxtil.
Quando o revestimento for em colchdes de gabides aplicar-se-a o especificado em 15.04.
3 - DEMOLICAO DE ELEMENTOS DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

As operagoes de demoli¢do de 6rgdos de drenagem existentes recorrerdo as técnicas mais adequadas de modo a garantir as
necessarias condigdes de seguranga, ndo s para pessoas e equipamentos envolvidos mas também para a estrada e para o
trafego circulante.

Os produtos da demoligdo serdo colocados em vazadouro adequado.

15.03 - PAVIMENTACAO - METODOS CONSTRUTIVOS
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15.03.1 - CAMADAS EM SOLOS OU EM MATERIAIS GRANULARES COM CARACTERISTICAS DE SUB-BASE

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base, executadas com materiais naturais (solos e materiais
granulares aluvionares) e com materiais granulares britados, estabilizados mecanicamente, cujas caracteristicas estao
definidas nos subcapitulos 14.03.1.1.1, 2 e 3 deste Caderno de Encargos.

1-ESTUDO LABORATORIAL
Da realizag&o prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢éo:

- das caracteristicas do solo ou material granular

- da curva granulométrica de referéncia

- do teor em &gua 6timo

- da baridade seca de referéncia (no caso de solos)

- do indice de vazios de referéncia (no caso de materiais granulares)

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizagéo para aprovagéao pelo menos 60 dias antes do inicio da aplicagdo em
obra.

A metodologia a seguir descrita aplica-se aos materiais granulares, naturais ou n&o, cuja granulometria apresenta uma
percentagem de material retido no peneiro ASTM 19 mm (3/4”) inferior a 30%.

Para a aplicacdo desta metodologia torna-se necessario corrigir, de acordo com a norma AASHTO T 224, os valores da
baridade seca maxima e o teor 6timo em agua, determinado de acordo com a especificagdo LNEC E 197, de modo a ter em
atengéo as diferentes proporgdes de material retido no peneiro ASTM de 3/4” (19 mm) nos agregados a ensaiar.

Seguindo o processo de compactagéo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo de material retido no peneiro de
3/4” (19 mm), determina-se a baridade seca maxima Bgyy, da fragdo do agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e

o correspondente teor em agua 6timo Wy,

Determina-se a massa vollmica das particulas secas da fracdo retida no referido peneiro de 3/4", G e a correspondente
absorgo de agua, Wj.

Determina-se igualmente a massa volimica das particulas secas das fragbes retida e passada no peneiro ASTM n® 4 (4,75
mm) e a média ponderada desses valores que se tome como representativo do agregado inicial.
Aplica-se as seguintes expressdes para a determinacgdo da baridade seca maxima e do teor em agua 6timo corrigidos:

Bsme =100 /{[X/G]+[Y/(nXbgy)]}

Wae ={[WgxY]+[WgxX]}/100,

sendo:

X- Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"

Y- Percentagem de material passado no mesmo peneiro

n- Coeficiente dependente da percentagem (X) da fragéo retida no mesmo peneiro, relativamente a
massa total do agregado, dado pela tabela:

n 1,00 099 0,98

X <20 21-25 26-30

A curva de relagdo entre compactagdes relativas e indices de vazios, sera obtida a partir das baridades secas maximas
corrigidas obtidas em ensaios de compactagdo com variagdo de energia (55-25-12 pancadas) e dos correspondentes indices
de vazios calculados a partir do valor da massa volumica das particulas secas do agregado integral.

Sera sempre obrigatério a realizagdo de um trecho experimental para se tragar o grafico da relagdo entre a variagdo do indice
de vazios corrigidos ou grau de compactagao e o numero de passagens dos cilindros.

2 - PREPARAGAO DA PLATAFORMA DE APOIO DO PAVIMENTO

Antes de se iniciarem os trabalhos de pavimentagdo devem ser verificadas as condigdes em que se encontra a camada do
leito de pavimento e nomeadamente da sua superficie (plataforma de apoio do pavimento), designadamente o seu nivelamento
e sua capacidade de suporte, de modo a garantirem-se as condi¢gdes imprescindiveis para uma boa constru¢do da primeira
camada do pavimento.
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O leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projeto e uma compactagéo relativa minima de
95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

A superficie de camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% em reta e a definida no projeto quando em
curva. Nao deve apresentar diferencas superiores a 5 cm em relagao ao perfil longitudinal do projeto nem irregularidades
superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3 m.

Estas condi¢des devem ser verificadas imediatamente antes da construgdo da camada sobrejacente.
3 - EXPLORAGAO OU FABRICO E ARMAZENAMENTO
3.1- EXPLORAGAOQ EM JAZIDAS DE SOLOS OU MATERIAIS GRANULARES ALUVIONARES

A exploragdo de jazidas de materiais naturais (solos ou materiais granulares aluvionares) pode ser realizada em linha ou
recorrendo a empréstimo. A exploragdo deve ser executada por forma a manter a homogeneidade do material extraido.

A escavagdo nas jazidas sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

O planeamento da exploragao deve ser compativel com as necessidades de colocagdo em obra, evitando o armazenamento
intermédio de materiais, por forma a ndo ocorrerem variagdes excessivas do teor em agua do material desde a extragdo até a
colocagéo em obra.

As zonas de exploracéo serdo submetidas a aprovagao da Fiscalizag&o.
As zonas de exploracdo devem ser modeladas no fim da sua utilizagéo.
3.2 - FABRICO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS GRANULARES BRITADOS

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalagdes de britagem adequadas, que garantam a constancia
das condicbes de produgao, a homogeneidade granulométrica e o teor em agua do material produzido.

As instalagdes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de agua, por forma a evitar a segregagéo
dos materiais.

O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito de preferéncia em areas devidamente preparadas. Quando tal ndo
for possivel, sera feito 0 armazenamento ao longo da linha de acordo com as necessidades de aplicagdo, de modo a evitar
operagdes de carga e transporte complementares. Neste caso o material sera armazenado sobre a plataforma previamente
preparada e aprovada pela Fiscalizagao.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a contaminagdo do material
armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura ndo superior a 1,0 m e formando
degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formagéo de taludes continuos. O material devera ser espalhado com
trator de rastos e ser depositado na frente da camada para se reduzir a sua segregagdo. O carregamento para transportes
posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve ser empurrado com trator.

N&o é permitido 0 armazenamento em pilha.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugdo dos trabalhos, é obrigatdrio o armazenamento dos
materiais necessarios a produgéo de 15 dias.

3.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO

As tolerancias admitidas em relagdo a formula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado no capitulo 14.03 deste
Caderno de Encargos, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200) +2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) +3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n° 10) +4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga +5%

4 - TRANSPORTE E ESPALHAMENTO

O transporte deve ser realizado por camides basculantes. Se o material se encontrar excessivamente seco, previamente ao
transporte, deve ser feita a corregéo do teor em agua por rega da frente de carregamento.
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Devem utilizar-se, no espalhamento do material de sub-base, motoniveladoras ou pavimentadoras adequadas, que permitam
que a superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma definitiva. O espalhamento deve ser feito
regularmente e de modo a que toda a camada seja perfeitamente homogénea e que a sua espessura, apés compactagéo, seja
a prevista no projeto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente que ndo possa ser
facilmente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizacdo da camada, e posterior
regularizagdo da superficie.

5 - COMPACTAGCAO E CORRECGAO DO TEOR EM AGUA

Se, antes de se iniciar a compactacéo, se verificar que os materiais utilizados ndo tém a humidade adequada, deve proceder-
se a sua corregdo. Para isso deve escarificar-se a camada e deixar ajustar o teor em agua por secagem ou outro meio, no
caso de ele estar em excesso, ou, no caso contrario, proceder a uma distribuicdo uniforme de agua, empregando-se carros
tanques de pressao cujo jacto deverd, quanto possivel, cobrir a largura total da area a tratar. Esta distribuicdo de agua deve
organizar-se de modo a fazer-se de forma rapida e continua.

A compactagéo da camada sera obrigatoriamente efetuada por cilindro vibrador, seguida da compactagdo com cilindros de
pneus, por forma a serem atingidas as condigdes a seguir indicadas.

5.1-EM SOLOS SELECCIONADOS
A compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, n&o deve ser inferior a 95%.
5.2 - EM MATERIAIS GRANULARES ALUVIONARES E AGREGADOS BRITADOS DE GRANULOMETRIA EXTENSA

Devem ser atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor sera determinado como se
indica em 1. Tal valor serd o correspondente, a uma baridade seca igual a 95% da que se obteria com uma energia
equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

6 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagdes ou material solto, ndo podendo, em qualquer
ponto, apresentar diferengas superiores a 3,0 cm, em relagdo aos perfis transversais e longitudinais estabelecidos, nem
apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando medidas com a régua de 3 m.

7 - ESPESSURA DA CAMADA
A espessura da camada, depois de compactada, sera a definida no projeto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a construgdo de camadas delgadas a fim de se
obter a espessura projetada. Proceder-se-4 a escarificagdo total da camada e a adicdo do material necessario antes de ser
compactado.

No entanto, se a Fiscalizagdo assim o entender, podera aceitar que a compensagdo da espessura desta camada seja feita por
aumento equivalente de espessura na seguinte.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no VOLUME II: 00 -
CONTROLO DE QUALIDADE.

8.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAO

Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado no capitulo 14.03.1.1. Relativamente a
granulometria, as tolerancias admitidas em relagdo a formula de trabalho séo as definidas em 3.3 - TOLERANCIAS NO
FABRICO.

8.2 - APOS A APLICAGAO
8.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual corregdo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido em 7 - ESPESSURA DA
CAMADA.

8.2.2 - Grau de compactagéo e indice de vazios
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Os valores relativos ao grau de compactagéo ou indice de vazios deverdo obedecer ao definido em 5 - COMPACTACAO E
CORRECCAOQ DO TEOR EM AGUA, em pelo menos 95% dos valores medidos.

8.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer ao definido em 6 -
REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.

15.03.2 - CAMADAS DE MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS, COM CARACTERISTICAS DE BASE

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de base, executadas em agregado britado de granulometria extensa
tratado com ligantes hidraulicos (14.03.2.2.1) e em bet&o pobre cilindrado (14.03.2.2.2).

1- ESTUDO LABORATORIAL DE FORMULAGAO / ESTUDO DE COMPOSICAO
Da realizag&o prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢éo:

da curva granulométrica de referéncia;

do teor em agua 6timo;

da baridade seca de referéncia;

do teor em ligante (cimento ou cimento+cinzas volantes);
do teor em eventuais aditivos.

O estudo laboratorial devera ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacdo pelo menos 60 dias antes do inicio da aplicagao
em obra.

A mistura de agregados, ndo incluindo o ligante, deveréa ter uma granulometria que se situe dentro do fuso indicado no capitulo
14.03.2.2.1 e apresentar um andamento regular dentro deste. A curva granulométrica estabelecida servira de referéncia as
misturas a fabricar durante a realizagdo dos trabalhos.

A curva de referéncia devera ainda ter uma percentagem de material passado no peneiro n® 200 ASTM nao superior a metade
da do material passado no peneiro n° 40 ASTM.

Refira-se que a escolha de um material com curva granulométrica préxima do limite inferior do fuso, apresentado no capitulo
14.03.2.2.1, é preferivel do ponto de vista do comportamento mecanico da mistura. Em contrapartida um material da zona
inferior do fuso é de mais dificil compactacdo. A escolha depende, pois dos materiais disponiveis e do equipamento a utilizar
na compactacdo em obra.

O teor em agua 6timo para aplicagéo do material em obra sera o teor 6timo (Woppt) obtido em ensaio com piléo vibrador de

acordo com a especificagdo BS 1924 - Test 5. A baridade seca de referéncia sera a correspondente aquele teor étimo em
agua.

O teor em ligantes sera, em principio, 0 correspondente a uma resisténcia média a tragdo em compressao diametral de 1,0
MPa aos 28 dias. Para a composi¢do da mistura (agregados, cimento, agua e eventuais aditivos) deveréo ser moldados pelo
menos 5 provetes de acordo com a especificagdo BS 1924 - Test 5 que serdo ensaiados de acordo com a norma ASTM C496.

A adicéo de retardador de presa podera ser adotada caso seja necessario aumentar o periodo de trabalhabilidade. Caso néo
seja utilizado retardador de presa, ndo devera ser superior a duas horas o tempo decorrido desde o fabrico até ao final da
compactacéo da mistura. Caso a temperatura ambiente seja superior a 30 °C este periodo de trabalhabilidade é reduzido para
metade.

O periodo de trabalhabilidade sera o espago de tempo decorrido entre a amassadura e a compactagdo da mistura que origina
uma perda de 10% da resisténcia relativamente a situagdo da compactagéo imediatamente apds a amassadura e em principio
nao deve exceder as 2 horas.

A dosagem de retardador de presa devera ser estabelecida tendo em atengéo o periodo de trabalhabilidade necessario. A sua
utilizagdo s6 podera ser feita apds apresentagcdo a Fiscalizagdo dos efeitos por ele produzidos, nomeadamente na
trabalhabilidade, na consisténcia e na resisténcia da mistura.

2 - ENSAIOS PREVIOS EM OBRA

Os ensaios prévios em obra, a realizar pelo menos 60 dias antes da aplicagdo do material em obra, tém por objetivo comprovar
que com o equipamento de fabrico, obtém-se uma mistura com as caracteristicas exigidas.

Para a composi¢ao, determinada a partir do estudo laboratorial, serdo executadas 6 amassaduras diferentes. De cada uma
serdo moldados e conservados 6 provetes (total de 36 provetes).
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A moldagem dos provetes sera realizada em “moldes CBR” e os provetes serdo compactados de acordo com a especificagao
BS 1924 - Test 5. Estes provetes serdo conservados nos moldes durante 24 a 48 horas, em ambiente himido, e
posteriormente serdo desmoldados e conservados em agua a temperatura de 25°C.

De cada amassadura sdo ensaiados dois provetes aos 7 dias, outros dois aos 14 dias, e os restantes dois aos 28 dias, a
compressao diametral de acordo com a norma ASTM C496. A composicdo é aceite se o valor médio da resisténcia a trago
em compressao diametral aos 28 dias for superior ou igual ao valor previsto no projeto.

Caso as resisténcias aos 7 e 14 dias sejam iguais ou superiores as obtidas no estudo laboratorial, podera a Fiscalizagao
decidir proceder a realizacdo de um trecho experimental tendo a mistura a composicdo ensaiada. Tal ndo obsta, caso a
resisténcia aos 28 dias ndo cumpra o referido no paragrafo anterior, aos acertos que se referem seguidamente.

A rejeicdo da composigdo ensaiada implica um ajuste nessa composigéo e/ou no processo de fabrico bem como a moldagem
apés esse ajuste de novos provetes cuja resisténcia média a compressao diametral aos 28 dias deve ser igual ou superior a
1,0 MPa. Este ajuste podera ser iniciado caso as resisténcias aos 7 e 14 dias ndo sejam as exigidas.

3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Apos ter sido adotada uma composicao para a mistura por meio dos ensaios prévios em obra, atras descritos, proceder-se-a a
realizagdo de um trecho experimental com o mesmo tipo de plataforma de apoio, de equipamento, de ritmo de trabalhos e de
métodos construtivos que se irdo utilizar durante a execugao da obra. O trecho experimental deve ser executado pelo menos
30 dias antes do inicio da aplicacao.

O trecho experimental terd uma extensdo minima de 200 m e a sua localizagdo devera ser submetida a aprovacéo da
Fiscalizacao.

Durante a realizagéo do trecho experimental sera verificado:

- Se 0s meios de transporte e colocagdo em obra permitem uma boa homogeneidade da camada;

- Se 0s meios de compactagao permitem obter uma adequada compacidade da mistura;

- Se a espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites especificados;
- Se 0 processo de protegao superficial da camada é o adequado;

- Se as juntas construtivas sao realizadas corretamente.

Serdo nomeadamente realizados os seguintes ensaios com a frequéncia minima indicada:

- Medigao da regularidade superficial com régua de 3 metros ao longo de um ou varios alinhamentos paralelos ao eixo
longitudinal do trecho executado. A distancia minima entre ensaios consecutivos ndo sera superior a 5 m;

- Medicao da baridade himida e do teor em agua de colocagéo, apos compacta¢do da mistura, por aparelho nuclear e por
garrafa de areia. Os ensaios com garrafa de areia deverdo ser executados em locais onde tenha sido realizado um ensaio
com aparelho nuclear. O aparelho nuclear sera o utilizado posteriormente no controlo dos trabalhos e as medi¢des da
baridade humida deverdo ser realizadas por transmissdo direta desde a maxima profundidade permitida pelo
equipamento e pela espessura da camada;

- Medicdo da espessura da camada pela recolha de amostras por carotagem de acordo com a norma ASTM C42. Em cada
semi-trecho deverdo ser recolhidas, pelo menos, 5 amostras, nos locais onde foi medida a baridade por aparelho nuclear
e onde foi executado um ensaio com garrafa de areia. Para além da medi¢8o da espessura, deve ser medida a baridade
seca de acordo com a norma ASTM C642 e a resisténcia a compressao diametral de acordo com a norma ASTM C496,
das amostras recolhidas do pavimento, para complementar as medi¢0es antes efetuadas;

- Medicdo da resisténcia a tracdo em compressdo diametral de provetes moldados em laboratério de acordo com a
especificacdo BS 1924 - Test 5. Serdo moldados, para cada secgdo, pelo menos 9 provetes, dos quais trés serdo
ensaiados aos 7 dias, trés aos 14 dias e os demais aos 28 dias, de acordo com a norma ASTM C496.

Os resultados obtidos no trecho experimental serdo apresentados a Fiscalizagdo para aprovagao, podendo esta mandar repetir
a realizagdo do trecho experimental e introduzir correcbes a composi¢do da mistura e/ou aos processos construtivos se 0s
resultados ndo forem os especificados.

4 - METODOS CONSTRUTIVOS
4.1- LIMITACOES ATMOSFERICAS

A aplicagdo da mistura em obra s6 podera ser feita quando a temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5 °C, e ndo se
preveja a formagéo de gelo.

PARTE IV 92

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



Chama-se, ainda, a ateng&o para as limitagdes que em seguida se referem para o periodo de trabalhabilidade quando a
temperatura ambiente, a sombra, é superior a 30 °C.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo de realizagdo dos trabalhos, estes deveréo ser imediatamente
suspensos, e devera ser aplicada a rega de cura.

4.2 - EQUIPAMENTO

Todos os métodos utilizados na execucdo do trabalho, bem como todo o equipamento e sua instalagdo, nomeadamente no
que se refere a central de fabrico, meios de transporte, de espalhamento, de compactacdo e de acabamento superficial da
camada, devem ser submetidos & aprovagéo da Fiscalizagao pelo menos 3 meses antes do inicio da aplicacdo do material em
obra. Devera ser entregue a Fiscalizagdo os documentos comprovativos da ultima reviso de cada equipamento.

4.3 - FABRICO

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgdo minima adequada ao planeamento da
obra. O plano de instalagdo da central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciagéo da Fiscalizagdo pelo
menos 6 meses antes do inicio do processo de fabrico.

4.3.1 - Tolerancias de fabrico

As tolerancias admitidas em relagdo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado no capitulo 14.03 deste
Caderno de Encargos, séo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200) +1%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) +2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n° 10) +4%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga + 5%
- Na percentagem de cimento 1 0,3%

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas com ligantes hidraulicos é obrigatério 0 armazenamento em
estaleiro, por fragdes granulométricas, dos agregados necessarios a produgéo de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fragdes granulométricas
distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregagdo. A sua recolha
devera ser feita por desmonte frontal e, no caso de os agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera
permitida de modo algum a utilizagéo dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagdo e ter uma pendente de forma a evitar acumulagéo
de agua.

A central do tipo volumétrico - ponderal ou superior devera ser composta, no minimo, pelos seguintes 6rgéos:

- tremonhas doseadoras para cada uma das fragdes granulométricas que compdem a mistura de agregados, no minimo de
quatro;

- vibradores ou canhdes pneumaticos adaptados a tremonha da fragdo mais fina dos agregados de modo a evitar o efeito
de “abdbada’;

- medicdo automatica do teor em agua da fragdo mais fina dos agregados;

- silos para o cimento, com capacidade adequada a produgdo, no minimo de dois;

- doseadores de agua e de aditivos;

- misturadora de eixo horizontal com dois eixos paralelos munidos de pas;

- a dosagem do cimento tera que ser feita através de pesagem acompanhada do respetivo registo;

- tremonha de armazenagem da mistura, com dispositivos anti segregagdo, com capacidade adequada a producdo e
minima de 20 m3;

- dispositivo para paragem automatica da central em caso de dete¢ao de erro na dosagem do cimento, da &gua ou dos
aditivos.

Os aditivos seréo dissolvidos na agua de amassadura. A duragdo do tempo de mistura, dependente do tipo de misturadora,
sera fixado pela Fiscaliza¢do, aquando dos ensaios prévios em obra.
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4.4 - TRANSPORTE

Os processos de enchimento dos camides de transporte devem ser tais que minimizem a segregagdo e a exposi¢do as
condi¢des atmosféricas, devendo o transporte ter a menor duragéo possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagéo nédo sera superior a 2 horas, caso nao se utilize
retardador de presa. Caso a temperatura ambiente seja superior a 30°C, este periodo de tempo é reduzido para metade.

4.5 - ESPALHAMENTO

Aquando do espalhamento, a camada sobre a qual vai ser espalhada a mistura deve estar livre de materiais soltos e respeitar
a compactacdo relativa minima para ela especificada. A sua superficie sera humidificada, ndo sendo, todavia, permitido o
aparecimento de agua livre.

A mistura sera espalhada numa largura minima de 4,5 m por meio de maquina pavimentadora (n&o é permitido espalhamento
com motoniveladora). Caso a largura de espalhamento seja inferior & largura a pavimentar, e o periodo decorrido entre o
espalhamento de faixas adjacentes seja superior a 2 horas, deve ser realizada uma junta longitudinal de acordo com o que
adiante se indica.

O equipamento e técnica utilizados no espalhamento devem assegurar a ndo segregagao dos materiais, ndo sendo permitidas
bolsadas de material fino ou grosso, bem como a uniformidade e precisdo relativamente & espessura da camada. E
extremamente importante a garantia da espessura final minima prevista no projeto, uma vez que pequenas variagdes de
espessura poderdo motivar a ruina precoce do pavimento a curto prazo.

4.6 - COMPACTAGAO

A compactagéo deve seguir imediatamente o espalhamento da mistura. Nao podera ser superior a 2 horas o tempo decorrido
entre o fabrico da mistura na central e o fim da compactagao, caso ndo se utilizem aditivos. Se a temperatura ambiente for
superior a 30 °C, este periodo de trabalhabilidade é encurtado para metade.

O equipamento de compactagao deve incluir, pelo menos, um cilindro vibrador € um cilindro de pneus. O seu nimero deve, no
entanto, ser estabelecido em fungéo do rendimento esperado.

A compactagao relativa, referida ao ensaio de compactagéo realizado de acordo com a especificagdo BS 1924:1975, devera
ser superior a 98% dada a importancia da compactagéo no comportamento mecanico da mistura a longo prazo, a Fiscalizagéo
reserva-se o direito de aprovar, ou ndo, o equipamento proposto pelo Adjudicatario.

A titulo informativo refere-se que o cilindro vibrador devera ter uma carga estatica por unidade de geratriz vibrante, superior a
30 kg/cm e o cilindro de pneus uma carga por roda superior a 3 tf (com pressé@o de enchimento dos pneus de cerca de 5
kgf/cm2). O nimero de passagens do cilindro vibrador sera, em principio, de 6 a 10, sendo as duas primeiras passagens feitas
estaticamente. O nimero de passagens de cilindro de pneus sera da ordem de 15 a 20.

N&o sera permitido 0 aumento da espessura da camada apds o final da compactagao.
4.7 - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura indicada em projecto é o valor minimo a obter em obra. No caso de se obterem espessuras inferiores nao sera
permitida a construgdo de camadas delgadas. Se a Fiscalizagéo o julgar conveniente podera aceitar que a compensagao seja
realizada através do aumento da espessura da camada seguinte, determinada de forma a que sejam estritamente equivalentes
0s pavimentos projectado e executado.

4.8 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulagdes ou material solto, ndo podendo, em qualquer
ponto, apresentar diferengas superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos, nem
apresentar irregularidades superiores a 1 cm, no sentido longitudinal e 1,5 cm no sentido transversal, quando medidas com a
régua de 3 m.

4.9 - JUNTAS

As juntas de trabalho transversais ocorrerao sempre que 0 processo construtivo se interromper para além do periodo de
trabalhabilidade e no final de cada periodo de trabalho. As juntas de trabalho longitudinais, entre faixas adjacentes, séo
necessarias sempre que a largura de espalhamento for inferior a largura a pavimentar e o periodo decorrido entre o
espalhamento de faixas adjacentes for superior ao periodo de trabalhabilidade.
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A técnica de tratamento a dar as juntas deve ser estabelecida aquando da realizagdo do trecho experimental. As juntas
transversais devem ser cortadas verticalmente para remogdo do material ndo adequadamente compactado. Sempre que néo
existir uma cofragem para contengdo lateral durante a compactagéo, as juntas longitudinais serdo formadas através da
remog&o da zona lateral ndo compactada, criando uma face vertical. Quer no caso das juntas longitudinais quer no caso das
transversais, as faces cortadas, expostas as agdes ambientais, devem ser protegidas contra a perda de agua necessaria a
cura do material. Aquando da ligagéo do novo trecho, devem ser bem limpas de todo o material solto e humidificadas e, se
necessario, cortadas novamente.

4.10 - CURA E PROTECGAO CONTRA A CIRCULAGAO DE VEICULOS

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser mantida himida até ao
momento da aplicagdo deste tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto possivel, logo apds a compactagao e num prazo
n&o superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulséo do tipo referido em 14.03.0-5.4.6 a uma taxa de betume
residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a circulagéo de trafego de obra diretamente sobre a camada, deve ainda ser
espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2. O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado
novamente até a execucao da camada seguinte.

A circulag@o de veiculos de obra sobre a camada deve ser restringida e sera interdita durante 7 dias apés construgdo. Caso,
posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego de obra, cuja carga seja compativel com a sua
capacidade estrutural, a Fiscalizagdo podera mandar executar um revestimento superficial de protegéo.

Antes da aplicagdo da camada sobrejacente, dever-se-a remover o tratamento de cura que se apresenta deslizado da camada,
usando-se para o efeito vassouras mecanicas.

5 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no VOLUME II: 00 -
CONTROLO DE QUALIDADE.

5.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAO

Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado no capitulo 14.03.2.2. Relativamente a
granulometria e teor em ligante, as tolerancias admitidas em relagdo a formula de trabalho s&o as definidas em 4.3.1 -
Tolerancias de fabrico.

5.2- APOS A APLICAGAO
5.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual compensagdo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido em 4.7 - ESPESSURA DA
CAMADA.

5.2.2 - Grau de compactagéo e resisténcia a tragao

Os valores referentes ao grau de compactagéo e resisténcia a tracéo deverao obedecer ao definido em 4.6 - COMPACTACAO,
em pelo menos 95% dos valores medidos.

5.2.3 - Regularidade

Os valores relativos & regularidade da superficie da camada depois de compactada devem obedecer ao definido em 4.8 -
REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.

15.03.3 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSICOES GERAIS PARA O SEU ESTUDO, FABRICO,
TRANSPORTE E APLICAGAO

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de base, regularizagdo e desgaste com misturas betuminosas a quente,
Cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.1, 2, e 3 deste Caderno de Encargos.

1- ESTUDO DA COMPOSIGAO
1.1 - APRESENTAGAO DO ESTUDO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagéo o estudo de composi¢éo da mistura betuminosa em
fungdo dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em obra sem que tal
aprovagao tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.
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O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composi¢do das misturas betuminosas a quente a aplicar em obra
incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios, a realizar sob sua responsabilidade nos termos do artigo
14 deste Caderno de Encargos:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, para as granulometrias A e B, relativamente aos agregados (devem
apresentar-se ensaios por cada fonte de abastecimento).

- Ensaio de adesividade para cada material componente, com exce¢&o do filer.

- Caracterizagdo do betume a empregar na mistura, incluindo a determinagcdo do valor da viscosidade e as
temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170 + 20 ¢St (gama de temperatura de fabrico das misturas) e
entre 280 £ 30 ¢St (gama de temperatura de compactagéo).

- Composigédo granulométrica de cada um dos materiais propostos.
- Determinag&o dos pesos especificos e absor¢do de agua relativos a cada um dos agregados.
- Determinacdo das massas volumicas de filer e betume.

- Aplicagdo do método Marshall determinagdo da curva granulométrica da mistura de agregados, preparagéo dos
provetes, determinagdo de baridades da mistura compactada, calculo das baridades maximas teéricas (através do
picndmetro de vacuo), da porosidade e do valor VMA, determinagdo da forga de rotura e deformag&o dos provetes, e
ainda tragado do conjunto de curvas caracteristicas para sele¢do da percentagem 6tima de betume. Excetuam-se os
macadames betuminosos (Fuso B), as misturas betuminosas drenantes e as misturas rugosas para camadas
delgadas (microbetéo rugoso).

A Fiscalizagao podera exigir, em aditamento:

— Determinagao dos indices de alongamento e de lamelagao.
— Ensaio de polimento acelerado das gravilhas das misturas para as camadas de desgaste.

A Fiscalizagdo, apos consulta a D.S.A.T., podera ainda exigir a realizagdo de outros ensaios de caracterizagdo mecanica
(mdédulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.) das misturas em laboratério reconhecido.

1.2 - CRITERIOS GERAIS A SEGUIR NO ESTUDO

Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de definicdo das curvas
caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser os determinados experimentalmente mas sim os
valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

S6 seréa permitida a utilizagéo de agregados que respeitem os valores de absorgéo de agua.

No estudo pelo método Marshall dever&o ser utilizados, no minimo, cinco (5) percentagens de betume, escalonadas de 0,5%,
e trés (3) provetes para cada uma dessas percentagens.

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 ndo satisfacdo desta condi¢do podera levar a Fiscalizagdo a devolver o estudo
apresentado ao Adjudicatario para a sua retificagao.

2 - TRANSPOSIGAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO DE MISTURAS BETUMINOSAS

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo sé a aprovagao do estudo de composi¢ao, mas também a
uma ratificagdo da Fiscalizagdo as condi¢des de transposi¢do daquele estudo para a central de fabrico o que implica,
nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos adotado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios
comprovativos da precisdo com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatoria a inclusao de:

- Granulometria das fragbes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente mistura de agregados,
recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de produgéo descontinua;

- Conjunto de pesagens efetuadas para a calibragdo das tremonhas doseadoras dos agregados, quando se trate de
uma central de produgao continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢do para a central betuminosa a mesma néo podera, em circunstancia alguma, ser
alterada sem o conhecimento da Fiscalizagdo, a apreciacdo da qual devera ser submetida a proposta de alteragéo,
devidamente justificada com base num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.
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Com vista a viabilizar qualquer alteragdo as condi¢des de transposigdo, devera o Adjudicatario, no ambito do controlo
laboratorial regulamentado no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE, deste Caderno de Encargos, elaborar mapas
com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a Ultima altera¢do introduzida na central; isto em relagao a todos
os ensaios efetuados e independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢cdo em vigor unicamente com base nos resultados dos ensaios
efetuados numa Unica jornada de trabalho.

3 - EXECUGAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez estudada a composic¢do da mistura, e afinada a operagdo da central de fabrico, devera realizar-se, na presenga da
Fiscalizagao, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

- verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

- verificar as condicdes reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no local de aplicacdo, e
verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

- definir 0 esquema de compactagéo (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervengdo; o numero de passagens) e
as temperaturas limites da mistura para se realizar a compactacao;

- verificar a eficiéncia da compactagéo 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 execugdo do trecho experimental deverd, ainda, ter em consideracgao, os seguintes aspetos:

- a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo menos 100 m de
comprimento;

- aespessura da camada devera ser a do projeto, sendo o material colocado sobre uma estrutura de pavimento de
comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

- 0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactacdo do material do trecho experimental devera ser o mesmo
que se prevé utilizar na construgdo do pavimento real.

Deste modo, antes da execucdo do trecho experimental, o Adjudicatario deverd submeter a apreciagdo da Fiscalizagéo, o
plano de execucao do referido trecho, contemplando todos os aspetos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos e no caso de aprovagdo pela Fiscalizagdo, do trecho experimental, serdo fixadas para cada
uma das composices testadas - denominadas formulas de trabalho - as temperaturas de fabrico, espalhamento e
compactagéo das misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervengao a utilizar na pavimentagao
da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deveréo ser feitas as necessarias corregdes na composicdo da
mistura, na operagdo de fabrico da central betuminosa e/ou aos procedimentos de transporte, espalhamento e compactagao.

Apos as corregdes feitas sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o trogo em que foi
realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatario.

A produgdo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apds aprovacdo pela Fiscalizagdo, do trecho
experimental.

4 - PREPARAGAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE
4.1 - CONDIGOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

As misturas betuminosas nédo serdo aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente tem a grau de compactagdo e a
regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja terminado a cura da impregnagdo betuminosa
quando aplicadas sobre bases de granulometria extensa estabilizadas mecanicamente ou da rega de colagem quando se trate
da ligag@o entre camadas betuminosas.

4.2 - LIMPEZA
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A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser retirados para local onde néo
seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A ultima operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de
colagem, consistird na utilizagdo de jatos de ar comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos naquela
superficie.

4.3 - REGA DE COLAGEM

Devera ser realizada nas condigdes expressas no projeto e neste Caderno de Encargos; porém, a taxa de rega podera ser
ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso e com o critério da Fiscalizagdo sob condigdo de ndo se
exceder a ordem dos 0,5 kg/m2. Em circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulséo diluida,
pelo que a boa dispersao do ligante dependera somente do equipamento que devera ser constituido por uma cisterna com
barra distribuidora e sistema de controlo semiautomatico.

5 - FABRICO, TRANSPORTE E ESPALHAMENTO DAS MISTURAS BETUMINOSAS
5.1- CENTRAIS BETUMINOSAS

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgédo do tipo descontinuo ou continuo (de
tambor secador-misturador com os fluxos paralelos ou contra-corrente, com ou sem misturador integrado no tambor).

Os ciclos de fabrico de misturas betuminosas dos dois tipos de centrais anteriormente descritos compreendem essencialmente
as seguintes operagdes:

Centrais descontinuas:

- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de agregados frios;
- Secagem e aquecimento dos agregados no tambor-secador;

- Reclassificagdo dos agregados na célula de crivagem;

- Armazenamento intermédio dos agregados quentes;

- Doseamento ponderal por amassadura dos agregados quentes, ligante, filer e aditivos;

- Mistura por amassadura individualizada dos diversos componentes no misturador;

- Descarga da mistura betuminosa.

Centrais continuas:

- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de agregados frios;

- Rejeito dos agregados sobredimensionados;

- Pesagem continua do conjunto dos agregados frios;

- Secagem e aquecimento no tambor-secador dos agregados e filer comercial;

- Injec&o de ligante e aditivos no mesmo tambor ou em tambor separado e mistura dos diversos componentes;
- Descarga da mistura betuminosa.

A precisao e tolerancias de dosagem dos diferentes componentes das centrais betuminosas estéo definidas no item M.

Em obras de constru¢do elou grande reparagao em vias com faixas separadas, as misturas betuminosas deverdo ser
produzidas em centrais do Nivel Il, cuja comprovacéo sera feita de acordo com o referido no item M.

As centrais betuminosas a quente deverao ser constituidas, pelo menos, pelos seguintes componentes:
A. Tremonhas doseadoras

A.1. Centrais descontinuas:

Tera que existir uma tremonha por cada fragdo granulométrica constituinte da mistura com a respetiva identificagao,
a qual tera um extrator de correia, de velocidade varidvel. A interligagdo ndo devera permitir a mistura de
granulometrias, havendo entre elas anteparas com 0,5 m de altura.

O balde da pa carregadora devera ter uma dimensdo que impossibilite a alimentagdo simultdnea de duas
tremonhas.

Cada uma devera estar protegida na parte superior por uma grelha de malha suficiente para evitar a entrada de
materiais indesejaveis e prevenir acidentes com o pessoal.

Existirda em cada tremonha um dispositivo que permita detetar a falta de material.

Nas tremonhas com fragdes menores ou iguais a 0/6 mm existirdo vibradores ou canhdes pneumaticos para facilitar
0 escoamento.
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A.2. Centrais continuas:
De caracteristicas idénticas as descontinuas.
A.3. Reciclagem:

De caracteristicas idénticas as anteriores concebidas de forma a facilitar o escoamento dos materiais,
aconselhando-se neste caso o controlo ponderal.

Tapete de alimentacdo do tambor secador

O tapete sera devidamente protegido contra as intempéries (chuva ou vento).
B.1 Centrais descontinuas:
O doseamento dos agregados sera feito volumetricamente através de extratores individuais.

Quando for utilizado um sistema de “by-pass” na célula de crivagem devera haver uma grelha de rejeitados com
malha quadrada de 0,05 m a saida do tapete alimentador.

B.2 Centrais continuas:
O doseamento dos agregados e filer sera feito volumétrica e ponderalmente através de extratores individuais.

O tapete de alimentagdo devera integrar uma mesa de pesagem auto-taravel, que estard em conjugagédo com a
bomba de betume.

O teor em &gua dos agregados sera corrigido, tendo em conta o teor em agua médio, o qual devera ser medido
periodicamente através de sistema adequado.

O tapete dispora de uma grelha vibratéria de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m.
Secagem e aquecimento dos agregados

As centrais dispordo de um tambor secador e/ou misturador.

Terdo meios mecanicos apropriados para introduzir os agregados de uma maneira uniforme a fim de obter uma produgéo
a temperatura constante. O secador devera permitir baixar o teor em agua dos agregados a um valor maximo de 0,5%,
assegurando o aquecimento dos agregados a uma temperatura compativel com o tipo de mistura a fabricar.

A temperatura dos agregados a saida do tambor sera medida por aparelho adequado, por forma a que a respetiva
preciséo seja a definida no item M.

No caso particular das centrais continuas de tambor secador-misturador, a temperatura medida a saida do tambor sera a
temperatura das misturas betuminosas e com a preciséo definida no item M.

Sistema de despoeiramento

A central serd equipada com sistema de despoeiramento que garanta um nivel de emiss&o inferior ao limite maximo
estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a utiliza¢do de um sistema por via seca.

Selecdo e armazenamento dos agregados quentes

E.1. Centrais descontinuas:

As malhas das redes que constituem a célula de crivagem e os silos de armazenagem dos agregados quentes,
obrigatoriamente existentes, deverédo ser compativeis ndo s6 com as fracgdes granulométricas dos agregados frios
definidos em 14.03.0-9.2, como ainda assegurar uma producéo regular da mistura.

Apés selegdo, os agregados quentes sdo armazenados em silos intermédios. Estes silos para além de
regularizarem a alimentagdo, mantém a temperatura dos agregados. Deverao dispor de aberturas para colheita de
amostras.

As centrais deverdo dispor de um sistema de alarme (luminoso e/ou acustico) que funcionara sempre que o nivel
dos agregados seja igual ou inferior a 1/3 da capacidade de cada um dos silos quentes.

Estardo equipadas com balanga para pesar as diferentes fragdes e assegurar uma pesagem sequencial, cumulativa.
As pesagens deverao ser efetuadas por ciclo automatico.

E.2. Centrais continuas:

PARTE IV 99

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



E.3.

Neste tipo de centrais néo existe célula de crivagem nem silos intermédios de armazenagem de agregados quentes.
Aquecimento dos materiais a reciclar:

0 aquecimento dos materiais a reciclar depende do tipo de central e método usado e devera evitar a degradagéo do
ligante.

E.3.1. Centrais descontinuas:

A introducdo do material a reciclar é feita em tambor secador separado ou diretamente no misturador,
sendo 0 aquecimento e a desidratagdo dos agregados feita através do contacto com os novos agregados
sobreaquecidos.

Poderao ser introduzidos na base do elevador de agregados quando a taxa de material a reciclar for inferior
a20%.

E.3.2. Centrais continuas:

E feita através de anel situado na zona central do tambor onde estaro protegidos da chama do queimador.
O aquecimento é feito pelos gases de combustdo e/ou por transferéncia de calor dos agregados a
incorporar no material a reciclar.

F. Armazenamento e dosagem do filer

F.1

F.2

Centrais descontinuas:

O filer comercial e o filer recuperado seréo armazenados em silos independentes com a capacidade suficiente para
um dia de funcionamento.

Ambos deverao dispor de detetores de nivel (minimo no filer comercial e minimo e maximo no filer recuperado),
dispositivos de extragao apropriados e dosagem ponderal.

O silo de filer recuperado devera dispor, ainda, de um sistema de descarga apropriado em caso de
sobreenchimento.

Centrais continuas:

O filer comercial serd armazenado em silo independente com a capacidade suficiente para um dia de
funcionamento, dispondo de um detetor de nivel minimo, dispositivo de extragdo apropriado e dosagem ponderal.

O filer recuperado sera introduzido diretamente na zona do misturador, devendo dispor de um sistema que permita o
rejeito de parte ou da totalidade do filer recuperado, devendo este ser conduzido a um depoésito adequado, nesta
Ultima situagéo.

G. Armazenamento e dosagem do ligante

G.1

G.2

Armazenamento

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 nao provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada um dispora de
cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.

No caso do ligante ser um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema de agitagao
adequado que garanta a homogeneidade.

0 aquecimento e circulagéo sera efetuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e seguranca.
O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respetivo medidor de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura do ligante antes deste dar
entrada no misturador.

Dosagem

G.2.1 Centrais descontinuas:
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H.

Neste tipo de centrais a dosagem é volumétrica ou ponderal.

A dosagem ponderal necessita de uma balanga para o ligante associada a um recipiente cuja capacidade
devera atingir pelo menos, 10% da massa total da amassadura maxima.

G.2.2. Centrais continuas:

Neste tipo de centrais a dosagem ¢ efetuada por bomba de velocidade variavel com controle de débito por
caudalimetro com contador devidamente calibrado por organismo acreditado ou outro aceite pela
Fiscalizacao.

A dosagem do ligante variara em conformidade com o débito dos agregados secos e quentes.

A dosagem volumétrica é admitida desde que possuam o medidor de caudal massico ou calculador de
massa em fungdo da densidade do betume, a bomba de ligante funcione em continuo e exista um
dispositivo automatico que envie o ligante para a inje¢éo ou para o circuito de retorno. Isto €, capaz de ler o
caudal em fungdo da massa, tendo em conta a temperatura e respetiva viscosidade do ligante betuminoso.

O ligante é introduzido no tambor secador misturador numa zona adequada, de modo a evitar o seu
envelhecimento precoce.

Misturador
H.1. Centrais descontinuas:

Neste tipo de centrais existe um misturador com dois eixos horizontais, paralelos, de pas que serdo em quantidade
suficiente de forma a assegurar uma mistura homogénea.

Sera completamente fechado para evitar a perda de elementos finos. Sera aquecido para ndo haver perdas de
temperatura.

Tera um sistema que permita regular a duragdo do tempo de amassadura, por forma a assegurar uma mistura
adequada, e impedir a abertura do misturador sem que se tenha completado o tempo programado.

A introdugéo do ligante faz-se através de pulverizadores no sentido longitudinal dos veios do misturador.
Ter& um contador automético de amassaduras.

A descarga direta para cami@o devera efetuar-se de uma altura inferior a 3 metros para evitar segregagéo, sendo
desejavel o recurso a um silo de armazenagem de produto acabado.

H.2. Centrais continuas:

A mistura é efetuada na zona do misturador, onde ¢ injetado o ligante betuminoso, filer e aditivos. Outras ha que
possuem um tambor misturador independente onde s&o langados os agregados, betume, aditivos, etc.

Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efetuado de forma a limitar o mais possivel a segregacéo.
O armazenamento sera efetuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deveréo 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 segregagéo.

Automatismo das centrais

Todas as centrais do nivel 2 deverdo ser equipadas com um sistema automatico que permita controlar o processo de
fabrico e que force a paragem da central por problemas de seguranga e que permita o acerto da falha de qualquer fungdo
de dosagem, num periodo de 3 minutos, a partir do qual havera paragem da central. Em ambos os casos devera ser
registado uma mensagem de erro.

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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Os elementos minimos de produgao a reter serdo:
J.1. Centrais descontinuas:

- Composig&o granulométrica da mistura betuminosa a produzir;
- Pesagem dos agregados e filer comercial;

- Débito ou pesagem do ligante betuminoso;

- Temperaturas do ligante betuminoso e mistura betuminosa;

- Pesagem da amassadura.

J.2. Centrais continuas:

- Composigéo granulométrica da mistura betuminosa a produzir;
- Velocidade dos doseadores volumétricos e ponderais;

- Débito do ligante betuminoso (por computador);

- Teor em &gua dos agregados;

- Informag&o do débito do tapete balanga;

- Temperatura do ligante betuminoso e da mistura betuminosa;
- Débito da produgao da central.

Regulacio e inspecoes periddicas

Devera ser garantida a fiabilidade do conjunto e especialmente dos dispositivos de controle, regulacdo e alarme, através

de inspegdes periddicas realizadas por técnicos habilitados para o efeito.

Nas centrais fixas efetuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento ou no minimo uma vez por ano.

Nas centrais moveis efetuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento e sempre que a central seja mudada.

Dever-se-a proceder:

- Calibragem dos equipamentos de dosagem de agregados, betume, finos, reciclados, e quaisquer outros que entrem na

formulagao;

- Verificagéo dos equipamentos de pesagem estatica e dindmica, contagem volumétrica, conjugacgéo e regulagao, medida

de temperatura e registo de dados.
- Ensaios de sistema de sinalizagdo e de alarme éticos ou acusticos;
- Testes de produgéo e amassadura.

A inspegéo periddica devera precisar:

- A data de intervengéo;

- Olocal;

- O niimero de horas de funcionamento;

- O estado do equipamento;

- A natureza de intervencao, quando efetuada;
- As regulagdes efetuadas;

- Os resultados do controle.

Apds cada teste de produgéo:

- sobre as condi¢bes de servigo:
- Data do teste;
- Local;
- O niimero de horas de funcionamento;
- Caracteristicas de formulagao;
- Condigdes atmosfeéricas;
- Natureza e teor em agua dos agregados;
- Tipo de ligante e aditivos;
- sobre 0s pardmetros de funcionamento:
- Cadéncias de producao;
- Tempo de mistura a seco e com ligante;
- Temperaturas de aquecimento do ligante;
- Temperatura de aquecimento dos agregados;
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A instalagdo e/ou utilizagdo de qualquer central, exige sempre, a entrega prévia a Fiscalizagdo dos documentos

comprovativos da execucdo das inspegdes periddicas efetuadas. Nao poderdo ser utilizadas centrais que nao tenham

respeitado o plano de inspecdes acima definidos.

M. Precisdo e tolerancias de dosagem das centrais betuminosas

M.1 Centrais descontinuas

EQUIPAMENTOS ESPECIFICACOES NIVEL | NIVEL Il
Armazenagem e Tolerancia sobre a variagao da +10°C +5°C
aquecimento do ligante | temperatura do ligante

Regulacéo da temperatura N&o obrigatoria Obrigatoria
Armazenagem e Armazenagem Silos Silos
dosagem de filer Tipo de dosagem Descontinua em Descontinua em balanga
comercial Tolerancia de dosagem balanca +10 %
+15%
Tipo de dosagem de gravilhas e Volumétrica Volumétrica
areias naturais
Dosagem dos agregados | Tolerancias de dosagem +5% 5%
frios Tipo de dosagem de areias britadas | Volumétrica Ponderal
Tolerancias de dosagem +10 % +59
Taxa de reciclagem < 20%:
Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
Dosagem a frio dos Tolerancia de dosagem +10 % +10%
agregados a reciclar Taxa de reciclagem > 20%:
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal
Tolerancia de dosagem +59% +59%
Secagem e aquecimento | Precis@o da medida da temperatura
dos agregados dos agregados a saida do tambor +5°C +5°C

Dosagem do filer
recuperado

Reintroducao

Direta apds passagem num silo tampé&o funcionando a

nivel constante

Tolerancia sobre o peso total da

amassadura +3% 2%
Alimentagéo do Tolerancia sobre o peso de cada fragéo
misturado com granular (caso de crivagem a quente e
agregados aquecidos recomposigao por pesagem) + 5% +3%
Introducéo e dosagem do | Tipo de dosagem Volumétrica ou Volumétrica ou Ponderal
ligante no misturador Toleréncia Ponderal 2%
+2%

Automatismos e
Controlos

Arranque sequencial dos
doseadores de agregados, filer e
agregados a reciclar

Conjugagao dos doseadores de
agregados, finos e agregados a reciclar
Memorizagéo de formulas

Controlo e registo dos dados de
fabrico

Assisténcia das funcdes de fabrico -
desenvolvimento do ciclo

N&o obrigatério

Obrigatdrio, salvo se a crivagem e
armazenagem a quente por classes
granulométricas de maior volume,
garantirem mais de 0,5 h de funcionamento

Obrigatério para centrais a trabalhar sem crivagem e sem

N&o obrigatorio
N&o obrigatério

Determinagéo
das sequéncias

recomposi¢ao a quente
Obrigatorio
Sistema de visualizagao, tratamento e
armazenamento de dados, ou, tomada de
ligagéo standard para sistema exterior
analogo ao referido
Registo e determinagéo das sequéncias

M.2 Centrais continuas e do tipo tambor secador-misturador

EQUIPAMENTOS ESPECIFICACOES NIVEL | NIVEL II
Armazenagem e Tolerancia sobre a variagao da +10°C +5°C
aquecimento do ligante temperatura do ligante
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Regulagéo da temperatura

N&o obrigatdria

Obrigatoria

Armazenagem Silos Silos
Armazenagem e dosagem Tipo de dosagem Volumétrica ou Ponderal
de filer comercial controlo ponderal
Tolerancia de dosagem +15% +10 %
Tipo de dosagem de gravilhas e Volumétrica Volumétrica
areias naturais
Dosagem dos agregados Tolerancias de dosagem +5% +5%
frios Tipo de dosagem de areias Volumétrica Ponderal
britadas +10 % +5%
Tolerancias de dosagem
Taxa de reciclagem < 20%:
Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
Dosagem a frio dos Tolerancia de dosagem +10% +10 %
agregados a reciclar Taxa de reciclagem > 20%:
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal
Tolerancia de dosagem +5% +5%
Secagem e aquecimento dos | Precisao da medida da
agregados temperatura dos agregados a +5°C +5°C
saida do tambor
Reintrodug&o (continuas) Direta apds passagem num silo tamp&o funcionando a nivel
Dosagem do filer recuperado constante
Reintrodug&o (secador misturador) Direta no tambor secador-misturador
Introducéo e dosagem do Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
ligante no misturador Tolerancia *+2% +2%
Arranque sequencial dos
doseadores de agregados, filer e Né&o obrigatdrio Obrigatorio
agregados a reciclar
Conjugagéo dos doseadores de
agregados, filer e agregados a Obrigatorio Obrigatério
reciclar
Memorizagao de férmulas Né&o obrigatério Obrigatorio

Automatismos
e
controlos

Controlo e registo dos dados de
fabrico

Conjugagéo do débito de ligante
ao débito de agregados

Né&o obrigatério

Sistema de visualizagao, tratamento
e armazenamento de dados, ou,
tomada de ligagdo standard para

sistema exterior analogo ao referido

Medic&o em continuo do débito de agregados humidos e frios
com uma precisdo de £ 2%
Correcéo da humidade para calculo do débito de agregados

Fixag&o e corregéo da
densidade do ligante
Conjugagéo da bomba
de betume ao débito
de agregados secos

Secos
Correcéo automatica da densidade
do ligante em fungéo da temperatura
Conjugagéo da bomba de betume ao
débito de agregados secos, tendo
em conta o tempo de transferéncia
entre a pesagem e o0 ponto de
injegéo de ligante com regulagéo
automatica pelo contador de betume

5.2 - FABRICO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagéo da Fiscalizagdo o estudo de composi¢ao da mistura betuminosa em
funcdo dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em obra sem que tal

aprovagao tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugdo dos trabalhos, é obrigatdrio o armazenamento dos

materiais necessarios a producéo de 15 dias.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fragdes granulométricas
distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregagdo. A sua recolha
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devera ser feita por desmonte frontal e, no caso de os agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera
permitida de modo algum a utilizagao dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagao e ter uma pendente de forma a evitar acumulagéo
de agua.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composigao da mistura, com excegao 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 relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢cao nao se
circunscreve s as centrais de produgao continua, aplicando-se também as de produgéo descontinua.

-A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel com a temperatura da mistura,
definida no estudo de formulag&o.

-0 betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida no estudo.

-Nao deverado ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente ap6s o fabrico, apresentem temperaturas superiores
aos valores definidos nos respetivos estudos. Em tal caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e néo serao
consideradas para efeitos de medig&o.

-As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu répido espalhamento. A sua
temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de valores definida no estudo e, se tal nao vier a suceder
mesmo que imediatamente apds a atuagdo 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 medig&o.

5.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO

As tolerancias admitidas em relagdo as caracteristicas de dureza e a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado
no capitulo 14.03 deste C. E., s@o as seguintes, consoante a maxima dimensé&o (D) do agregado:

D=16mm D>16mm

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200) 1% 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) 2% 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n°10) 3% 4%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4) ou malha mais larga
4% 5%
- Na percentagem de betume 0,3% 0,3%

6 - TRANSPORTE
6.1 - EQUIPAMENTO

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as distancias de transporte entre a
central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou nédo ao Adjudicatério, deverao estar providas de:

- Caixa de recegédo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da pavimentadora;
- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

6.2 - CONDICIONAMENTOS DO TRANSPORTE
- A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente limpo.

- Caso as condicdes atmosféricas facam prever chuva ou em presenga de temperaturas ambientes relativamente baixas
devera recobrir-se, obrigatoriamente, o0 material transportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura. Excetuam-
se as misturas drenantes, rugosas e outras misturas especiais, nomeadamente as misturas de alto médulo, que
devem ser sempre cobertas.

7 - ESPALHAMENTO
7.1- EQUIPAMENTO
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O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos (preferencialmente) com mesas
flutuantes de extensao hidraulica ou fixas, capazes de repartir uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras seréo compostas por:

- Trator motriz
- Mesa pré-compactadora
- Sistema automatico de nivelamento progressivo

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgéos da maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas, sem produzir
segregagdo e respeitando os alinhamentos, inclinages transversais e espessuras projetadas e corrigir pequenas
irregularidades.

A alimentagdo far-se-4 sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do camido. Devera conter um
minimo de material a fim de garantir a presenga constante na frente da mesa.

A ligacéo entre o trator e a mesa que apoia sobre o material a colocar, € feita por duas longarinas articuladas.

A altura das articulagbes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente ou através de um sistema de
nivelamento automatico.

A fixagdo das longarinas devera permitir a regulagéo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar a modificagdo das espessuras
de material a colocar.

O material € transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de sem-fins, é distribuido de uma forma uniforme.
Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas deverdo ser acompanhadas das extensdes dos respetivos senfins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagéo constante em toda a largura de trabalho, de tal forma que haja
sempre material a cobrir completamente os senfins de distribuigao.

A mesa vibradora seréa do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda a largura de espalhamento,
um grau de compactag¢do minimo de 90% quando referido ao ensaio Marshall. A compactagéo sera garantida por sistemas de
apiloamento (tampers) e/ou vibragao para adaptacdo as condicdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

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

Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis longitudinais e/ou transversais,
constituido por sensores e por péndulo.

7.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE ESPALHAMENTO

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

- O espalhamento n&@o deve ser preenchido da aplicagdo manual de misturas betuminosas, corretamente designado por
ensaibramento.

-0 espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulséo aplicada em rega de colagem.

-0 espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e de preferéncia com a temperatura
ambiente superior a 10 °C.

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

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

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

 fio cotado apoiado em estacas com afastamento méximo de 6,25 metros para a primeira camada aplicada sobre
materiais granulares;
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* fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 metros na aplicagdo de uma
primeira camada de refor¢o sobre um pavimento existente - régua com 7 metros no caso de estrada da rede
secundaria;

» régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicagdo da segunda camada e
seguintes, a exce¢do 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
aplicagao de camadas finas em todo o tipo de estradas.

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

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m s&o constituidas por trés corpos: um corpo apoiado em
rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central de ligac&o & pavimentadora. Nele estd montado o sensor.
Um terceiro corpo colocado na frente da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenca entre a leitura
frontal e a traseira € a espessura a colocar.

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde que previamente aprovados pela
Fiscalizacao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execugdo da camada em toda a largura da faixa de rodagem
deverdo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima
referidos, complementando a segunda pavimentadora com ¢ apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagéo em continuo, evitando juntas e perdas
de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

- O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
- O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

- Na troca de camifes, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, exceto 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 regulagéo.

- Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com apoios suficientes para impedir a
formagéo de flecha.

- Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.
- O arranque da maquina far-se-a ap6s execugao de junta transversal e 0 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 extensdes mecéanicas, devera ser assegurada a sua
rigidez, através da montagem de tirantes.

- Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a n&o criar vincos.

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

8 - COMPACTACAO
8.1 - EQUIPAMENTO
Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsionaveis e dos seguintes tipos:

- Rolo de rasto liso
- Pneus
- Combinados
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Os cilindros disporéo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com "saias de prote¢éo”.
8.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE COMPACTAGAO

- As operagdes de compactacdo devem ser iniciadas quando a mistura atingir a temperatura referida nos boletins de
fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30 ¢St assim que os cilindros possam circular sem
deixarem deformagdes exageradas na mistura e devem ser efetuadas enquanto a temperatura no material betuminoso
€ superior a temperatura minima de compactagéo recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo de
formulagao.

- O cilindramento deve ser efetuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie da camada e se ter
atingido o grau de compactacéo de 97% referido & baridade obtida sobre provetes Marshall moldados com a mistura
produzida nesse dia. Quando estes valores variarem +/- 0,05 t/m3 em relagdo a baridade do estudo de formulagao este
tera que ser respeitado.

- O trem de compactagao sera definido no trecho experimental.
- Avelocidade dos cilindros devera ser continua e regular para nao provocar desagregacao das misturas.

- Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um certo tempo antes de chegar
ao ponto de mudanga de direcao, inicio e fim do trogo.

- Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar danificados pela passagem
dos rolos vibradores. Nestes casos é usual desligar a vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes
locais rolos estaticos ou mesmo compactagao manual.

- Nos trogos construidos em sobre-elevagdes, 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 deverdo proceder a mudangas de diregdo quando se encontrem em areas ja cilindradas com, pelo
menos, duas passagens.

- Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre realizado de baixo para cima e dos bordos para o
centro.

- Devera ser dada especial aten¢ao a compactagéo das juntas.

- O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores ao fim do cilindramento,
podendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for possivel.

9 - JUNTAS DE TRABALHO

E obrigatdria a execugdo 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
seccOes executadas em ocasides diferentes.

As juntas de trabalho serdo executadas por serragem da camada ja terminada, por forma a que o seu bordo fique vertical.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente com emulsao do tipo das
indicadas em 14.03.0 - 5.4.1.2 ou 2, iniciando-se depois 0 espalhamento das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente
deverdo ser pintadas com emuls&o todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupagéo de desfasar as juntas de trabalho.
10 - EQUIPAMENTO PARA A EXECUCAO DE CAMADAS BETUMINOSAS A QUENTE
10.1 - CONDICOES GERAIS

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condigdes de servigo 0 equipamento apropriado para o trabalho, o qual sera
previamente submetido & aprecia¢do da Fiscalizagdo com entrega de documentos comprovativos da Ultima revis&o.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela Fiscalizagdo com a suficiente
antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa inspecao, calibragem dos dispositivos de medicéo,
ajustamento de todas as pegas e execucdo de quaisquer trabalhos de conservacdo e/ou reparagdo, que se mostrem
necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objetivo, aquando da apresentagéo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario fornecera a Fiscalizagdo um "dossier"
técnico, que incluira uma descricdo to detalhada quanto possivel de:
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- Localizagdo da area de implantagéo da central e respetivo lay-out e plano de stockagem de agregados;

- Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de controlo da mesma;

- Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

- Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagdo das misturas e justificagao;

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas unidades de fabrico e de
transporte, espalhamento e compactagéo.

Em obras em que a medi¢do das quantidades é feita em peso a Fiscalizagdo podera impor a instalagdo de balangas com
caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico,
néo tendo o Adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementacao da referida medida, a menos que no
projeto esteja contemplada a instalagéo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

11 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no VOLUME II: 00 -
CONTROLO DE QUALIDADE.

11.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAO

Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em betume devem obedecer as tolerancias definidas no
ponto 5.3 deste subcapitulo. As restantes caracteristicas devem obedecer ao definido no capitulo 14.03.4.

11.2 - APOS A APLICACAO
11.2.1 - Espessura das camadas

Os valores medidos devem ser inferiores as espessuras de projeto em pelo menos 95% das carotes extraidas. As restantes
devem satisfazer as seguintes tolerancias:

1? camada subjacente a|2? camada e seguintes
Camada de desgaste camada de desgaste subjacentes a camada
de desgaste
+0,5¢cm +1,0cm +2,0cm

11.2.2 - Grau de compactagéo e porosidade

Os valores relativos ao grau de compactagéo e porosidade definidos em 14.03 e 15.03 deverao ser respeitados em 95% das
carotes que entram na apreciagao.

11.2.3 - Regularidade

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto e livre de depressdes, alteamentos e
vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis longitudinal e
transversal estabelecidos. A uniformidade em perfil sera verificada tanto longitudinalmente como transversalmente, através de
uma régua fixa ou mével de 3 m devendo os valores medidos cumprirem os seguintes limites:

1? camada subjacente a|2? camada e seguintes
Camada de camada de desgaste subjacentes a camada
desgaste de desgaste
Irregularidades transversais 0,5¢cm 0,8cm 1,0 cm
Irregularidades longitudinais 0,3cm 0,5¢cm 0,8cm

Complementarmente devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (indice de Regularidade Internacional) definidos
no quadro seguinte para a camada de desgaste.

Para a obtencédo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos para a 12 e 22 camada subjacentes
a camada de desgaste.

Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros em pavimentos com camadas de desgaste
betuminosas

Percentagem da extensao da obra
Camada 50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <30
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12 camada sob a camada de <25 <35 <45
desgaste
2% camada e seguintes sob a <35 <50 <6,5
camada de desgaste
e a que correspondem as seguintes classificagdes:
Muito Bom excede largamente os pardmetros exigidos-
Bom cumpre os parametros exigidos excecdo feita a percentagem da extenséo do tragado
com valores inferiores a 3,0, que deveré ser superior ou igual a 95%-
Razoavel cumpre os parametros exigidos, excecgdo feita as percentagens de extensdo do tragado com

valores inferiores a 1,5 e 3,0, onde se admitem respetivamente as percentagens de 40 e 90-

Mediocre nao cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5; 2,5
e 3,0 em percentagens do tracado superiores a 15, 60 e 85, respetivamente-

Mau nao cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores-

Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros em pavimentos rigidos

Percentagem da extenséo da obra
Camada 50% 75% 90%
Camada de desgaste <20 <25 <3,0

e a que correspondem as seguintes classificagdes:

Bom cumpre os parametros exigidos-

Razoavel nao cumpre as exigéncias anteriores. Apresenta valores de IRI de 2,0; 2,5 e 3,0 em
percentagens do tragado superiores a 15, 50 e 80, respetivamente-

Mau nao cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores-

Estes valores devem ser medidos em cada via de trafego, ao longo das duas rodeiras (esquerda e direita), e calculados o0s
correspondentes IRI por trogos de 100 m. O valor médio obtido nas duas rodeiras por cada trogo de 100 m sera o
representativo desse troco.

A medigao da irregularidade com vista a determinagéo do IRI devera ser efetuada recorrendo a métodos que fornegam o perfil
longitudinal da superficie, tais como nivelamento topografico de precisdo, o equipamento APL, ou 0s equipamentos que
utilizam sensores tipo laser ou ultra-sons. O intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil devera ser
da ordem de 0,25 m.

N&o deverdo ser utilizados equipamentos que efetuem a medigdo da irregularidade com base na resposta da suspenséo de
um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta’), atendendo as limitagdes que estes equipamentos apresentam.
Considera-se, com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da superficie segundo o
alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100 m, de modo a poderem visualizar-se quaisquer
deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a sua localiza¢do e tendo em vista a posterior corre¢gdo das mesmas
quando se justifique.

11.2.4 - Rugosidade superficial

A superficie de camadas de desgaste devera apresentar, uma profundidade minima de textura superficial, caracterizada pelo
ensaio para determinagdo de altura de areia (Aa), de acordo com o especificado seguidamente:

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Betdo betuminoso Aa>0,6
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Betao betuminoso drenante Aa>1.2
Microbetao rugoso Aa>10
Argamassa betuminosa Aa>0,4
Mistura betuminosa de alto modulo Aa>04

11.2.5 - Resisténcia a derrapagem

A resisténcia a derrapagem pode ser avaliada através de ensaios de medigdo do coeficiente de atrito em continuo. Quando
feita com o aparelho SCRIM, aquele valor ndo devera ser inferior a 0,40 quando as medigdes se fagam a 50 km/h, ou a 0,20
para medigdes efetuadas a 120 km/h. Erro! Nome de ficheiro invalido.

Em alternativa a resisténcia a derrapagem sera avaliada através de ensaios para determinagao do coeficiente de atrito pontual,
a efetuar com o péndulo britanico.

Estes ensaios serdo realizados de 500 em 500 m.
Apobs construgdo, a camada de desgaste devera apresentar um coeficiente de atrito superior a 0,55 (unidades BPN), apos a
pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego.

15.03.4 - CAMADAS DE BASE E REGULARIZAGAOQ EM MACADAME BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de base e de regularizagdo em macadame betuminoso, cujas
caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.1.1 e 2.2, e cujos processos de fabrico e de aplicagdo obedecem ao
estipulado em 15.03.7.

1- APRESENTAGAO DO ESTUDO

a) Primeiro determina-se em laboratério a granulometria da mistura de agregados, composta a partir da combinagéo das
fragdes que irdo ser utilizadas no fabrico da mistura. A curva granulométrica assim obtida deve situar-se dentro do
fuso granulométrico definido no capitulo 14.03.4.1.1.

b) A composigéo sera proposta a Fiscalizagdo, num relatorio, pelo menos 15 dias antes do inicio previsivel dos trabalhos
em obra. O relatdrio devera indicar a percentagem de cada uma das fragdes dos agregados - denominada férmula de
estudo - e incluird os boletins relativos aos ensaios mencionados no cap. 15.03.7-1.1.

No caso de haver alteragdes na origem dos materiais constituintes da mistura, devera ser apresentado novo estudo
com uma proposta de férmula de estudo, antes da utilizagdo de tais materiais.

c) A percentagem de betume a incorporar na mistura serd selecionada através dos resultados obtidos no trecho
experimental, de modo a obter-se a porosidade, especificada no cap. 14.03.4.1.1.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO
Especificagdes mencionadas em 15.03.7-2.

3 - EXECUGAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Para além dos procedimentos referidos em 15.03.7-3, dever-se-4 ter em conta o seguinte:

- Para a determinacdo da percentagem de betume a incorporar na mistura, o procedimento na realizagdo do trecho
experimental sera o seguinte:

- aplicam-se pelo menos duas misturas betuminosas, com percentagens de betume diferentes (situadas nos valores
definidos no cap. 14) localizadas em dois subtrechos, bem identificados;

- acompactagdo das misturas referidas, 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 interveng&o dos cilindros, da frequéncia e amplitude da energia de compactagao, etc.

Serao colhidas amostras de cada uma das misturas testadas para elaboragéo dos seguintes ensaios:
- determinag&o da percentagem de betume;

- analises granulométricas das misturas dos agregados, projetando-se as curvas no fuso das tolerancias determinado
para a curva obtida no estudo laboratorial;
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- determinag&o da baridade maxima tedrica, através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apds a mistura arrefecida procede-se a uma campanha de sondagens para extragdo de provetes para
determinagéo das baridades de cada subtrecho.

A partir dos elementos anteriores, determina-se a porosidade das misturas.
Anélise e concluso dos resultados:

- de acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a sele¢do da percentagem de betume e
da energia de compactagéo sera feita, de modo a que se obtenha um valor de porosidade da mistura aplicada, nas
condi¢des definidas em 14.03.4.1.1.

Apos se concluir que a central esta a fabricar uma mistura com a percentagem de betume fixada no trecho experimental € uma
curva granulométrica de agregados muito idéntica a do estudo, calcular-se-4 a baridade maxima tedrica da mistura para
futuros calculos da porosidade.

4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
Especificagdes mencionadas em 15.03.7-5.2 e 3.

- Na&o dever&o ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,08 m ou superior a 0,15 m, com as tolerancias definidas
em 15.03.7-11.2.2.

- Para espessuras superiores a 0,13 m, poderd ser necessario recorrer a pavimentadoras com alto poder de
compactacéo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da camada, devera ser suficiente para se
garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

- O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através de um sistema de guiamento eletronico
apoiado num fio com fixagdo de 5 em 5 m. Em estradas de tragado antigo em que a utilizagdo deste sistema leve a
colocagdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizacdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto quanto possivel corretos
e livres de depressdes, alteamentos e vincos.

- Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizagdo aprovara ou ndo o equipamento de espalhamento e
compactacéo, podendo determinar a sua substituicdo parcial ou total ou, ainda, algum ajustamento & composigéo do
macadame betuminoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas mecanicas basicas.

- A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego de obra durante um tempo
significativo de modo a evitar-se a introdugéo 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 aquela camada, que tera de ser
coberta tdo cedo quanto for possivel.

15.03.5 - CAMADAS DE REGULARIZAGAO EM MISTURA BETUMINOSA DENSA E BETAO BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugéo de camadas de regularizagdo em mistura betuminosa densa e betdo betuminoso, cujas
caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.2.3 e 2.7, e cujos processos de fabrico e de aplicagdo obedecem ao
estipulado em 15.03.7. O primeiro destes materiais s6 pode ser utilizado em pavimentos da rede secundaria com trafegos das
classes T6 e T7.

1- APRESENTAGAO DO ESTUDO

Os estudos a apresentar pelo Adjudicatario, pelo menos 15 dias antes do inicio previsivel dos trabalhos em obra, deverao
incluir todos os boletins de ensaios mencionados no capitulo 15.03.7-1 e as caracteristicas das misturas deverdo cumprir as
especificacdes referidas no capitulo 14.03.4.2.3 e 14.03.4.2.7, respetivamente.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO
Especificagdes mencionadas em 15.03.7-2.
3 - EXECUCAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Especificagdes mencionadas em 15.03.7-3.
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4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A camada de regularizagdo em mistura betuminosa densa devera ter uma espessura compreendida entre 0,06 e 0,08 m.
Quando esta camada for em betdo betuminoso a espessura devera estar compreendida entre 0,04 e 0,06 m.

15.03.6 - CAMADA DE DESGASTE EM BETAOQ BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de desgaste em betdo betuminoso, cujas caracteristicas deverdo satisfazer
as especificagdes mencionadas nos itens 14.03.4.3.1 e 15.03.11, e cujos processos de fabrico e de aplicagdo obedecem ao
estipulado em 15.03.7.

15.03.7 - PAVIMENTO COM RESINA AGLOMERANTE
Prescricoes relativas & camada de suporte:

Definicéo do suporte:

Sé&o admitidos como suportes as camadas de base drenantes compostas por minerais triturados (britas, agregados).

Sé&o excluidos como suporte todas as misturas fechadas do tipo 0/31,5 que formem uma barreira a passagem das particulas
lamacentas suscetiveis de cobrir 0 pavimento permeavel.

Situacao (estado) da superficie

O suporte terda um acabamento perfeitamente plano, permitindo a colocagdo da argamassa sintética drenante sobre uma
espessura bem regulada.

Condicoes de propriedade e humidade

O suporte ndo comporta nenhum rasto de hidrocarbonetos ou de sujidades que poderdo ocasionar uma ma polimeralizagao da
argamassa sintética.

Condicdes de resisténcia

O suporte devera ser perfeitamente compactado antes da colocagdo no local da argamassa sintética.
Preparacao do suporte

No caso onde o suporte ndo tem condigdes de ser plano, de propriedades, de humidade ou/e de resisténcia requerida, as
seguintes operagdes tém que ser efetuadas:

Eliminag&o de sujidades;

Melhoramento da compactagéo com a ajuda de uma placa vibratéria;
Colocagédo em conformidade com o suporte plano.

Prescrigdes relativas ao pavimento permeavel:

Colocagéo em obra da argamassa sintética PPA ou equivalente:

Condicdes de colocacdo em obra

No momento da aplicagdo em obra, a temperatura ambiente deve ser superior a 10°C.

Ndo utilizar o produto em periodo invernal devido a descida da temperatura & noite.
Se existe risco de chuva, realizar o trabalho numa altura mais favoravel.

Minerais a utilizar

Praticamente todos os minerais podem ser associados ao ligante sintético PPA ou equivalente desde que sejam gravilhas
trituradas, provenientes de pedreiras ou que sejam de origem aluvionar.

Granulometria dos minerais

As granulometrias utilizaveis sdo as que estdo compreendidas entre 2 mm e 12 mm aproximadamente.

No caso de 12 mm, o pavimento corre risco de ter na superficie vazios nos quais se podem alojar residuos (beatas, por
exemplo) complicando o trabalho de manutencao.
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Estado dos minerais

Quer os minerais sejam provenientes de pedreiras e triturados, quer sejam de natureza aluvionar, tém que estar em perfeitas
condigdes, em perfeito estado de propriedades, no momento da mistura com o ligante PPA. Se uma lavagem se impde, ela
devera ser feita alguns dias antes para dispormos delas perfeitamente escorridas.

No caso de minerais com baixa granulometria (2/4 mm, por exemplo), estes tém que estar secos no momento da utilizagao.
Para granulometrias superiores, uma humidade residual ndo prejudica o procedimento.

Espessuras do pavimento permeavel

Para os pavimentos submetidos ao uso pedonal exclusivo, a espessura do pavimento permeavel € de 3cm. Para os
pavimentos submetidos ao uso automdvel, a espessura do pavimento é de 5cm.

Mas, em todos 0s casos, a espessura do pavimento é pelo menos igual a 3 vezes a granulometria superior do material. E o
mesmo que dizer que para um mineral de granulometria 10/12mm, a espessura para um uso pedonal € de 3,6 cm no minimo
e, portanto, (3,6 / 3,0) x 5 = 6 cm para uso automdvel.

Realizacdo do pavimento permeavel

A argamassa sintética obtida em 1.6 & colocada sobre a camada de suporte. E colocada ao nivel com a ajuda de uma régua
de pedreiro, depois fortemente comprimido de forma uniforme com a ajuda de uma pequena talocha para assegurar a perfeita
coesao dos minerais entre eles.

Tratamento da superficie contra o escorregamento

Imediatamente apo6s o pavimento estar realizado e antes da polimeralizagao do ligante PPA, os grdos de quartzo enviados com
0 ligante sistema PPA sao espalhados sobre o pavimento para realizar um cravejamento tornando-o anti-derrapante.

Aspetos particulares

Juntas de dilatacdo

As juntas de dilatagdo séo previstas para superficies de 100 m2 ou sobre superficies superiores a 10 metros lineares. Séo
realizadas por inclusao de réguas ligadas aquando a realizagdo do pavimento.

Ligacdes
As ligaches entre os pavimentos ja polimerizados e 0s que se seguem, sdo assim realizados:

Junco (ligagdo) anelar a volta das arvores.
No caso de pavimentos realizados junto aos colos das arvores, a colocagéo € feita da seguinte forma:

Colocar no local a volta do colo da arvores, um anel realizado, por exemplo, com a ajuda de um corte efetuado num tubo de
P.V.C. com didmetro superior ao tronco, verter (despejar) o pavimento permeavel.

Depois da polimeralizacao, retirar o anel, trazer algumas colheres de trolha de gravilhas secas na reserva e comprimir de
forma a preparar uma diferenga de nivel de 1 a 2 cm com o pavimento.

(opg@o) Terminar a realizagéo do pavimento com algumas colheres de trolha de argamassa sintética comprimida e talochada.
O pavimento permeavel € mais fragil junto ao colo da arvore, permitindo o seu desenvolvimento.

Duracdo do endurecimento

A temperatura ambiente tem um papel determinante sobre a polimeralizagéo do pavimento. E por este motivo que a realizagéo
dos trabalhos é preferivel com uma temperatura de 20 °C.

A tabela abaixo apresentada, faz a comparagéo entre a duragdo do endurecimento a temperatura constante de 20°a22 °Ce a
10°C:
Desenvolvimento “Crosslinking” do sistema PPA ou equivalente

20°-22°C 10°C

1 DIA 2% 47%
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2 DIAS 80% 61%

3 DIAS 88% 69%

4 DIAS 92% 90%

Comentario sobre o endurecimento:

Uma reticulagdo alcangando 80% é considerada como terminada e satisfatoria. Assim, ao fim de 48 horas o pavimento
permeavel esta operacional a uma temperatura de 20°C, o que s6 acontece ao fim de 7 dias a 10°C.

Limpeza dos utensilios

O material utilizado na realizagdo de um pavimento permeavel, é limpo antes da polimeralizagdo com alcool destilado.
Performances mecénicas

A diferente natureza dos minerais associados ao sistema PPA ou equivalente s&o permite fornecer nimeros tabelados porque
a massa volumica aparente (MVA) dos pavimentos obtidos pode variar de 1,5 a 1,8 T/m3. Os testes realizados mostram
contudo resisténcias a compressdo compreendidas entre 12 a 18 N/ mm2 (ou MPA).

Fabrico e controles

O sistema PPA ou equivalente devera ser sujeito a numerosos controlos. Cada lote devera ser analisado e claramente
identificado por um numero colocado em cada embalagem.

15.03.8 — PAVIMENTOS EM BETAO PRE-FABRICADO
15.03.08.01 BLOCOS DE BETAO PRE-FABRICADO

O pavimento em blocos de betdo pré-fabricadas tipo “Artebel”, mod. Rustico, cor branca ou equivalente, em zonas pedonais e,
“Artebel”, mod. Rustico, cor cinzento ou equivalente em zonas de transito automdvel. Sera executado sobre camada de areia
tragada 1:6 ou trago 2:6 com 0,05m de espessura e 0,15m ou 0,30m de tout-venant, em zonas pedonais ou de circulagdo
automével respetivamente.

A camada de areia deve ser nivelada com régua e nao ser pisada nem compactada, antes da colocagédo dos blocos.

15.03.08.02 LAJETAS “TACTEIS” DE BETAO PRE-FABRICADO

As faixas de aproximagdo as passadeiras deverdo ser executadas em lajetas de betdo pré-fabricado do tipo “Secil’, mod.
PARAR, cor vermelha ou equivalente, em zonas pedonais. Sera executado sobre argamassa de assentamento com 0,05m de
espessura e 0,15m de tout-venant.

15.04 - OBRAS ACESSORIAS - METODOS CONSTRUTIVOS

15.04.01 - ZONAS VERDES - PREPARAGAO DO TERRENO
15.04.01.01 - MODELAGAO DO TERRENO

Todas as superficies planas devem ser modeladas de modo a ficarem com uma inclinagdo minima de 1.5% para permitir o
escorrimento superficial das aguas da chuva ou da rega em excesso.

Deve o Empreiteiro remover toda a terra sobrante ou colocar a terra propria necessaria, de modo e serem respeitadas as cotas
de modelagéo expressas no projeto ou indicadas no decorrer dos trabalhos.
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Os trabalhos de modelagéo nunca deverdo ser feitos em terreno enlameado, gelado ou coberto de geada.

As cotas provisérias a dar aos aterros séo tais que apds os assentamentos se atinjam as cotas fixadas com tolerancias
aceitaveis.

15.04.01.02 - MOBILIZAGAO

Apds a modelagéo do terreno o terreno sera mobilizado até 0.30m de profundidade por meio de lavoura ou cava, de acordo
com as magquinas disponiveis e as areas a mobilizar.

Sempre que possivel devera recorrer-se ao trabalho mecanico, reservando-se apenas para a cava manual as superficies
inacessiveis as maquinas.

Em seguida tera lugar uma escarificagdo, gradagem ou recava, até 0.10m de profundidade, para destorroamento e melhor
preparagao do terreno para as operagdes seguintes.

15.04.01.02 - DESPEDREGA OU RETIRADA DE RESTOS DE OBRA (ENTULHOS DE CONSTRUGAO CIVIL)

Toda a matéria morta, entulho ou outras substancias improprias existentes na zona a cobrir com terra vegetal, deverao ser
removidas e transportadas para vazadouro.

Sempre que a despedrega se torne necessaria, ela atingira os 0.15 m superficiais e consistird numa recava manual com
escolha e retirada de todas as pedras e materiais estranhos ao trabalho, com dimenses superiores a 0.05m.

15.04.01.03 — ESPALHAMENTO DE TERRA VIVA

O terreno, devera este ser colocado as cotas definitivas do projeto ou, na falta destas, fazer a concordancia da superficie do
terreno com as obras de cota fixa do projeto, tais como lancis, pavimentos, lajes, caixas de visita, soleiras de portas, muros,
muretes, efc..

A terra viva sera espalhada manual ou mecanicamente em camada uniforme, cuja espessura sera cerca de 20% superior a
espessura final da camada 0,15m nas zonas de talude e 0,30m nas restantes.

15.04.01.04 - REGULARIZACAOQ PREVIA

Esta operagéo consiste na regularizagdo do terreno as cotas definitivas antes do espalhamento de fertilizantes e corretivos,
para evitar grandes deslocagdes de terra depois da aplicagdo destes. Pode ser feita manual ou mecanicamente, mas sempre
com o cuidado necessario para atingir o objetivo pretendido.

15.04.01.05 - FERTILIZACAO
15.04.01.05.01 - ARVORES

A fertilizagdo das covas das arvores far-se-a a razéo de. 0,1 m3 de estrume cavalar bem curtido ou 2 kg de composto organico
Campo Verde ou equivalente por cada cova, acrescido de 2 Kg de adubo composto, em qualquer das alternativas.

Os fertilizantes deverdo ser espalhados sobre a terra das covas e depois serdo bem misturados com esta, quando do
enchimento das mesmas.

O enchimento das covas devera ter lugar com a terra ndo encharcada ou muito himida e far-se-a calcamento, a pé, a medida
que se proceder ao seu enchimento.

15.04.01.05.02 - GERAL

A fertilizagdo geral do terreno sera feita a razéo de 0.02 m3 de estrume ou 10 kg de Ferthumus ou equivalente por m2,
acrescido de 0.1 kg de adubo composto em qualquer das modalidades anteriores. Os fertilizantes serdo espalhados
uniformemente a superficie do terreno e incorporados neste por meio de fresagem ou cava.

15.04.01.06 — APLICAGAO DE TELAS
15.04.01.06.01 - TELA DE CONTROLO DE INFESTANTES

Para a aplicagao da tela do tipo Dupont, Ref. Plantex ou equivalente, limpa-se em primeiro lugar o solo de detritos e pedras e
arrancam-se as ervas existentes. De seguida ancinha-se a superficie e desenrola-se a tela.

Os bordos podem ser enterrados e a cobertura de grandes superficies faz-se por sobreposi¢ao de varias telas. Nos canteiros
ou bermas, devem-se fazer incisdes com a ajuda de tesouras nos locais onde se quiser plantar.
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15.04.01.06.02 — TELA ANTI-RAIZES

A tela anti raizes deve de ser aplicada na proximidade a infraestruturas que possam vir a ser danificadas pelo raizame. Deve
de ser aplicada na vertical a uma profundidade nao inferior a 1-1,5m, entre a zona verde e a infraestrutura a proteger.

15.04.01.06 — ZONAS VERDES - PLANTAGOES

Em todas as plantagdbes o Empreiteiro devera respeitar escrupulosamente os respetivos planos, ndo sendo permitidas
quaisquer substituicdes de espécies sem prévia autorizagao escrita da Fiscalizagao.

Os trabalhos de plantacdo ndo deverdo iniciar-se antes de estarem terminados todos os trabalhos de infraestruturas,
modelagdo do terreno ou pavimentagao, na sua totalidade ou em parte, a eles diretamente relacionados. Os trabalhos deverao
decorrer em condigdes atmosféricas favoraveis, sem excesso de calor ou frio.

Quando o terreno se apresentar seco e sobretudo em tempo quente, devera fazer-se uma rega antes da plantagéo e esperar o
tempo suficiente para que o terreno esteja com boa sazao.

Devera ser feita uma cava geral do terreno com a profundidade média de 0,20 cm, sempre que o terreno esteja compacto.
O material vegetal envasado, sera plantado no mesmo dia em que tenha sido retirado do contentor.

A fertilizagdo devera ser na razéo de 2 m3 de estrume por cada 100 m2 de terreno a plantar, salvo indicagdes em contrario.
Devera ser assegurada uma drenagem eficiente das superficies a plantar.

O material vegetal recém plantado sera regado a partir do sistema de rega previamente implantado.

Sera feita a piquetagem dos planos de plantagdo, apenas se podendo iniciar os trabalhos de cava geral, apds aprovagéo da
piquetagem pela Fiscalizag&o.

Caso seja necessario a utilizagdo de cabos ou cintas para fixagdo do exemplar durante o transporte e plantagéo, o tronco
devera ser protegido nos pontos de contacto por tiras de lona, borracha ou outro material adequado. Os cabos ou cintas
deverdo ser utilizados sempre que se verifique ser necessario manter a estabilidade do exemplar.

15.04.01.06.01 - ARVORES

Depois da marcacéo correta dos locais de plantagao das arvores, palmeiras e cicadaceas, de acordo com o respetivo Plano de
Plantagdo, proceder-se-a & abertura das covas para plantacdo que terdo 1,00x1,00x1,50 m ou dimensdes proporcionais ao
tamanho do torréo ou outras definidas em projeto, para arvores com torrdo, nomeadamente palmeiras.

As arvores em caldeira serdo cheias com uma camada de brita 5/15 mm de 0,3; com uma camada de terra fertilizada ou
composto de plantagéo de altura aproximada de 1m e por uma camada de “mulch” de 0,05m a superficie.

Sera instalado um dreno vertical de acordo com pormenor de construgdo. A extremidade superior devera ser fechada por
tampa prépria.

Depois das covas cheias e devidamente compactadas, abrem-se pequenas covas de plantagdo, a medida do torrdo ou do
sistema radicular no caso da plantagdo em raiz nua, em posigao central relativamente a caldeira.

O fundo e os lados das covas deverdo ser picados até 10cm para permitir uma melhor aderéncia da terra de enchimento.

A fertilizagdo das covas far-se-a com estrume na razdo de 10 partes de terra para uma de estrume ou, em substituicdo de
estrume, com 2 kg de Ferthumus ou equivalente por cova, acrescido de 0,2 Kg do adubo composto indicado neste CE. Os
fertilizantes deveréo ser bem misturados com a terra de enchimento das covas.

A plantag&o ndo podera ter lugar com a terra encharcada ou muito himida e esta seré calcada a pé a medida do enchimento
da cova.

Devera haver o cuidado de deixar a parte superior do torrdo, no caso das plantas envasadas, ou o colo das plantas, quando
estas sdo de raiz nua, a superficie do terreno para evitar problemas de asfixia radicular.

Apos a plantagao abrir-se-4 uma pequena caldeira e realizar-se-a a primeira rega, que devera ocorrer de imediato & plantagéo
para assegurar a necessaria compactagao e aderéncia da terra as raizes da planta.
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Depois da primeira rega, e sempre que o desenvolvimento da planta o justifique, deverdo aplicar-se tutores, havendo o cuidado
de proteger o sitio da ligadura com papel, serapilheira, ou qualquer outro material apropriado, para evitar ferimentos.

Sera aplicado o sistema de tutor Unico ou o de varios tutores consoante o exemplar em causa, sendo, no caso da palmeira a
transplantar aplicado o sistema de ancoragem ou quatro tutores.

Sera instalado e ligado o sistema de rega por anel de gotejadores, nos casos em que existe, e espalhada a camada de
“mulch”.

15.04.01.06.02 - ARBUSTOS

Depois da plantagéo das arvores, palmeiras e cicadaceas devera fazer-se a marcagdo e abertura das covas de plantagéo para
os arbustos, havendo o cuidado de proteger as posicdes relativas dos varios agrupamentos, néo sé entre si como em relagéo
as arvores ou a elementos construidos.

As covas de plantagdo deverdo ser proporcionais a dimensdo do torrdo ou do sistema radicular da planta, seguindo-se todos
os cuidados indicados para a plantagdo das arvores, no que respeita a profundidade de plantagdo das arvores, primeira rega e
tutoragem.

Os arbustos em contentor, serdo retirados do contentor sem que o torrdo se desfaga. As plantas cujo torrdo se desfaga ou
apresente perdas de material radicular, durante o processo de plantagdo, serdo rejeitadas. As prote¢des ao torrdo tais como
gesso ou redes de arame ou fibra, apenas deverao ser abertas ap6s posicionamento no fundo da cova e acompanhando o
enchimento lateral da cova.

O arbusto sera colocado no centro da cova previamente cheia com a quantidade de composto tal que permita o
posicionamento em altura correta, na posigéo vertical, suspensa pelo torrdo ou pela parte aérea. As paredes da cova serdo
verticais e o fundo plano ou ligeiramente inclinado. Caso se verifique vitrificagdo das paredes laterais das covas, devido ao
processo de escavagdo ou ao tipo de solo, as paredes e o fundo deverao ser ligeiramente escarificados para romper a camada
superficial.

O enchimento sera feito cuidadosamente de forma a comprimir, mas nunca a compactar, o torrdo ou a massa radicular e a
evitar a formagéo de bolsas de ar.

As plantas serdo colocadas a uma profundidade tal que ap6s o enchimento e rega da cova o colo, se situa a cota prevista no
projeto em relagdo as superficies proximas. Caso se verifique uma diferenga altimétrica superior a 5 cm em caldeira ou 10 cm
em canteiro ou talhdo, a planta devera ser reposicionada.

15.04.01.07 — SISTEMAS DE TUTORAGEM
« Sistema de Tutor Unico

Consiste na cravagem no fundo da cova de plantagdo de um tutor proporcional a planta e a ela ligado por meios apropriados
de amarragéo. Aplica-se na generalidade de arvores em caldeira e no bosquete, arbustos e trepadeiras.

Para as arvores em caldeira sera constituida por um tutor Unico de pinho tratado com 3 m de altura e 8 cm de didmetro,
colocado na vertical, enquanto na zona do bosquete seréo colocados na diagonal, fixados a arvore por intermédio de cinta
elastica.

Os tutores serdo tratados em autoclave com sais de cobre, cromio e arsénio e terdo a dimensao necessaria para acompanhar
e proteger a arvore ou arbusto que estiverem a tutorar.

A sua colocagao esta dependente da prévia aprovagao pela Fiscalizagao.
+ Sistema de Varios Tutores e de Ancoragem

Consiste na cravagem de dois, trés ou quatro tutores no fundo da cova de plantagéo, e na sua ligagéo por tenséo compensa a
planta, através de meios apropriados de ligagao. Aplicar-se-a, se necessario, a arvores de maior porte com tronco de didmetro
mal proporcionado em relagao a altura total, a decidir pela Fiscaliza¢do em obra.

Os elementos de ancoragem devem de ser protegidos do tronco ou caule das plantas e fixados ao solo ou a elementos fixos
préximos. Aplica-se na plantagdo de arvores e palmeira a transplantar, cuja parte aérea € desproporcionada em relagdo ao
torrdo e oferece bastante resisténcia ao vento, podendo originar um movimento bascular do torréo e a alteragéo da posigéo ou
queda do exemplar.
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15.04.01.08 — ZONAS VERDES - SEMENTEIRAS
As sementeiras, no caso das herbaceas, deveréo efetuar-se no periodo que decorre de Setembro até finais de Novembro.

As sementeiras deverdo ser realizadas através do método da hidrossementeira nas situa¢des de maior inclinagao, devendo o
Empreiteiro estar apetrechado com o equipamento adequado a sua execugao.

Nas &reas restantes, com excecdo das zonas relvadas, considera-se também a hidrossementeira como o método mais
adequado, no entanto podera ser utilizado, para além do processo anterior, 0 de sementeira tradicional.

15.04.01.08.01 - SEMENTEIRA DE PRADO DE SEQUEIRO
Apbs a modelagéo, o terreno junto dos caminhos deve ficar mais alto, cerca de 2 cm por forma a facilitar o corte dos prados.

O terreno ja modelado para a sementeira do relvado, sera ancinhado de forma a esmiugar e a efetuar uma melhor limpeza da
terra.

As sementeiras terdo de ser feitas com o terreno em boa sazio.

Segue-se uma compactagéo com cilindro, de preferéncia tipo “Cross Kill” ou equivalente, com peso maximo de 150 Kg/metro
linear de geratriz.

Depois da compactagdo fazem-se as corre¢des necessarias nos pontos onde houve abatimentos, devendo a superficie do
terreno apresentar-se, no final, perfeitamente desempenada

Proceder-se-a seguidamente a sementeira manual ou mecanicamente com a mistura indicada neste CE.

Depois do espalhamento das sementes segue-se 0 enterramento das mesmas, 0 qual pode ser feito picando a superficie do
terreno a ancinho, seguida de rolagem com rolo normal.

Segue-se de imediato a primeira rega

Quando o prado tiver 5 cm de altura, devera proceder-se ao primeiro corte, deixando-a com 2 ou 3 ¢cm de altura. Concluido
este trabalho o prado deve ser cilindrado.

Mistura de prado definido em mapa de quantidades e pegas desenhadas.................cc........ 50g/m2

15.04.01.09 — APLICAGAO DE “MULCH’

O mulch sera de casca de pinheiro, devendo ser aplicada uma camada entre 0,04 - 0,10 m de espessura sobre terra aravel.
Este sera aplicado ap6s as plantagdes estarem concluidas.

15.04.01.10 - ABERTURA E PREPARAGCAO DE CALDEIRAS CONTINUAS
Devera ser considerada a abertura de cova para caldeiras, com a respetiva remogao de produtos sobrantes.

Esta abertura sera feita depois da piquetagem. A escavacdo podera ser mecénica ou manual e devera ter 1,10 m de
profundidade, com picagem das paredes e fundo até 0,10m de profundidade, precedendo o enchimento da cova com terra
vegetal.

O remate sera entre o corte do betuminoso existente e em lancil de betéo, assente em fundacédo de betdo simples, conforme
se expressa no respetivo pormenor de construgdo. As operagdes de abertura de cova, colocagdo do cascalho para drenagem
e enchimento com terra vegetal s6 deverdo ser efetuadas na altura das plantagdes.

15.04.01.11 — REVESTIMENTO COM GRAVILHA

O revestimento em gravilha granitica, numa camada de 0,15m de espessura, assenta sobre tela de geotéxtil de 80 gramas/m2,
sobre camada de terra bem compactada.

Na envolvente ao colo das arvores serdo colocados lancis em PVC de alta densidade com carbono incorporado, mod. “Super
Edge” da Terracel ou equivalente, com 15,24 cm de altura, fixo por espigdes e ago galvanizado.
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15.04.01.10 — PERIODO DE INSTALACAO E MANUTENGAO DE ZONAS VERDES

Cumprir o estabelecido no Plano de Manutengéo de Zonas Verdes.

15.04.2 - INSTALACAO DE SERVICOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSICAQ DOS AFECTADOS

A execucdo das varias partes da obra, bem como as montagens dos varios equipamentos, devem seguir as técnicas
adequadas a cada caso, eventualmente as indicadas e/ou aconselhadas pelos fabricantes e/ou fornecedores e operadores.

Os danos causados nas vias publicas, os condicionamentos do transito ou quaisquer outras responsabilidades perante
terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operagdes de instalagdo e montagem dos equipamentos, serdo da conta e
risco do Adjudicatario.

Em tudo o que Ihe for aplicavel mantem-se as prescrigdes constantes do VOLUME I: 01 - TERRAPLENAGEM, do VOLUME
IV: 02 - DRENAGEM, do VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO, deste Caderno de Encargos.

15.04.2.1 - DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS

Na auséncia de definicdes neste Caderno de Encargos no que respeita a materiais ou técnicas construtivas, ou a
equipamentos e respetivas montagens, deve a execugéo dos trabalhos obedecer as disposi¢des legais em vigor e ainda as
Normas Portuguesas e as especificagbes e Documentos de Homologagdo do LNEC ou outros Laboratérios Acreditados e
ainda ao Cddigo da Boa Pratica e documentagao existente, nomeadamente:

LNEC E217 - Fundagdes diretas correntes. Recomendagdes.

LNEC E241 - Solos. Terraplenagens.

LNEC E242 - Execucéo de terraplenagens de estradas.

Regulamento de Seguranga no Trabalho da Construgdo Civil (Decreto-Lei n® 41 821)
Regulamento sobre Substancias Explosivas (Decreto-Lei n® 37 925)

Decreto-Lei n° 76/78, de 27 de Abril - altera o Decreto-Lei n® 37 925

Decreto-Lei n® 142/79, de 23 de Margo - altera o Decreto-Lei n® 37 925

Decreto-Lei n® 376/84, de 30 de Novembro - Licenciamento e Fiscalizagdo de Produtos Explosivos
NP 893 - Redes de Esgoto. Construgéo e conservagéo.

15.04.2.2 - ABERTURA DE VALAS
1- DISPOSICOES GERAIS

A execugdo das escavagdes deve permitir 0 bom andamento dos trabalhos e satisfazer as necessarias condigbes de
segurancga do pessoal, recorrendo para o efeito as técnicas de contencdo consideradas necessarias de modo a reduzir a
probabilidade de ocorréncia de desabamento das paredes das valas.

Nos locais onde as valas, os amontoados de produtos das escavagdes ou as maquinas em manobra possam constituir real
perigo, o Empreiteiro devera ainda montar vedagdes protetoras, corrimaos, setas, disticos e sinais avisadores que sejam claros
e visiveis, tanto de dia como de noite. Providenciara ainda pela manutengéo das serventias de pedes e viaturas, colocando
pontdes ou passadi¢os nos locais mais adequados a transposigao das valas.

Na condug&o dos trabalhos de escavagéo deve atender-se & conveniéncia de reduzir ao minimo possivel o tempo que medeia
entre a abertura e 0 enchimento das valas.

Quando, durante a abertura de valas, for necessario intercetar sistemas de drenagem superficiais ou subterraneos, sistemas
de esgotos ou canalizagdes enterradas (agua, gas, eletricidade, etc.), macigos de fundagdo ou obras de qualquer natureza,
competira ao Adjudicatario a adogdo de todas as disposi¢des para os manter em funcionamento e proteger os referidos
sistemas ou obras, ou ainda remové-los, restabelecendo ou ndo o seu tragado, conforme o disposto no projeto.

A escavagdo deve libertar inteiramente o espago previsto no projeto, ndo sendo admissiveis diferengas por defeito.

Se o terreno for escavado para além dos limites fixados no projeto, a sobre escavagédo deve ser preenchida com materiais
selecionados, por camadas com um maximo de 15 cm de espessura, humedecidas e cuidadosamente compactadas, de modo
a constituirem um bom terreno de fundagéo.
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Os materiais suscetiveis de constituirem pontos de maior rigidez na fundagéo, tais como afloramentos rochosos e os de
natureza mais compressivel, devem ser removidos, até uma profundidade da ordem dos 0,15 m abaixo da geratriz inferior da
canalizagdo. Esta caixa deve depois ser preenchida com areia, que devidamente compactada constituirda o coxim para
assentamento das canalizagdes.

2 - ENTIVAGOES

A entivacdo e o escoramento das escavagdes e das construgbes existentes devem ser estabelecidos de modo a impedir
movimentos do terreno e danos nas construgdes e, por outro lado, a evitar escorregamentos dos taludes das valas e acidentes
durante a execugao dos trabalhos.

As valas devem ser entivadas e os taludes escorados nos trogos em que a Fiscalizagdo o impuser e também naqueles em
que, no critério do Adjudicatario, isso for recomendavel.

De um modo geral entivar-se-d0 as valas cujos taludes sejam desmoronaveis, quer por deslizamento quer por
desagregamento, pondo em risco de aluimento as construgdes vizinhas, os pavimentos ou as instalagdes do subsolo que, pela
abertura das valas, fiquem ameagadas na sua estabilidade.

O escoramento da entivagdo far-se-a com elementos horizontais, dispostos perpendicularmente ao eixo da vala, de um talude
contra o outro, de modo que tais elementos ou escoras se situem acima do extradorso da canalizagdo e n&o dificultem o
assentamento dos tubos nem a montagem das juntas.

A entivagdo executa-se de varias maneiras, conforme a profundidade da vala e a natureza do terreno, mas sera
essencialmente de dois tipos: continua ou descontinua, consoante o revestimento dos taludes pelas pranchas metélicas ou de
madeira, for completo ou incompleto.

Na entivagéo continua, as pranchas metalicas ou de pranchdes de madeira cravados verticalmente, deverdo possuir rebordos
longitudinais ou encaixes de correr, de modo a servirem de guias a cravagédo de cada prancha em relagdo a sua antecessora.
O conjunto formara, assim, cortinas fechadas, através das quais ndo havera fugas de terras dos taludes dentro da vala.

Tanto na entivagdo continua como na descontinua, os elementos verticais devem ser cravados até cerca de 0,30 m abaixo do
fundo da vala e manter-se aprumados e apertados contra os taludes por meio de longarinas, as quais, por sua vez, devem ser
apertadas pelos topos das escoras colocadas transversalmente a vala.

Tratando-se de valas com grande profundidade, convird executar a entivagdo por andares ou por degraus, reduzindo-se o
afastamento dos taludes a medida que se aprofunda a escavacdo. Neste tipo de entivagio as cortinas de cada andar devem
ser cravadas cerca de 0,30 m no degrau de transigéo para o andar imediatamente inferior.

A cravagado das pranchas metalicas ou dos pranchdes de madeira agugados deve fazer-se mecanicamente por meio de pildo
acionado por bate-estacas, ou por meio de martelete de pequeno curso acionado por compressor de ar, ou mesmo
manualmente por meio de magos ou marretas nos casos de pequena profundidade e quando a fraca consisténcia do terreno o
permitir.

Normalmente, a entivagdo deve progredir em profundidade simultaneamente com a escavagéo. No entanto, se o terreno for de
ma qualidade, deve proceder-se primeiramente a cravagao dos elementos da cortina, s6 depois se iniciando a escavagdo do
nucleo da vala e 0 escoramento transversal das cortinas, a medida que a vala for adquirindo profundidade.

A desmontagem da entivagéo deve fazer-se cuidadosamente para a superficie a medida que o aterro vai preenchendo a vala e
envolvendo a conduta. Por fim, quando faltar apenas cerca de 1 m de altura para se completar o aterro, devem ser retiradas as
Ultimas escoras e arrancados 0s elementos verticais, um a um, com o auxilio de um extrator acionado por ar comprimido ou de
um simples gancho preso por um cabo a extremidade da langa de uma escavadora.

As pranchas, pranchdes, escoras e longarinas que sairem inutilizadas nao poderdo voltar a ser aplicadas em posteriores
entivagdes, a menos que sejam restauradas ou suficientemente recuperadas.

3 - DRENAGEM DAS ESCAVAGOES

O Adjudicatério deve proceder a evacuagéo das aguas das escavagdes durante a execucao dos trabalhos pelos métodos mais
adequados a cada caso.

Quando necessario, 0 Adjudicatario deve dispor de material de drenagem, incluindo bombas, capazes de assegurar um
trabalho de drenagem continuo.

Os dispositivos de prote¢édo contra as aguas de drenagem das escavagdes s6 devem ser removidos a medida que o estado de
adiantamento dos trabalhos o permitir.
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As nascentes de agua localizadas nas superficies laterais ou no fundo das escavagdes devem ser captadas ou desviadas a
partir da sua saida por processos que néo provoquem erosdo, nem enfraquecimento do terreno.

Para facilitar a recolha das aguas, os fundos das escavagdes deverdo, sempre que possivel, ser dispostos com uma inclinagéo
longitudinal de 2% a 5% e, eventualmente, revestidos por uma camada de betéo.

Quando se utilizar bombeamentos intensos, devem ser tomadas medidas adequadas, evitando que a percolagdo de agua
possa provocar a remogao dos finos do terreno e prejudicar a estabilidade das obras ja existentes ou a construir, bem como as
das entivagbes executadas.

15.04.2.3 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE DISTRIBUIGAO DE AGUA, DE AGUAS
RESIDUAIS PLUVIAIS E DOMESTICAS, E RESPECTIVOS ACESSORIOS

1 - MANUSEAMENTO E TRANSPORTE DE TUBOS OU OUTROS EQUIPAMENTOS NAS VALAS

Os tubos devem ser transportados, do estaleiro ou armazém, para os locais de aplicacdo, em plataformas de reboque ou
noutros veiculos providos de boa suspensdo e com coxins ou dispositivos equivalentes, apropriados ao seu perfeito
acondicionamento durante a viagem.

A carga e a descarga dos tubos nos veiculos de transporte e a sua descida para o fundo das valas deve fazer-se manual ou
mecanicamente, consoante for menor ou maior 0 peso dos tubos e a profundidade das valas. Em qualquer dos casos devem
ser manuseados cuidadosamente, com o auxilio de cordas, cintas ou correias de couro, ou ainda garras metélicas
suficientemente largas e protegidas, por forma a evitarem-se danos nos tubos ou no seu revestimento, quando existente.

O empilhamento dos tubos deve fazer-se com interposi¢do de travessas de madeira, providas de coxins circulares, onde os
tubos repousem sem contactos com o solo ou entre si. A espessura dos coxins deve ser bastante para que nem os tubos nem
0 seu revestimento exterior, quando exista, sejam danificados. O raio de curvatura deve ser igual ao do circulo exterior dos
tubos que neles repousam.

Em certos casos, dependentes do material constituinte dos tubos e dos respetivos didmetros, pode aceitar-se um
empilhamento dos tubos diretamente uns sobre os outros, em pirdmide, ficando apenas os da camada inferior assentes em
armagdes de madeira, providas de coxins, desde que nédo atinja um peso excessivo, que possa produzir-se deformagdes nos
tubos ou danos no seu revestimento exterior, se este existir.

Os tubos devem ser inspecionados de acordo com o estipulado no Caderno de Encargos sobre recegéo dos tubos, antes de se
colocarem nas valas, dando-se especial énfase ao exame das superficies das juntas.

Devem ser tomadas as devidas precaugdes para se evitar que entrem nos tubos terras, pedras, madeiras e quaisquer outros
corpos ou substancias estranhas, procurando-se que o seu interior se mantenha limpo durante o transporte, manuseamento,
colocagéo e montagem nas valas.

2 - ASSENTAMENTO DE TUBOS OU OUTROS EQUIPAMENTOS NAS VALAS
0 assentamento das canalizagdes exige prévia autorizagéo da Fiscalizagéo.

Os tubos devem ser cuidadosamente assentes em todo o seu comprimento e 0 seu acoplamento ser objeto de cuidados
especiais de modo a evitar-se deformagdes que possam originar a perda de estanquicidade e roturas.

Na suspensdo diaria dos trabalhos e sempre que se verifique uma interrupgdo no processo de assentamento da conduta, os
topos livres e os acessorios ja montados devem ser tamponados e vedados por dispositivo a aprovar pela Fiscalizagao, a fim
de impedir a entrada de sujidade, detritos, corpos estranhos e agua da trincheira.

As manilhas deveréo apoiar-se sobre o fundo da vala em todo o seu comprimento, € 0 seu encaixe devera fazer-se sem as
forcar, de forma a que cada trogo compreendido entre caixas consecutivas fique perfeitamente retilineo.

As manilhas devem ser assentes com argamassa de cimento e areia ao trago 1:3.
3 - LIGACOES DE TUBAGENS E OUTROS EQUIPAMENTOS
3.1 - CANALIZACOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Todos os acess6rios de mudanca de diregdo devem ser apoiados em macigos de betdo simples dimensionados de acordo com
os didmetros dos tubos.

Do mesmo modo, por meio de macigos de betdo, deve assegurar-se a fixagéo das valvulas.
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Antes do tapamento das tubagens, todas as condutas devem ser ensaiadas a uma presséo interior pelo menos de uma vez e
meia a pressao de calculo de acordo com o prescrito nos Documentos de Homologagéo do LNEC, ap6s o que sera permitido o
seu recobrimento.

4 - ATERRO DAS VALAS

O Adjudicatario s6 deve dar inicio aos trabalhos de aterro depois da Fiscalizagéo ter procedido a vistoria € aprovado o0s
trabalhos que irdo ficar cobertos pelos aterros.

Os aterros em caso algum se devem efetuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de geada ou ainda sobre vegetagdes
de qualquer tipo.

Uma vez assentes as canalizagbes, sobre almofada de areia, deve ser executado o aterro por camadas regadas, quando
necessario, de modo a ficarem com o teor de humidade adequado a obtencdo da compactagdo relativa especificada, e
cuidadosamente batidas com placa vibradora, de modo a que a terra figue bem apertada contra as canalizagdes e
uniformemente compactada para que nao se produzam assentamentos diferenciais que possam por em perigo a estabilidade
das canalizagdes.

As primeiras camadas de aterro, até uma espessura ndo inferior a 0,20 m sobre o extradorso das canalizagbes, devem ser
preferencialmente constituidas por solos granulares devidamente compactados, de modo a acompanhar todo o perimetro
exterior da conduta.

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactagéo, superior a 0,20 m. Na parte superior das
valas este limite é de 0,30 m.

Prevé-se a realizagéo de ensaios de compactagao, devendo obter-se um grau de compactagéo minimo de 90% em relagéo ao
ensaio Proctor Modificado.

Os materiais sobrantes devem ser transportados a depdsito.

5 - VALVULAS DE SECCIONAMENTO

As valvulas devem ser instaladas em caixa ou enterradas, conforme definido nos desenhos do projeto.
As valvulas devem ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Devem ainda ser pintadas com tinta anticorrosiva e tinta de acabamento de qualidade e cor a submeter a aprovagédo da
Fiscalizacao.

Nas valvulas enterradas, quer as flanges quer os extremos roscados devem ser envolvidos por plastico.

As torneiras devem ser colocadas de modo a que se possa proceder a sua desmontagem sem necessidade de se levantar a
tubagem adjacente.

6 - SUMIDOUROS E CALEIRA SUMIDOURO
Serao em betdo, prefabricados ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de pormenor definidos no projeto.

Os sumidouros devem ser executados de acordo com as especificagdes constantes do VOLUME IV: 02 - DRENAGEM deste
Caderno de Encargos.

Os sumidouros devem ser sujeitos a ensaios de permeabilidade, de acordo com a NP 677.

As caleiras sumidouro em betdo polimero serdo do tipo “Acodrain’, Ref. V200 com Drainlock e bastidor monofundido ou
equivalente, incluindo grelha em ferro fundido e caixa de queda aos ramais, de acordo com as pegas desenhadas.

7 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betao, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de pormenor definidos
no projeto.

As caixas de visita devem ser executadas de acordo com as especificagdes constantes do VOLUME 1V: 02 - DRENAGEM
deste Caderno de Encargos.

As caixas devem, no final, ser estanques aos gases e liquidos.
8 - VERIFICAGAO E ENSAIOS EM REDES
8.1 - DISPOSICOES GERAIS
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Todas as condutas, coletores e ramais de ligagio ap6s assentamento e com juntas a descoberto, devem ser sujeitas a ensaios
de estanquidade e verificagéo da linearidade e nao obstrugao.

Os ensaios consistirdo no enchimento das canalizagdes, na elevagéo da sua pressdo interna por meio de bomba manual ou
mecanica e na quantificacdo da agua necessaria para os ajustes de pressao.

Os ensaios devem ser efetuados por secgdes individualizadas das canalizagdes ou por conjuntos de secgdes, havendo um
ensaio final de toda a obra executada.

Os resultados dos ensaios devem constar de relatdrio escrito a elaborar pelo Adjudicatario e a aprovar pela Fiscalizagao.
8.2 - METODOS DE ENSAIO

O comprimento de cada trogo de canalizagdo submetido ao presente ensaio deve ser fixado pela Fiscaliza¢do, tendo em conta,
entre outros, os seguintes condicionamentos:

 condicdes locais e natureza do terreno;

» extensdo total da canalizag¢édo a ensaiar;

» perfil da canalizag&o;

* variacdo da pressao de servigo nos limites do trogo;

* localizagéo dos macigos de encosto e amarragao;

* disponibilidade de &gua para o ensaio;

« disponibilidade de macicos para os obturadores provisérios da sec¢édo a ensaiar;
* inconvenientes que possam advir para o trafego.

O comprimento recomendado da secgdo de ensaio deve estar compreendido entre 500 e 1000 metros. Para além de casos
excecionais aceites pela Fiscalizagao, podem no entanto ser admitidas sec¢bes mais compridas desde que, durante o ensaio,
a pressdo no ponto mais elevado do trogo ndo seja inferior a 0,8 vezes a pressdo no ponto mais baixo do mesmo trogo.

8.3 - PREPARACAO DOS TROGOS A ENSAIAR

Cada troco a ensaiar deve ser previamente ancorado por meio de macigos de amarragdo ou outros dispositivos de caracter
provisorio, que se julguem necessarios, de modo a evitar deslocamentos da canalizagio durante os ensaios.

N&o podem efetuar-se os ensaios enquanto ndo decorrerem 7 dias ap6s a betonagem do Ultimo macigo de amarragéo do trogo
a ensaiar, no caso de se usar cimento Portland normal, ou 36 horas no caso de se usar cimento de presa rapida.

Os ensaios serdo realizados com valas abertas, para melhor se poder detetar, pela inspe¢ao visual, qualquer deficiéncia de
execucéo das juntas ou nas paredes dos tubos.

Os tubos devem ser parcialmente cobertos por monticulos do material de aterro com altura de 0,30 m acima da geratriz
superior para diametros até 200 mm e de 0,50 m para os didmetros superiores.

Todavia, a Fiscalizagdo podera permitir que os ensaios se realizem com as valas aterradas, mas com a zona das juntas a
descoberto.

Em qualquer dos casos, os aterros, maci¢os ou outros apoios devem garantir que a pressdo interior ndo cause nenhum
deslocamento dos tubos.

8.4 - ENCHIMENTO DAS SECCOES A ENSAIAR

A secgao de canalizagdo a ensaiar deve ser cheia de agua, a um débito suficientemente lento para assegurar uma expulséo
total do ar e deve-se, sempre que possivel, introduzir a &gua no ponto mais baixo da sec¢do de ensaio, aproveitando as
descargas de fundo existentes, ou deixando previstos dispositivos para o efeito.

Durante o enchimento, deve assegurar-se que todas as ventosas ou outros dispositivos de purga colocados nos postos altos
das canalizagdes estejam em funcionamento (verificar se todas as valvulas de seccionamento das ventosas ou dos
dispositivos de purga estao abertas).

» O débito aproximado que se recomenda para o enchimento da canalizagdo deve ser baseado numa velocidade de 0,05 m/s
e calculado pela seguinte formula:

« Q=VxS=0,05x (rt4)xdxd/ 1000

onde: Q - débito de enchimento, I/s;
d - didmetro interior do tubo, mm.
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8.5 - APARELHAGEM DE ENSAIO

A pressao hidraulica, na secgao de ensaio, é aplicada por meio de uma bomba adequada, manual ou mecanica, de acordo
com a dimens&o da canalizagao a ensaiar.

O reservatério da bomba deve possuir um dispositivo de medigéo das quantidades de agua de reajustamento para manter a
pressdo requerida. A precisdo desse dispositivo deve ser de + 1,0 litros.

Deve dispor-se igualmente de um mandmetro calibrado, ligado a canalizagédo em ensaio (de preferéncia no seu ponto mais
baixo), que permita leituras de pressdo com uma preciséo de 10 KPa. Como, em geral, os manémetros tém o seu maximo de
sensibilidade aproximadamente ao meio da escala das graduagdes, recomenda-se que a escolha daquele aparelho seja feita
de maneira que a leitura ndo tenha lugar na extremidade da escala.

Exemplificando, para uma pressao de ensaio de 1,5 MPa, deve ser escolhido um manémetro de 2,5 MPa e nunca de 1,6 MPa.
8.6 - OPERAGOES DE ENSAIO
» Ensaio preliminar

Apobs enchimento da sec¢io de ensaio, esta deve permanecer durante um periodo de 24 horas sob presséo estatica inferior ou
igual a pressao da secc¢do em causa. Se, a seguir a uma eventual falha ou avaria, se perder uma parte ou totalidade da agua,
0 processo de enchimento citado deve ser repetido apds reparagéo da canalizagao.

Se a canalizagdo se encontrar parcialmente enterrada, as partes visiveis devem ser inspecionadas visualmente apds o periodo
de 24 horas.

» Ensaio de presséo

Se durante a inspecado visual ndo forem detetadas fugas de agua ou deslocamentos apreciaveis da canalizagdo, a secgéo
deve ser submetida ao ensaio de pressdo propriamente dito. Durante a subida gradual da pressao entre o ensaio preliminar e
0 ensaio propriamente dito, devem ser tomadas as precaugdes necessarias & evacuagdo do ar residual.

Valor da presséo de ensaio:

A pressédo de ensaio (Pe) deve ser calculada a partir da maxima presséo de servico (Ps), de acordo com as expressdes
seguintes:

Nos tubos de fibrocimento

» para Ps <1 MPaPe = 1.5 x Ps e ndo inferior a 0,4 MPa
e paraPs>1MPaPe=Ps+0,5MPa

Nos tubos de ferro galvanizado
* Pe=1,5Ps e nio inferiora 0,8 MPa

Nos tubos de PVC rigido e de polietileno
* Pe=1,5Ps e nio inferiora 0,6 MPa

Nos tubos de betdo
* Pe=1,3Psenioinferiora0,3 MPa

Duragéo do ensaio:
As pressdes de ensaio, devem ser mantidas durante os seguintes tempos:

Tubos de fibrocimento, ferro fundido e ferro galvanizado
e didmetro < 700 mm  duragéo - 1 hora
 didmetro > 700 mm  durag&o - 2 horas

Tubos de PVC rigido e de polietileno
* duragéo 1 hora

Tubos de betéo
» As pressdes devem ser repostas hora a hora, medindo-se o volume de agua bombeado em cada operagéo.

» A duragdo do ensaio sera de 48 horas, podendo ser suspendido ao fim de 6 horas, se 0s volumes de agua perdida na
tubagem forem significativamente inferiores aos valores calculados pelas expressdes indicadas no capitulo seguinte.

PARTE IV 125

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



8.7 - CONDICOES DE RECECAO DAS CANALIZACOES
Ensaio por secg¢bes
» Tubos de fibrocimento, ferro fundido, ferro galvanizado, PVC rigido e polietileno

Considera-se que a canalizagao esta satisfatoriamente assente quando a quantidade de agua necessaria para repor a pressao
no valor inicial for inferior ao valor dado pela expressao:

Q =XNDvPe

onde: Q- Quantidade de &gua bombada para repor o valor inicial da presséo de ensaio (litros);
X -igual a 0,02 ou 0,032 quando a duracéo dos ensaios for, respetivamente, 1 ou 2 horas;
N - nimero de juntas;
D - didmetro interior da canalizagao (em metros);
Pe - presséo de ensaio (em KPa).

e Tubos de betao

Considera-se que a canalizagdo esta satisfatoriamente assente quanto a quantidade de agua necessaria para repor a pressao
no valor inicial for inferior ou igual ao valor dado pelas expressdes:

Tubos com cilindro de aco
Q=05xDxLxT

Tubos sem cilindro de aco
Q=DxLxT

onde: Q - quantidade de agua bombada para repor o valor inicial da pressao de ensaio (litros);
D - didmetro da tubagem (mm);
L - comprimento do trogo (km);
T - duragéo do ensaio (dias).

Ensaio final da conduta

Depois de concluidos os ensaios de dois ou mais trogos contiguos, deve o conjunto dos trogos ser submetido a um ensaio de
pressdo durante duas horas, pelo menos a pressdo nédo inferior a presséo de servigo para a qual as canalizagbes foram
dimensionadas, para que as juntas entre cada um dos trogos parciais possam ser sujeitas a ensaio.

Quando a quantidade de agua necessaria para o ajuste da pressédo de ensaio for superior & permitida, devera procurar-se o
defeito e remedia-lo, ndo podendo a canalizagdo ser aprovada, sem que noutro ensaio se obtenha como resultado, uma fuga
inferior ou igual a calculada pelas formulas apresentadas.

8.8 - PRECAUGOES A TOMAR DURANTE A REALIZAGAO DOS ENSAIOS
Devem ser tomadas as seguintes precaugdes:

» nenhum homem deve permanecer na vala enquanto se processe a subida de pressao;
» durante o periodo de ensaio, apenas o operador necessario a realizagdo do mesmo pode permanecer na vala;
» 0 operador nunca se deve colocar, durante o ensaio, junto a bocas de inspecao ou visita, obturadores, curvas ou tés.

9 - DESINFECCAO DAS REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA

As redes de distribuigdo de agua devem ser obrigatoriamente, desinfetadas. A desinfe¢do de cada rede deve ser feita da
seguinte forma:

- A rede deve ser cheia, na sua totalidade, com agua com uma dose de hipoclorito de sodio tal que o teor de cloro residual livre
seja de 10 ppm;

- A 4gua da rede deve ser renovada até ao seu teor em cloro residual livre seja de 2 ppm;

- A renovagdo da agua na tubagem deve ser feita pela abertura de torneiras de servigo situadas nos pontos mais altos da
instalagao.

10 - EXECUCAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)
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Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se as prescrigdes constantes do VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO, deste Caderno
de Encargos.

15.04.2.4 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE TELECOMUNICAGOES, E RESPECTIVOS
ACESSORIOS

O Empreiteiro compromete-se a que na execucio dos trabalhos deverd providenciar de molde a que a obra de infraestruturas
de telecomunicacdes venha a ser aceite e recebida pela P.T.

1 - FORNECIMENTO E INSTALACAO DE POSTES, LINHAS E/OU CABOS (AEREOS E SUBTERRANEOS) DE
TELECOMUNICAGOES

A execucdo de todos os trabalhos inerentes & instalacdo de postes e cabos (aéreos e subterrdneos) de telecomunicacdes, é
da inteira responsabilidade e encargo da Portugal Telecom tanto em itinerarios novos como em existentes (Anexo |, ponto 3.1
e 4.1 do Protocolo de Cooperagao entre a JAE e a Portugal Telecom no dominio das Telecomunicagdes).

2 - ABERTURA DE VALAS PARA A INSTALAGAO DE TUBOS OU CABOS

A construgéo de infraestruturas pela JAE, sera feita de acordo com projetos gerais elaborados por ela ou sob sua orientag&o,
tendo como base as normas constantes da publicagdo “Tragado de condutas para cabos de fibras éticas” cddigo NA PT MG
042 DE de 96/02/19 elaborado pela Portugal Telecom.

As valas serdo executadas ao longo das bermas e terdo profundidades (H) e larguras (L) consoante o local de instalagéo e o
terreno em que venham a ser executadas.

Assim:

- Instalagéo na berma das Auto-Estradas e IP’s:
H=08m L=0,25m
- Instala¢do na berma das EN’s:

e Com guarda de seguranga ja instalada:

H=08m L=0,25m
» Sem guarda de seguranca:
H=12m L=0,45m

- Fora da berma da estrada ou nos terrenos circundantes:

e Em terreno normal;

H=0,8m L=0,25m
» Em terreno agricola:
H=1mL=0,45m

e Em terreno rochoso:

H = 0,55 m com penetragdo na rocha, de pelo menos 0,2 m. O tritubo deve ficar assente sobre camada de
areia de 0,05 m.

3 - INSTALACAO DE TUBOS NAS VALAS

Os tubos devem ficar assentes sobre uma camada de areia com a espessura referida no projeto.
Antes deste procedimento devem tomar-se as seguintes precaugdes:

- Serem retirados do fundo da trincheira todos os detritos que possam danificar os tubos;

- O fundo da trincheira ser aplanado de modo a que nao tenha ondulagbes superiores a 0,05 m;
O terreno envolvente dos tubos deve ser isento de detritos que os possam danificar.

A colocagéo de betao tipo C 12/15, para execugéo do leito de assentamento de tubagens, devera obedecer as prescricdes da
“Instrugao Técnica para Tragados de Condutas para Cabos de Fibra Otica, da Portugal Telecom”, que s&o as seguintes:
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» Junto a muros de suporte na berma da estrada, a colocagdo do tritubo deve ser feita com o enchimento da vala com bet&o,
visto tratar-se de uma zona com grandes tensdes de compressao. Altura da camada de betdo H= 0,5 m.

» Na travessia de estradas, a infraestrutura subterranea, deve também ser reforgada com betéo tipo C 12/15.

A fita plastica sinalizadora devera ser colocada de acordo com o especificado nas “Instrugdes Técnicas de Tragados de
Condutas para Cabos de Fibras Oticas, da Portugal Telecom”.

Em tudo o que Ihe digas respeito, mantem-se ainda as prescrigbes constantes do ponto 15.04.4.5-3, deste Caderno de
Encargos.

4 - ATERRO DE VALAS E EXECUGAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactagéo, superior a 0,20 m. Na parte superior das
valas este limite é de 0,30 m.

Prevé-se a realizagdo de ensaios de compactagdo, devendo obter-se um grau de compactagdo minimo de 90% em relagéo ao
ensaio Proctor Modificado.

Os materiais sobrantes devem ser transportados a depésito.

Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se ainda as prescrigbes constantes do VOLUME IlI: 01 - TERRAPLENAGEM,
VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO e ponto 15.04.4.5-3, deste Caderno de Encargos.

15.04.2.5 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELECTRICA E
ILUMINAGAO PUBLICA, E RESPECTIVOS ACESSORIOS

O Empreiteiro compromete-se a que na execucdo dos trabalhos devera providenciar de molde a que a obra de infraestruturas
elétricas venha a ser aceite e recebida pela L.T.E.

1 - MACIGOS DE BETAO, SIMPLES OU ARMADO, PARA COLUNAS DE ILUMINAGAO DE ACORDO COM OS DESENHOS
DE PROJETO

Os macigos de betdo armado para as colunas de iluminagdo serdo executadas de acordo com os desenhos tipo do Projeto e
segundo as caracteristicas do local de implantag&o.

Os macicos estardo sempre relacionados com o tipo de coluna e deverao ser certificados pelo fabricante das mesmas.

O betéo armado seguira as especificagdes constantes do Volume VII 06/07 - Obras de Arte Integradas, deste Caderno de
Encargos, em tudo o que Ihe for aplicavel.

Os parafusos roscados a chumbar no macico deverdo ser em inox ou em ago galvanizado, de modo a n&o sofrerem os efeitos
da corros&o.

2 - MACICOS PARA QUADROS ELECTRICOS

Os Armarios de Distribuicao ficarao assentes em macigos de betao ou outro material apropriado para o efeito (pré-fabricado de
bet&o ou de poliester reforgado a fibra de vidro).

Poderdo também ser de execugdo local em alvenaria de tijolo, nestes casos sera devidamente rebocado exteriormente.

O macigo devera ter dupla utilidade de fixagdo do armario e protegdo mecanica, assim como o encaminhamento dos cabos
elétricos até ao estabelecimento horizontal.

Os macigos deveréo ficar sobre-elevados do solo, no minimo de 15 cm.

3 - ABERTURA E ATERRO DE VALAS

Na abertura de valas devera atender-se ao estipulado no ponto 15.04.4.2, deste Caderno de Encargos, € ainda ao seguinte:
3.1 - PROFUNDIDADE DAS VALAS

As valas seréo, em regra, escavadas até as profundidades indicadas no projeto e aprofundadas o suficiente para comportarem
a almofada de areia qua a natureza do terreno requer.

Os valores minimos para a vala tipo das Redes de BT serao:
- Largura 0,50 m

PARTE IV 128

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



- Profundidade 0,80 m
- Volume unitario de escavagéo 0,40 m3/m

Os valores minimos para a vala tipo das Redes de MT ser&o:

- Largura 0,60 m
- Profundidade 1,20 m
- Volume unitario de escavagao 0,72 m3/m

A observancia preferencial dos perfis tipo de escavagdo anteriormente definidos, ndo exclui a eventual necessidade de
realizagéo de trabalhos de escavagéo segundo outros perfis eventualmente definidos em projeto ou acordados em obra com a
Fiscalizacao.

3.2- ATERRO DAS VALAS
O aterro de cada uma das valas s6 podera iniciar-se na presenga da Fiscalizagdo ou com a sua expressa autorizagéo.

A primeira camada de aterro (20 cm) a colocar no fundo das valas, devera ser constituida por areia limpa ou qualquer outro
material granular fino, formando uma almofada regular e homogénea, que servira de leito aos tubos e/ou cabos e se colocara
antes da instalagéo destes.

Depois dos tubos e/ou cabos montados, colocam-se as outras camadas de aterro, também em areia limpa, ou outro material
granular fino ou solos escolhidos entre os produtos da escavagao, realizando assim 0 envolvimento e o recobrimento dos tubos
até cerca de 30 cm acima do extradorso. Seguir-se-a a colocagao de uma faixa de rede sinalizadora em nylon ao longo de todo
0 comprimento da vala.

Acima desta Ultima camada, o aterro devera fazer-se com produtos de escavagao da propria vala, desde que sejam isentos de
raizes e outros detritos organicos prejudiciais a sua estabilidade e boa consolida¢&o por cima.

Sensivelmente a profundidade de 30 cm abaixo do nivel do pavimento sera colocada uma fita plastica (vermelha / branca) ao
longo de todo o curso da vala.

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactacao, superior a 0,20 m. Na parte superior das
valas este limite é de 0,30 m.

Prevé-se a realizagdo de ensaios de compactagdo, devendo obter-se um grau de compactagdo minimo de 90% em relagéo ao
ensaio Proctor Modificado.

Os materiais sobrantes devem ser transportados a depésito.

Nota Importante : Sempre que houver necessidade de executar uma travessia em pavimento existente, ela nunca podera ser
feita em “céu aberto” recorrendo-se, para este efeito, ao processo de abertura de galeria com maquina “toupeira”.

4 - TRAVESSIAS, INFERIORES A VIAS DE COMUNICAGAO OU OUTRAS, EM TUBOS PVC A INSTALAR EM VALA, PARA
POSTERIOR ENFIAMENTO DE CABOS

Os atravessamentos a executar seréo executados em tubo PVC com o didmetro indicado nas Pegas Desenhadas.
Os atravessamentos destinar-se-do a cabos de MT e BT, nas condi¢fes indicadas nos pontos seguintes.

As travessias destinadas a cabos de MT e de BT serao instaladas abaixo das travessias de telecomunicagdes, ndo devendo
em caso algum situar-se a menos de 0,80 m do pavimento para os cabos de BT e de 1,2 m para os cabos de MT.

Cada tubo devera conter arame zincado de 4 mm de didmetro, ao longo de todo o0 seu tragado.

Em cada caixa de visita, nas extremidades dos tubos, colocar-se-do tampdes de material apropriado espandivel, para se evitar
a entrada de elementos estranhos. Todos os tubos, a chegada e da saida das caixas, deverdo ser aborcardados.

Na instalacdo dos tubos dever-se-a dar-lhes um ligeiro declive de molde a que as aguas pluviais ou de condensagao tenham
tendéncia para se escoarem para as caixas.

5 - EXECUGAO DE CAIXAS DE VISITA E/OU LIGAGAO, COM TAMPA E ARO CONSTRUIDAS “IN SITU” OU COMPOSTAS
POR ELEMENTOS PREFABRICADOS

5.1 - CAIXAS DE VISITA PARA REDE SUBTERRANEA BT/MT

Conforme a localizagéo e finalidade prevista para as caixas ou cdmaras de visita para rede subterranea, (inspegéo, enfiamento
de passagem ou de angulo, etc) serdo construidas caixas de visita com caracteristicas dimensionais e construtivas diferentes.
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5.1.1 - Caixas de visita em alvenaria
Caixas de visita constituidas por:

- Laje ou base de assentamento em betdo B20, com 0,10 m de espessura, com uma armadura constituida por vardo de ago
de 10 mm, afastado de 0,15 m;

- Camara inferior quadrangular, constituida localmente sobre a laje de assentamento, com blocos de cimento de 0,20 m,
apresentando o conjunto dimensdes lineares delimitando uma area exterior de 2,2 m2. As paredes desta cdmara ndo
necessitardo de reboco de acabamento.

- Um tronco cone prefabricado de 1,25 m de didmetro e 0,10 m de espessura de parede, que assentando sobre as paredes
da camara inferior, garantira o fecho do conjunto e permitira o posterior acesso as canaliza¢des através de algapao
previsto, com aro e tampa circular em ferro fundido reforgado.

O conjunto sera construido de forma a garantir uma altura util de 1,5 m e a selagem no encontro da camara inferior com o
tronco-cone de cobertura, sera realizado com argamassa de cimento, cofrado internamente se necessario.

A laje de assentamento, sera perfurada para permitir o facil escoamento da agua infiltrada.

O aro e tampa de acesso serdo em ferro fundido reforgado com resisténcia mecanica adequada para suportar o transito e
estacionamento de viaturas. A tampa dispora de rasgos adequados a introdugéo de ferramenta apropriada para proceder ao
seu levantamento.

Nas paredes laterais da cdmara inferior serdo feitas aberturas para permitir 0 acesso das tubagens previstas. Na fase de
acabamento sera feita a selagem com cimento dos rasgos que permitiram 0 acesso das tubagens.

5.1.2 - Caixas de visita prefabricadas
Caixas de visita constituidas por:

- Laje ou base de assentamento em betdo B20, com 0,10 m de espessura, com uma armadura constituida por vardo de ago
de 10 mm, afastado de 0,15 m;

- Camara inferior constituida por anéis circulares prefabricados sobreponiveis, com um didmetro interior de 1,25m,
espessura de parede de 0,10 m e altura variavel por forma a adaptar a altura do conjunto.

- Um tronco cone prefabricado de didmetro interior de 1,25 m, espessura de parede de 0,10 m, que assentando sobre os
anéis da camara inferior, realizara o fecho do conjunto, garantindo o posterior acesso as canalizagdes, através de algapao
previsto com aro e tampa circular em ferro fundido reforgado.

O conjunto sera construido de forma a proporcionar uma altura util de 1,5 m.
A laje de assentamento, sera perfurada para permitir o facil escoamento da agua infiltrada.

O aro e tampa de acesso serdo em ferro fundido reforgado com resisténcia mecanica adequada para suportar o transito e
estacionamento de viaturas. A tampa dispora de rasgos adequados a introducdo de ferramenta apropriada para proceder ao
seu levantamento.

Nas paredes laterais da cdmara inferior serdo feitas aberturas para permitir 0 acesso das tubagens previstas. Na fase de
acabamento sera feita a selagem com cimento dos rasgos que permitiram 0 acesso das tubagens.

6 - ARMARIOS DE DISTRIBUIGAO E SECCIONAMENTO

A localizagdo dos Armérios de Distribuicdo serdo localizados nos locais que menos prejudiquem a normal circulagdo de
pessoas ou viaturas, 0s acessos existentes ou projetados, a visibilidade de montras etc., ficando no entanto, o mais protegidos
e resguardados possiveis. Sempre que se verifique a necessidade de melhor seguranga do Armario, este devera ficar
protegido por estrutura metalica apropriada.

Devera verificar-se uma disposi¢éo folgada no seu interior, no que respeita tanto aos érgaos de corte e prote¢do como aos
estabelecimentos das cablagens.

Aqueles orgéos deverdo ficar devidamente identificados, ao nivel do painel do quadro, através de etiquetas sinaléticas que, de
forma visivel e indelével, terdo as referéncias respetivas, mencionadas no Projeto.

Os pernos, parafusos e porcas serdo de ago inox ou com o tratamento anticorrosivo indispensavel.

Os Armarios serdo ligados a terra através de condutores de terra e elétrodos.
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De acordo com o tipo de rede onde ira ficar inserido e as caracteristicas construtivas do involucro, assim sera o tipo de ligagao
aterra.

Em principio, todas as massas seréo ligadas ao neutro e este a terra. Se a rede existente ndo o permitir, a ligacéo a terra das
massas sera independente da ligacdo do neutro.

Em qualquer dos casos a interligacdo entre as diversas massas sera executada com trangas de cobre de 16 mm2 de secgéo,
ligada as massas por intermédio de terminais de cravar de superior qualidade.

O condutor de terra sera do tipo VV de bainha exterior de cor preta e interior verde-amarela.

No caso de terras distintas, a identificacdo da terra de servico devera ser feita com recurso ao enfitamento da extremidade do
cabo com fita de cor azul.

A ligagdo deste cabo ao barramento respetivo, sera feita através de terminais apropriados para cobre para a secgéo de 35
mm2. No elétrodo a ligagdo do cabo sera feita com abragadeiras para elétrodo de terra.

7 - TERMINAGOES E UNIOES EM CABOS DE BAIXA TENSAO

Na execugdo de terminagbes e unibes, deverdo ser tomados cuidados especiais relativamente & higiene e limpeza dos
equipamentos, ferramentas e mesmo do local de trabalho. Deverdo ainda ser rigorosamente seguidas as prescricdes dos
fabricantes e as normas e recomendagdes, nomeadamente na preparagéo e fixagdo dos cabos e na cravagéo de unides e
terminais.

Na aplicagao dos ligadores de unido e terminais deveréo ser rigorosamente cumpridas as prescricdes dos fabricantes desses
materiais.

Em principio seréo utilizados ligadores terminais e de unido fabricados segundo a Norma Francesa HN - 68/S/90 pelo que a
cravagido sera executada por puncgéo respeitando a sequéncia indicada pelo fabricante quer se trate de unides ou terminais. No
caso de cabos sectoriais devera ser efetuado arredondamento prévio com as matrizes de arredondamento adequadas.

As ferramentas de cravagdo serdo indicadas para o efeito e devem apresentar-se em 6timo estado de conservagio e limpeza.
Deverdo, em qualquer caso garantir a pressdo de cravagéo exigida na citada norma.

Nas terminagdes, a ligagdo da bainha a terra far-se-a utilizando tranga de cobre flexivel de 16 mm2 de secgdo e de acordo
com as instrucdes do fabricante e tipo de cabo.

A continuidade elétrica entre a bainha e a tranga sera garantida através de uma abragadeira, com parafuso apertado ao binario
adequado.

Na ligagdo ao barramento do circuito de terra de protegéo ou de servico, utilizar-se-&o terminais de cravar de cobre estanhado
com a secgéo adequada.

8 - ELETRIFICACAO DAS COLUNAS DE ILUMINAGAO PUBLICA

A eletrificacdo das colunas devera compreender a instalagao do cabo necessario para estabelecer a continuidade elétrica entre
a portinhola da coluna e a luminaria.

Os cabos a utilizar serao do tipo HO5VV - F 3 G, com secgdes minimas de 2,5 mm2 de cor preta, isolados para a tenséo de 0,6
KV e deverao conter o condutor especifico para a ligagao de terra.

A alimentagéo de cada luminaria sera executada independentemente das demais a partir da portinhola, com cabo do tipo atras
especificado e com o numero de condutores de fase igual ao nimero de lampadas das luminarias.

9 - LIGAGAO A TERRA DAS COLUNAS DE ILUMINAGAO PUBLICA

A coluna dispora de um borne de ligagdo para a terra que fique eletricamente soldado a massa da coluna e que permita
receber o condutor de terra.

A ligagéo ao elétrodo de terra devera ser feita através de cabo HO5VV - U 3 G de 35 mm2 com bainha exterior de cor preta e
interior de cor verde /amarela.

O valor de resisténcia de terra ndo podera ser superior a 20 Ohm.

Se o valor da resisténcia for superior ao limite mencionado, deverdo ser instalados mais elétrodos até um total de trés, em
locais a indicar pela Fiscalizagdo, com vista a alcangar um valor regulamentar.

10 - IDENTIFICAGAO DAS COLUNAS

PARTE IV 131

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



A identificagdo dos focos de iluminagéo publica sera realizada pela fixagdo de uma placa identificativa, ou pela pintura de um
cbdigo a indicar pela Fiscalizagao.

0 modo de fixagdo e o local, serdo definidos pela Fiscalizag3o.

11 - EXECUGAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se as prescrigdes constantes VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO, deste Caderno de
Encargos.

15.04.3 - LANCIL EM BETAO

O lancil assentara por forma a que apresente, na forma definitiva, um espelho de 15 ¢cm acima do pavimento.

O lancil, quer em alinhamento reto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e desempenado, tanto no seu espelho
como na face superior.

As juntas ndo deverao exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.

15.05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E SEGURANCA - METODOS CONSTRUTIVOS

15.05.1 - MARCAS RODOVIARIAS (SINALIZACAO HORIZONTAL)

1- MATERIAL TERMOPLASTICO DE APLICAGAO A QUENTE
1.1 - PRE-MARCACAO

A pré-marcagao é obrigatoria, ndo sendo permitido o inicio da marcagéo sem que aquela tenha sido revista e aprovada pela
Fiscalizacao.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcagéo de uma linha na pré-marcagéo de outra que lhe seja paralela, a
pré-marcagao da primeira pode ser dispensada (caso da marcagao de guias apoiadas na pré-marcagédo do eixo).

A pré-marcacdo pode ser executada pelos processos:

a) - Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das respectivas marcas, ao longo do
qual, por intermédio de um pincel ou outro meio auxiliar apropriado, se executa a piquetagem por pontos, por
pequenos tragos ou por linha continua fina, ou recorrendo a pintura de referéncia ou contornos (quando ha lugar a
utilizagdo de moldes).

b) - Mecénica

N&o dispensando a pré-marcagdo manual, sobre a qual ele se apoia, o processo mecanico é utilizado a partir da
maquina de marcagao, mediante utilizagdo de um brago com ponteiro de pintura que, a direita e a esquerda, executa
a piquetagem.

A pré-marcacdo deve prever, no pavimento a marcar, a definicio de:

a) - Nas linhas longitudinais

- Piquetagem;
-Indicacéo dos limites das zonas com diferentes relagdes trago/espago;
- Indicagao dos limites das zonas de linhas continuas.

b) - Nas marcas diversas

- Pintura de referéncia, para implantagao dos moldes de execugéo.
1.2 - PREPARAGAO DA SUPERFICIE
A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e poeiras.
O Empreiteiro sera responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparagéo da superficie.
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Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas adesivas adequadas ao
caso em presenga, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das marcas.

1.3 - MARCAGAO EXPERIMENTAL

Para verificagdo da uniformidade da marcagdo das linhas longitudinais, quanto a dimenséo, largura, homogeneidade de
aplicagdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular o equipamento de aplicagéo (velocidade de avango,
pressdo de ar nos bicos e no compressor, temperatura) devera ser feita uma marcagéo experimental, fora da zona da obra e
em local a definir pela Fiscalizagao, tanto quanto possivel, com caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcagao definitiva dependera do parecer da Fiscalizagdo em face dos resultados obtidos, quer em observagéo
diurna, quer noturna (retroreflexéo).

1.4 - MARCACAO

1.4.1 - Aprovagéo da pré-marcagéo

A marcagao ndo podera ser iniciada sem que a Fiscaliza¢do tenha aprovado a pré-marcagdo, como ja foi referido.
1.4.2 - Processo de marcagéo

Para execugdo das marcas rodoviarias (marcacdo) devem ser utilizados, para aplicagdo de material termoplastico, os
seguintes processos:

a) - Manual (por moldagem)

A utilizar na execugéo de:

Marcas transversais e barras em zonas mortas;
Setas (de sele¢do, de desvio e outras);
Simbolos (sinais e outros);

Inscri¢des (numeros e letras).

As marcas rodoviarias serdo executadas em sobre espessura por colagem gravitica e espalhamento manual com emprego de
moldes. A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor entre 2,5 e 3,0 mm.

A temperatura de aplicagao deve situar-se entre 165 °C e 190 OC e o tempo de secagem (auséncia de pegajosidade resistente
a passagem de veiculos) néo deve ultrapassar 2 a 3 minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agitagdo mecanica, para se evitar a segregacdo dos
diversos constituintes.

A utilizag&o de sistemas de pré-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por principio, a menos que a Fiscalizagdo
o0 reconhega como indispensével.

b) - Mecénica (spray)
A utilizar na execucéo de:
- Marcas longitudinais;

Deve ser concretizado com o emprego de maquinas moveis com dispositivos manuais e automaticos de aplicagdo do material
termoplastico pulverizado (spray) e de proje¢éo simulténea, sobre a superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme néo inferior a 1,5 mm.

A temperatura de aplicagdo deve situar-se entre 200 °C e 220 OC e o tempo de secagem nio deve ultrapassar os 40
segundos, para as espessuras previstas.

A taxa de projegao de esferas de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.
1.5 - APROVACAO DAS MARCAS

As marcas que ndo se apresentem nas condigdes exigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficacia), serdo rejeitadas e
como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execugdo, se houver da parte do Empreiteiro a garantia de uma
retificag@o conveniente e suscetivel de ser aceite pela Fiscalizagéo.

A remogao deve ser efetuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificagéo da rejei¢do, pelo que o Empreiteiro, se 0 ndo
fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da remogéo que a Fiscalizagdo mande executar por terceiros.
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1.6 - ELIMINACAO DE MARCAS

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de se executar uma nova marcagao,
0 processo de eliminagao a utilizar devera ser escolhido de entre os seguintes:

- Decapagem por projecao de um abrasivo sob pressdo, ndo podendo aquele abrasivo ser areia, exceto quando a
decapagem seja feita em presencga da agua;

- Decapagem mecénica, utilizando decapadores mecénicos ou maquinas de percussao proprias.

No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores resultados com tempo frio, para ambos
0s processos indicados.

Quando aplicado qualquer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguintes precaugdes:

- Quando a circulagdo se mantém, devera a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente isolada a fim de que a
seguranga da circulagdo de pedes e veiculos nao seja afetada pelos materiais ou agentes envolvidos na obra;

- Apo6s a decapagem, devera ter-se o cuidado de remover, quer os detritos do material termoplastico, quer os abrasivos
utilizados.

N&o sera permitida, em caso algum, a utilizagao de processos de recobrimento como método de elimina¢do de marcas.
2 - LOTES, AMOSTRAS E ENSAIOS

a) - Durante a execugdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscalizagao reserva-se o direito de tomar amostras e
mandar proceder as analises e ensaios que julgar convenientes para verificagdo das caracteristicas dos materiais
utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas em triplicado, e levardo as indicagdes necessarias a sua identificagao.

b) - As andlises e ensaios necessarios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o dono da obra entender
adequadas, por conta do Adjudicatario.

15.05.2 - SINALIZACAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE GUIAMENTO

1 - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS
Todos os sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e arejado.
2 - MONTAGEM DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimensao

Na montagem dos sinais de pequena dimensé@o devem ser seguidos os esquemas de montagem do desenho de pormenor
respetivo.

b) - Sinais de média e grande dimensao

Os dispositivos de fixagdo dos painéis de sinalizagdo nos seus suportes (prumos), devem permitir o seu posicionamento
definitivo por deslocamento horizontal e vertical dos seus pontos de fixagao.

A sequéncia seguida na montagem serd a que melhor se adapte a natureza e localizagdo do sinal, sendo recomendada a
seguinte: montagem dos perfilados, ou chapas, nos suportes, mediante aperto suave; verificagdo e acerto posicional com
aperto definitivo.

3 - LOCALIZAGAO DOS SINAIS

A localizagdo dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de posicionamento para melhor
adaptacao a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser comprometidas as posigdes relativas de sinais aplicados em
interligacdo e cujo posicionamento esteja diretamente relacionado com as marcas rodoviarias do pavimento adjacente.

4 - IMPLANTAGAO TRANSVERSAL DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimens&o e sinais complementares

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da berma em secgéo
corrente.

PARTE IV 134

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais sdo implantados com um afastamento minimo de 0,50 m ao limite
da faixa de rodagem.

Sempre que for necessario utilizar sinais em duplicado terdo que surgir forcosamente sinais do lado esquerdo da via, mas
sempre em complemento de um outro, colocado a direita.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de rodagem, um angulo de 100°,
medido pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado direito ou do lado esquerdo da faixa de rodagem.

b) - Sinais de grande dimensao

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da berma em secgéo
corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais sdo implantados com um afastamento minimo de 0,50 m ao limite
exterior da berma.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha da faixa de rodagem, um angulo de 80 °, medido
pelo tardoz dos mesmos.

Quanto aos painéis em portico e semi-pértico,as chapas deverdo fazer com a vertical um angulo de 10°, em favor de uma
leitura e retro-reflexdo mais eficazes.

5 - IMPLANTAGAO VERTICAL DOS SINAIS

Deveréo ser respeitados os esquemas de implantagao indicados nos documentos normativos da JAE, sobre sinalizagéo
vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso devera a Fiscalizagdo, em tempo oportuno, obter a ratificagdo da Diregéo
dos Servigos de Conservagéo relativamente a implementagdo do esquema projetado, face a eventual conveniéncia em
executar a sinalizagdo em moldes renovados.

Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) - Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cédigo deverao ser colocados a 1,10 m de altura (do solo a base do sinal) devendo este valor
ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois sinais colocados no mesmo poste.

Deveréo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranga, protegidos por esta.
b) - Sinais de média dimenséo

Os sinais de média dimensao, designadamente os sinais direcionais, um grupo que pertence ao Sistema Informativo, deveréo
ser colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais baixa) e possuir os afastamentos entre setas indicados nos
documentos normativos da JAE.

A localizag&o do poste unico devera ser tal que se encontre o mais recolhido possivel em relagdo aos sentidos de trafego e as
vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de visibilidade essenciais a leitura das indicagbes constantes dos mesmos
sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a colocagao do poste Unico, sua verticalidade e posterior colocagédo
das setas direcionais com a angularidade exigida pelas indicagdes direcionais enunciadas nos sinais a colocar.

c) - Sinais de grande dimensé&o

Os sinais de grande dimensao serdo colocados a uma distancia minima de 1,50 m do bordo inferior ao solo, exceto nos casos
dos painéis colocados em pértico e em semi-pértico em que a placa ficara a uma altura minima de 5,50 m em relagéo a faixa
de rodagem.

d) - Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar 0 ja exposto para os sinais de pequena dimenséo, devendo a altura entre o bordo do
sinal e o solo ser de 0,20 m.

e) - Outros sinais e demarcacéo

Os "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em 15.05.2-4 a).

Os marcos quilométricos s@o implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no sentido da quilometragem, para além da berma
e com uma inclinagéo de cerca de 80 ° em relagéo a linha definida pelo limite da faixa de rodagem.

PARTE IV 135

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



Os marcos hectométricos sdo colocados paralelamente a linha definida pelo limite da faixa de rodagem e do lado direito da
mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do solo.

Os marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas seréo duplicados e situar-se-do a 1,20 m.
6 - COLOCAGAO

a) - Sinais com uma placa num s6 poste

Serdo encastrados num macico cubico de betdo B20 com 0,5 m de aresta, a uma profundidade que permita um recobrimento
na base do prumo de 0,10 m.

b) - Sinais com duas placas num sé poste

Serdo encastrados num macigo paralepipédico de betdo B20, com 0,5 por 0,9 m de secgdo e 0,5 m de altura, a uma
profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

¢) - Sinais com dois ou mais postes

Serdo encastrados em um ou mais macigos de betdo B20, com as dimensdes dos quadros respetivos e a profundidade de
acordo com o desenho-tipo respetivo.

7 - ESCAVACOES PARA MACICOS DE FUNDAGAO DE SINAIS

Os caboucos para os macigos de fundagdo serdo, em principio, levados até a profundidade indicada nos desenhos de
execucdo, podendo no entanto, de acordo com a Fiscalizagao, a fundagéo ser alterada de acordo com as condigdes reais
reveladas.

A escavagdo sera completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de modo a que no final estas
superficies se apresentem completamente limpas e isentas de materiais soltos, ndo podendo iniciar-se a betonagem sem
autorizacdo expressa da Fiscalizag&o.

As escavagdes serdo conduzidas de forma a que fique salvaguardada a completa seguranga do pessoal contra
desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correta execugao das operagdes de betonagem, procedendo-se, para
isso, as entivacdes e escoramentos que a Fiscalizagdo reconhega necessarios.

Nos pregos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua completa execugéo, tais como: elevagéo,
remogao, carga, transporte a vazadouro, a depésito e vice-versa, entivagbes, esgotos, compactagdo, regularizagdo e
percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos subsidiarios necessarios a seguranga do pessoal e a correta
execugao das operagdes de betonagem, ficando bem esclarecido que o Adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboragéo
da sua proposta, de todas as particularidades do trabalho e que nenhum direito a indemnizagdo Ihe assiste no caso das
condigdes de execugao se revelarem diferentes das que inicialmente previra.

Para efeitos de medigao, o volume a considerar sera obtido a partir dos perfis tedricos da escavagéo.

8 - BETAO

O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condigdes estabelecidas no Regulamento de Betbes
de Ligantes Hidraulicos.

15.06 - PINTURAS

15.06.01 - Pintura de emulsdao em paramentos de cimento ou em rebocos sobre betdao

a) Limpar bem as superficies utilizando uma escova rija para tirar as poeiras soltas e eflorescéncias, e caso se verifique
necessario, desengordurar com um detergente neutro, seguido de lavagem com agua ou com um sistema de limpeza por
vapor, desde que aprovado pela Fiscalizagao.

b) A pintura s6 devera ser executada depois da obra estar completamente seca.

c) A tinta sera em geral aplicada no minimo a trés deméaos, sem qualquer regularizagdo da superficie, excetuando casos em
que existam defeitos.

d) A tinta sera aplicada a trincha, a rolo ou de qualquer outra forma aprovada pela Fiscalizag&o.
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15.06.02 - Pintura sobre metal

a) Limpeza das Bases

A limpeza das pegas de serralharia deve realizar-se, em regra, com jacto de areia seco ou hiimido, de modo a que a superficie
fique liberta de ferrugem, cascéo e outros residuos. Se necessario por lavagem com solventes ou detergentes.

A limpeza manual com escovas de arame rotativas ou discos abrasivos s6 deve ser utilizada com autorizagao da Fiscalizag&o.
b) Preparagéo das Bases

Lixagem e aplicagéo de diluente para limpeza de produtos oleosos.

Aplicagéo de primario de zarcdo de modo a penetrar em todas as irregularidades e recessos.

Barramento, com betume sintético de cor cinzenta, para enchimento das superficies; lixagem do betume, primeiro com lixa
grossa e, na fase final, com lixa fina para obtengéo de melhor nivelamento.

c) Aplicagao da Pintura

Primeira demé&o de acabamento com esmalte sintético baseada em resinas alquidicas, com a cor e brilho aprovados pela
Fiscalizagao, 24 horas depois da subcapa.

Lixagem da primeira demao de acabamento, até ao desaparecimento total de areas brilhantes.

Segunda demé&o de acabamento, com 0 mesmo esmalte da primeira deméo.

15.06.03 - Rececio

a) O inicio da execugéo dos trabalhos ficara sempre condicionado a aplicagéo do sistema de pintura preconizado numa area
de experiéncia, com dimensdes suficientes, e a respetiva aprovagéo pela Fiscalizagdo. Esta area servira de padréo para
avaliagao do trabalho.

b) A Fiscalizagdo podera determinar a execugdo de ensaios em obra para verificagdo da conformidade da espessura da
camada de pintura com o preconizado no Caderno de Encargos. Quando nada conste a espessura final dos filmes nunca
podera ser inferior a 125 microns, portanto, a resultante da aplicagéo de trés deméaos.

Apds aplicagao do sistema de pintura, a superficie devera apresentar um fundo completamente coberto e um acabamento
uniforme com textura, brilho e cor semelhantes a da area padrdo aprovada.

15.06.04 — FIXACAO DOS CORRIMAOS METALICOS

A fixagdo de guardas, vedagdes e corrimaos metalicos em pavimentos rigidos ou muros existentes implica:

Execugao prévia de piquetagem da implantagéo da estrutura;

Abertura de carotes para encastrar as pegas de apoio da estrutura, com a sec¢éo das pegas de apoio mais 1,5 cm de folga
lateral e com a profundidade definida em desenhos de pormenor;

Colocagéo da estrutura perfeitamente nivelada horizontalmente e verticalmente, alinhada de acordo com a implantagao
definida em projeto, devidamente escorada durante todo o processo de secagem da selagem da fundagéo

Execugdo da selagem da fundagdo com o preenchimento da abertura de fundagdo com argamassa pronta néo retractil do tipo
“SikaGrout” ou equivalente.

15.06.05 — FIXACAO DE VEDACOES E PALICADAS DE MADEIRA

A fixagdo das vedagdes e palicadas em madeira de pinho, implica os seguintes trabalhos:

Implantagao rigorosa de alinhamentos.
Cravagem dos tutores de acordo com dimensdes definidas em desenhos.

A cravagdo no terreno podera ser direta ou com fundag&o de betéo, de acordo com o especificado em desenhos.

PARTE IV 137

“MANUTENCAO DE PAVIMENTOS NA ABOBODA”



No caso de ser prevista fundagdo de betdo, devera ser feita abertura de fundagdo, compactagdo do fundo de caixa e
enchimento com betéo da classe C20/25.

A cravagem devera ser efetuada sem que ocorram danos no topo exterior do tutor;

Apobs estabelecida a vedagao devera ser efetuado um acabamento final, por intermédio de lixadeira mecanica de forma a
anular qualquer farpa ou outra irregularidade que se observe no topo dos tutores ou nas restantes superficies.

15.07 - MUROS, MURETES, FLOREIRAS E ESCADAS DE BETAQ

Os muros e muretes serdo implantados de acordo com as indicagdes do projeto geral e construidos conforme a respetiva
pormenorizagdo quanto as suas dimensdes, forma, materiais utilizados e acabamento superficial (ver projeto da
especialidade).

No caso de muros e muretes de suporte de terras, se verificarem em obra discrepancias entre as cotas reais do terreno e o
que esta previsto em projeto deverdo ser contempladas as necessarias alteragdes a executar segundo indicagdes do projetista
e/ ou da Fiscalizagdo, de forma a garantir a seguranca e estabilidade quer dos muros/muretes, quer das terras suportadas.
Estas alteragdes poderdo igualmente ser propostas pelo Empreiteiro e sujeitas a aprovagéo da Fiscalizagao.

A betonagem de cada elemento constituinte dos muros s6 seré iniciada quando completamente montada a sua armadura e
colocados os seus moldes. As armaduras serdo montadas com a disposi¢éo e rigor indicados nos desenhos dos Projetos, s6
depois se colocarao os moldes a toda a altura da betonagem, devidamente escorados para que se nao desloquem durante a
execugao dos trabalhos.

Os varbes de ago que constituem a armadura longitudinal dos elementos sobrepostos de zonas contiguas serdo
suficientemente prolongados para a ligagdo dessas armaduras com as do trogo seguinte, em conformidade com o especificado
no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢cado. Em casos a aprovar pela Fiscalizagdo, poder-se-do
empregar pontas de ferro para facilidade de execugdo, mas tais pontas terdo o didmetro e a disposicdo das armaduras
previstas nos Projetos, e 0 seu comprimento sera, pelo menos, 0 necessario para se estabelecer a sobreposigao regulamentar.

A betonagem em elevagéo de cada trogo sera continua, nao se admitindo interrupgdes.

Nas pontas de ligagao a pilares, lajes, vigas ou contrafortes da estrutura dos edificios, a respetiva armadura indicada nos
desenhos dos Projetos devera ser colocada aquando da execugdo do muro.

As armaduras horizontais nas zonas indicadas no artigo anterior deverao ainda ser colocadas de acordo com os Projetos e
serdo suficientemente prolongadas para que a ligagdo dessas armaduras com as do trogo seguinte de pilar, laje, viga ou
contraforte esteja em conformidade com o especificado no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado.

15.07.01 — Drenagem Interna

A drenagem dos muros de suporte de terras far-se-a pelo tardoz, através de um geodreno de 200mm de didmetro, envolto em
material drenante britado e revestido a geotéxtil de 150g/m2.

Este sistema de drenagem devera ser ligado a rede de drenagem de esgotos pluviais, de acordo com o projeto das
Especialidades e as indicagdes da Fiscalizagéo.

15.08 - TRABALHOS EM BETAO SIMPLES E ARMADO

15.08.01 — Verificacao e Fiscalizacdo

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitagdo dos betdes. Esses controles seréo realizados sobre
amostras constituidas, cada uma, pelo menos por seis cubos por amassadura, ou por cada vinte m" de betdo, se as
amassaduras ultrapassarem este valor. A juizo da Fiscalizagéo, e depois de para cada tipo de betdo se comprovar a sua
qualidade, em pelo menos quatro betonagens independentes e sucessivas, pode o numero de cubos de cada amostra ser
reduzido para trés, voltando a ser de seis se entretanto se verificarem desvios significativos na resisténcia dos betdes. Em
qualquer caso, em cada betonagem serdo sempre realizadas trés amostras.

Os cubos seréo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e designadas pela Fiscalizagao.
Os cubos s6 poderdo ser fabricados na presencga da Fiscalizagao.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a especificagdo E2551971 do LNEC e NP
ENV-206.
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Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, a fim de, em qualquer momento, se verificar o
cumprimento das caracteristicas estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comegando em 1, seja qual for o tipo de betdo
ensaiado.

No cubo sera gravado nédo s6 o numero de ordem como também o tipo, classe e qualidade do betdo a que ele diz respeito, a
parte da obra a que se destina e a data do fabrico.

Do registo compilador deverdo constar os W Ri+R, = R3seguintes elementos:
Ntmero do cubo; RT = -3
Data do fabrico;

Data do ensaio;

[dade;

Tipo, classe e qualidade;

Dosagem de ligante;

Quantidade de agua de amassadura;

Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
Resisténcia obtida no ensaio;

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

Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for estipulada pelo laboratdrio
oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composicdo aprovada para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as
seguintes relagdes:

R3/R28 = 0.45
R7/R28=0.70
R 8/R28=0.73
R90/R28=1.15
Peso do cubo;
Observagdes.

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis, ou de trés, serd preenchido pela Fiscalizagdo um "verbete de
ensaio", do qual constara o niumero dos cubos, a data do fabrico, a marca do cimento, a dosagem, a granulometria, a &gua de
amassadura, o modo de fabrico e outras indicacdes que se considerem convenientes. O Empreiteiro recebera o duplicado
deste "verbete de ensaio".

Com base no "verbete de ensaio", e para os cubos mandados ensaiar em laboratorio oficial depois de a Fiscalizagao ter fixado
as datas em que esses cubos devem ser ensaiados, sera entregue ao Empreiteiro um oficio do Servigo Fiscalizador, que
acompanhara os cubos na sua entrega ao referido laboratério. Para o efeito, o0 Empreiteiro obriga-se a tomar as precaugdes
necessarias por forma a que seja observada a data prevista para o ensaio e a que os resultados dos mesmos sejam
comunicados imediata e diretamente ao Servigo Fiscalizador.

Cada controle de aceitagao sera representado por trés amostras. Sendo R 1, R2 e R3 a resisténcia das amostras, médias das
resisténcias dos cubos de cada amostra, e sendo R1 a menor de todas, considera-se o controle como positivo, conduzindo a
aceitacdo do betédo, quando se verificarem ambas as condigdes:

Rm >= Rbk + 3,5 (Nzmm")
R1>=Rbk - 3,5 (Nzmm") em que:

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, admitem-se, para betbes colocados por bombagem,
consisténcias até 15 cm e para os restantes consisténcias até 5 cm.
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Serao conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a compressao aos 1, 3, 7 e 28 dias a
fim de se poderem planear e controlar devidamente as varias sequéncias dos trabalhos (mudanga dos cimbres e dos moldes,
entradas em carga, subida de cofragens trepantes ou deslizantes, efc.).

Para as diversas partes constituintes da obra, e com a frequéncia que a Fiscaliza¢do entender, seréo executadas amostras de
pelo menos trés cubos cada, os quais devem ser curados nas condi¢des tanto quanto possivel proximas das condigdes reais,
com a intengéo de avaliar a resisténcia inicial dos betdes e verificar a eficiéncia dos processos de cura e prote¢éo adotados.

Estes provetes serao fabricados simultaneamente com os provetes para cura em laboratério e registados por forma a que
entre eles se possa estabelecer a necessaria relagao.

Se a resisténcia dos provetes curados nas condigbes da obra for inferior a 85% da resisténcia obtida para os provetes
"gémeos" curados em laboratdrio serdo revistos 0s processos de colocagao, protegao e cura do betdo em obra.

Se a resisténcia dos provetes de laboratdrio for muito superior a exigida para a qualidade do betdo em causa, aos provetes
curados em obra bastara apresentarem uma resisténcia superior em 5 MPa a tens&do de rotura exigida, mesmo que néo
atinjam os 85% da resisténcia dos provetes curados em laboratorio.

Os encargos e despesas provenientes dos estudos de composicao, e dos ensaios de controlo e de informagéo, consideram-se
incluidos nos pregos unitarios do betao.

15.08.02 — Rececio

A rececao do betéo sera efetuada, de acordo com o estabelecido neste Caderno de Encargos e na NP ENV206.

Se outras regras néo forem indicadas neste Caderno de Encargos, a divisdo em lotes sera estabelecida por acordo prévio
entre 0 Dono da Obra e o Empreiteiro, podendo cada lote referir-se a partes da construgéo, a toda a construgéo, a lotes de
pegas, a volumes de betdo fabricado ou a intervalos de tempo de fabricagdo. Em qualquer caso, um mesmo lote englobara
sempre betdo com as mesmas caracteristicas e fabricados segundo o mesmo boletim de fabrico.

15.08.03 — Rejeicao de Betoes

No caso de a Fiscalizagéo determinar a rejeigdo imediata dos betbes que néo satisfagam o estipulado na NP ENV-206, podera
ser estabelecido um acordo nas seguintes condigdes:

Proceder-se-a, por conta do Empreiteiro, a realizagdo de ensaios normais de provetes recolhidos em zonas que ndo afetem de
maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas; se 0s resultados obtidos forem satisfatérios a juizo da Fiscalizagao, a
parte da obra a que digam respeito sera aceite;

Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo, caracteristicas do betdo inferiores as requeridas,
considerar-se-ao dois casos:

Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforcos) se situarem acima de 80% das exigidas proceder-
se-a a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do Empreiteiro, os quais, se derem resultados satisfatérios na
opinido da Fiscalizagdo, determinardo a aceitacdo da parte em davida;

Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Empreiteiro sera obrigado a demolir e a reconstruir
as pegas deficientes, a sua conta.

15.08.04 - Ensaios de carga

Quando se verificar uma situagdo correspondente & definida anteriormente, relativa a rejeicdo de betdes, ou a execucéo néo
tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas ou normalmente admitidas, a Fiscalizagdo podera exigir do Empreiteiro a
realiza¢do de ensaios de carga.

As despesas com a realizacdo destes ensaios de carga, sdo da conta do Empreiteiro, ndo tendo o mesmo direito receber
qualquer indemnizagao.

As condigOes preconizadas para 0s ensaios de carga, duracéo dos ensaios, ciclos sucessivos de carga e descarga e medigoes
a efetuar, serdo objeto de um programa pormenorizado o qual sera estabelecido pela Fiscalizag&o.

As sobrecargas a aplicar ndo deverao exceder as sobrecargas caracteristicas adotadas no projeto.

Nos ensaios com cargas moveis, a velocidade da carga devera ser, tanto quanto possivel, a velocidade prevista para a
exploracao.
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Os ensaios serdo considerados satisfatorios, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condi¢des seguintes:

As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos resultados obtidos para os médulos de
elasticidade dos betdes;

As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duragéo de aplicagdo da carga, por forma a que o
comportamento se possa considerar elastico. Esta condigdo devera ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento,
quer nos seguintes, se 0s houver.

15.09 - TRABALHOS EM BETAO ARMADO

15.09.01 — Nivelamentos e toleréncias

Os trabalhos de nivelamento serdo realizados pelo Empreiteiro e a sua custa de acordo com o plano de nivelamento aprovado
pela Fiscalizacdo, e sob sua orientacéo.

As tolerancias de execucgdo deverdo repetir o estipulado nos artigos 1480 e 1510 do Regulamento de Estruturas de Betéo
Armado e Pré-Esforgado, e ainda o indicado neste Caderno de Encargos.

As tolerancias para os desvios das pegas de betdo armado, em relacao as cotas de projeto, seréo as seguintes:
1) Elementos verticais:

+ 2 cm em relagéo a elementos verticais vizinhos;

+ 1 cm em relagéo a qualquer ponto do elemento em causa.

2) Elementos horizontais:

+ 2 cm em relagéo aos elementos verticais;

+ 1 cm em relagéo a qualquer ponto da pega em causa.

3) Obra em geral:

+ 5 cm em relagéo as suas bases de implantagao.

Todas as operagdes de nivelamento, durante as fases de construgéo, serdo da obrigagdo do Empreiteiro, que as registara
cuidadosamente entregando logo apds a sua realizagéo os registos a Fiscalizagao, considerando-se o custo dessas operagoes
como ja incluido nos pregos dos materiais.

15.09.02 - Betonagem e desmoldagem

A betonagem devera obedecer as normas estabelecidas no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢ado, na
NP ENV-206, e ao indicado nestas Condigdes Técnicas e no projeto.

O betéo sera empregue logo ap6s o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploragéo das instalagdes. O periodo
decorrido entre o fabrico do betéo e o fim da sua vibragao néo excedera meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio,
devendo estes tempos ser reduzidos se as circunstancias o aconselharem.

A compactagao sera feita por meios mecanicos: vibragéo de superficie, vibragdo dos moldes ou pervibragéo.

A vibragéo sera feita de maneira uniforme, até que a agua de amassadura reflua a superficie, e por forma a que o betéo fique
homogéneo. As caracteristicas dos vibradores serdo previamente submetidas a apreciagdo da Fiscalizagdo, devendo os
vibradores para pervibragao ser de frequéncia elevada (9000 a 20000 ciclos por minuto).

Apbs a betonagem e a vibragao, o betdo sera obrigatoriamente protegido contra as perdas de dgua por evaporagéo e contra as
temperaturas extremas. Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverdo ser protegidas pelos meios que o
Empreiteiro entender propor e a Fiscalizagdo aprovar. Entre esses meios figuram a utilizagdo de telas impermeéaveis e a de
compostos liquidos para a formagdo de membranas, também impermeaveis.

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previsdo de tal vir a acontecer nos
préximos cinco dias, a betonagem n&o sera permitida. Para temperaturas entre zero e cinco graus ou acima de trinta graus
centigrados as betonagens so seréo realizadas se a Fiscalizagdo o permitir e desde que sejam observadas as medidas
indicadas na NP ENV-206.
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Para cumprimento do estipulado no paragrafo anterior o Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro um termémetro devidamente
aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas no dia das betonagens e nos cinco dias seguintes.

Cada elemento de construgdo devera ser betonado de maneira continua, ou seja, sem intervalos maiores do que os das horas
de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se sempre a redugao dos
esforgos de contragéo entre camadas de betdo com idades diferentes.

As juntas de betonagem s6 terdo lugar nas secgdes onde a Fiscalizagdo o permitir, de acordo com o plano de betonagem
aprovado. Antes de comegar uma betonagem as superficies de betdo das juntas serao tratadas convenientemente, de acordo
com as indicagbes da Fiscalizagdo, admitindo-se, em principio, 0 seguinte tratamento: deixar-se-80, na superficie de
interrupgdo, pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se se notar presa de betéo nas juntas, serdo as superficies
lavadas a jacto de ar e de agua e retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de
aderéncia, sendo absolutamente vedado 0 emprego de escovas metalicas no tratamento das superficies de betonagem.

Toda a armadura da sec¢do onde se situa a junta de betonagem devera ter continuidade através desta.

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

Nas faces visiveis dos elementos em elevagéo as juntas s serdo permitidas nas secgdes das juntas de cofragem. N&o serdo
toleradas escorréncias ou diferengas de seccéo, pelo que as juntas de cofragem terdo de ser convenientemente vedadas e as
cofragens cuidadosamente apertadas contra as pegas ja betonadas.

Nas juntas de betonagem onde tal se mostre aconselhavel serd empregue uma "cola" ou "argamassa" apropriada a base de
resinas epoxi, ficando a deciséo do seu emprego entregue ao critério da Fiscalizagao.

Se uma interrupgéo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na extensdo necessaria, por
forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de se recomegar a betonagem, e se o betdo anterior
ja tiver comegado a fazer presa, a superficie da junta devera ser cuidadosamente tratada e limpa por forma a que néo fiquem
nela inertes com possibilidades de se destacarem. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim de que o betéo seja
convenientemente humedecido, ndo se recomegando a betonagem enquanto a dgua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo 1 ou 2 cm de cateto a secgéo
triangular resultante do chantre, quer este corresponda a um enchimento, quer a um corte da pega chanfrada.

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

Para efeitos de medico, os betdes serdo considerados pelo volume geométrico das pegas executadas.

15.09.03 — Moldes

Os moldes terdo de satisfazer ao especificado no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado e nesta
Especificagao.

Os moldes serdo metalicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a contraplacado maritimo ou tabuas de
pinho 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 conferir as superficies de betdo um acabamento perfeitamente regular. As tabuas deveréo ter
espessura uniforme, com 0 minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizagdo de cunhas ou calgos, e os seus quadros nao deveréo
ficar mais afastados do que 50 cm. O contraplacado tera uma espessura e composigao proposta pelo Empreiteiro e aprovada
pela Fiscalizagdo, as quais serdo fungdo do nimero de aplicagdes, e das cargas previstas para a sua utilizagéo.

O Empreiteiro obriga-se a estudar a disposi¢do a dar as tabuas dos moldes das superficies vistas, e a propd-la a Fiscalizagéo,
a qual se reserva o direito de introduzir as modificagdes que em seu entender deem a obra o aspeto estético julgado mais
conveniente.

O estudo referido sera executado de acordo com as especificagdes a indicar oportunamente, tendo-se desde ja em atengéo
que a disposicdo das tabuas, das juntas, das emendas, dos pregos, etc., devera ser devidamente fixada para que as
superficies vistas da moldagem apresentem um aspeto agradavel.

A Fiscalizagao podera exigir ao Empreiteiro a apresentagéo dos moldes a utilizar, incluindo a verificago da sua seguranga.

Os moldes para as diferentes partes da obra deverdo ser montados com solidez e perfeigao, por forma a que fiquem rigidos
durante a betonagem, e possam ser facilmente desmontados sem pancadas nem vibragdes. Nao serdo permitidas fixagdes
dos moldes através de vardes que fiquem incorporados na massa de betéo, devendo utilizar-se para tal efeito dispositivos
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especiais que permitam retirar os tirantes. Esses furos de passagem serdo posteriormente cheios com argamassa se a
Fiscalizagao assim o entender.

Os limites de tolerancia na implantagao altimétrica e planimétrica dos moldes sé&o os seguintes:
trés centimetros, em valor absoluto, medidos em rela¢do a piquetagem geral;

um centimetro, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens das diferentes partes contiguas dos
elementos estruturais.

dois centimetros, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens de elementos diferentes.

As tolerancias referidas nao prejudicardo as dimensdes dos elementos em questdo, que deverdo corresponder ao previsto no
projeto, dentro de toleréncias especificas.

Os moldes deverao estar nivelados em todos os pontos com uma tolerancia de mais ou menos um centimetro, e as larguras,
ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes, ndo deverao apresentar insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

As superficies dos moldes dever&o ser pintadas ou protegidas, antes da colocagdo das armaduras, com produto apropriado
previamente aceite pela Fiscaliza¢do, para evitar a aderéncia do betéo.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deveréo ser limpos de detritos e, se forem de madeira, molhados com agua
durante varias horas, até fecharem as aberturas e fendas causadas pela secagem da madeira.

Se as superficies desmoldadas ndo ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente a sua corre¢do, desde que ndo haja
perigo para a 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 Empreiteiro e nas condiges em que vierem a ser exigidas.

A reaplicagao dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizagao, que podera exigir do Empreiteiro as reparagdes
que forem tidas por convenientes.

No fim do emprego, os moldes seréo pertenga do Empreiteiro.

Os moldes para cofragens perdidas obedecerdo em geral ao prescrito nos paragrafos anteriores, devendo possuir rigidez que
garanta a sua indeformabilidade e ser convenientemente fixos de forma a evitar o deslocamento das suas posi¢des durante a
betonagem e vibragdo. Serdo de materiais imputresciveis, garantindo-se que da sua decomposi¢do néo resultem substancias
nocivas para o betao.

Caso sejam usados moldes metalicos em cofragens perdidas, deverdo ser galvanizados a zinco por imersao a quente, com a
espessura minima de 50f.tm.

Para efeitos de medicao, o trabalho sera avaliado por medigao real das pegas moldadas.

15.09.04 — Cavaletes e outras estruturas provisorias

O Empreiteiro submeterd a prévia aprovacdo da Fiscalizagdo os projetos das estruturas de sustentagdo dos moldes
necessarios para construir a obra segundo os processos indicados nos desenhos de construgéo ou previstos no projeto.

Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas provisorias, devendo os mesmos ser
metalicos e obrigando-se o Empreiteiro a apresentar a Fiscalizagdo os seus projetos, em triplicado, e mais uma cdpia em
transparente, projetos esses que consistirdo na verificagdo da segurancga e no calculo das deformagdes e ainda nos desenhos
de construgéo, de conjunto e de pormenor, em escalas convenientes e devidamente cotados.

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisérias serdo calculados de acordo com o Regulamento de Estruturas
de Ago para Edificios ou Euro cddigo n° 3, o Regulamento de Seguranga e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes e as
especificacdes destas Condigbes Técnicas.

Todas as pegas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e nos moldes, serdo calculadas
tendo em atengéo que, para as combinagbes de ac¢des a considerar, tomadas com o seu valor caracteristico, se ndo devem
exceder as seguintes tensdes:

Flexéo - 12 MPa
Compresséo paralela as fibras - 9IMPa
Compressao normal as fibras, quando sobre toda a largura - 2,4 MPa

Compressao parcial normal as fibras - 3,6 MPa
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Corte - 1,2 MPa

Admitem-se, para madeiras duras, tensdes até 50% superiores as indicadas, quando devidamente justificadas por ensaios.
Nos calculos deverdo ser tidas em conta todas as combinagfes de agdes possiveis mais desfavoraveis, e no calculo das
diferentes pecas ter-se-80 em atengéo as deformagdes maximas que podem condicionar o seu dimensionamento, mesmo que
as tensdes correspondentes sejam admissiveis.

Nos projetos dos cimbres e cavaletes ter-se-a em particular atengo as contra flechas a dar, a facilidade de manobra no
descimbramento e no avango, e na montagem e desmontagem.

Os cimbres para construgdo dos cavaletes ndo deverdo, quando em carga, sofrer deformagdes superiores a um centimetro em
qualquer ponto. Para medir os assentamentos e as deformagdes dos mesmos seréo colocadas marcas de nivelamento preciso
e efetuados os nivelamentos, trabalhos esses que serdo realizados pelo Empreiteiro, a sua custa, e sob a orientagdo da
Fiscalizagao.

Todos os materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de montagem serdo pertenca do
Empreiteiro, uma vez finda a sua utilizagao.

Os moldes dever&o estar nivelados em todos os pontos com uma tolerancia de mais ou menos um centimetro, e as larguras,
ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes, ndo deverao apresentar insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

As superficies dos moldes dever&o ser pintadas ou protegidas, antes da colocagcdo das armaduras, com produto apropriado
previamente aceite pela Fiscaliza¢do, para evitar a aderéncia do betéo.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverdo ser limpos de detritos e, se forem de madeira, molhados com agua
durante varias horas, até fecharem as aberturas e fendas causadas pela secagem da madeira.

Se as superficies desmoldadas nao ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente a sua corre¢éo, desde que néo haja
perigo para a 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 Empreiteiro e nas condiges em que vierem a ser exigidas.

A reaplicagao dos moldes serd sempre precedida de parecer da Fiscalizagao, que podera exigir do Empreiteiro as reparagdes
que forem tidas por convenientes.

No fim do emprego, os moldes serdo pertenga do Empreiteiro.

Os moldes para cofragens perdidas obedecerdo em geral ao prescrito nos paragrafos anteriores, devendo possuir rigidez que
garanta a sua indeformabilidade e ser convenientemente fixos de forma a evitar o deslocamento das suas posi¢des durante a
betonagem e vibragdo. Serdo de materiais imputresciveis, garantindo-se que da sua decomposigao néo resultem substancias
nocivas para o betao.

Caso sejam usados moldes metalicos em cofragens perdidas, deverdo ser galvanizados a zinco por imersdo a quente, com a
espessura minima de 50f.tm.

Para efeitos de medicao, o trabalho sera avaliado por medigao real das pegas moldadas.

15.09.05 — Trabalhos em betdo armado TC-10.0s - Descimbramento

As operagdes de descimbramento de todas as pegas betonadas serdo realizadas com observancia do estipulado nestas
Condigdes Técnicas, na NP ENV-206 e no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado, e serdo sempre
precedidas de autorizagéo expressa da Fiscalizagéo.

As juntas de retracéo e dilatagdo, bem como as articulagdes, serdo libertadas de todos os elementos dos moldes que possam
impedir o seu funcionamento.

Com excecéo dos casos especiais referidos no projeto ou no Caderno de Encargos, os acabamentos das superficies moldadas
deverdo satisfazer o especificado de seguida.

A classe de acabamento exigida a cada uma das superficies de betdo € a indicada nas pegas desenhadas. Na falta desta
indicag&o, serdo aplicadas as regras gerais definidas nesta Especificagéo.

Para efeito da aplicagdo classificam-se em bruscas e suaves as irregularidades das superficies de betdo. As saliéncias e
rebarbas causadas pelo deslocamento ou ma colocagao dos elementos de cofragem, por deficiéncias das suas ligagdes ou por
quaisquer outros defeitos locais das cofragens, s@o consideradas irregularidades bruscas e sdo medidas diretamente. As
restantes irregularidades séo consideradas suaves e serdo medidas por meio de uma cércea, que sera uma régua reta, no
caso de superficies planas, ou a sua equivalente, para as superficies curvas. O comprimento desta cércea sera de um metro.
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Consideram-se trés classes de acabamento 1, 2 e 3, de acordo com 0 que se segue:

Acabamento 1: Acabamento irregular, sem qualquer limite para as saliéncias. As depressdes bruscas ou suaves, seréo
inferiores a 2.5 cm;

Acabamento 2: As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0,5 ¢cm e as suaves 1,0 cm;

Acabamento 3: As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0,3 cm e as suaves 0,5 cm. Apresentard cor e textura
uniformes e isento de manchas devidas a materiais estranhos ao betéo.

Os diversos tipos de acabamento terdo as seguintes aplicagdes, salvo indicagao contrario:
Acabamento 1: Superficies em contacto com o terreno ou com macicos de betdo. Elementos de fundagao, moldados em obra;

Acabamento 2: Superficies que se destinam a revestimentos com argamassas ou materiais analogos ou que, nao tendo
qualquer revestimento, ficardo permanentemente ocultas;

Acabamento 3: Superficies de betdo aparente ou com revestimentos muito delgados.

Quando, apds a desmoldagem do betdo, se verificar que o acabamento obtido ndo satisfaz o especificado, competiréd ao
Empreiteiro propor a técnica a utilizar na sua reparagao, a qual tera de ser aprovada pela Fiscalizag¢éo.

No acabamento 3, as reparagdes que haja que efetuar deverao garantir superficies de cor e textura uniformes.

15.09.06 — Armaduras

15.09.06.01 — Armaduras Passivas

As armaduras, em a¢o A400NR, a empregar nos diferentes elementos de betéo terdo as secgdes previstas no projeto, e seréo
colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para que se ndo desloquem
durante as diversas fases de execugao da obra.

Utilizar-se-do pequenos calgos pré-fabricados, de argamassa ou de micro-betdo, para manter as armaduras afastadas dos
moldes, calgos esses dotados de arames de fixagdo. Os calgos indicados deverdo ter a espessura indicado no projeto para a
camada de recobrimento aplicavel.

Para apoio das malhas de armaduras colocadas nas faces superiores das lajes seréo usadas "cadeiras" de apoio, que deveréo
estar afastados, no maximo, de 1,0m. No fabrico das "cadeiras" sera usado vardo ~12. O custo dos calgos e "cadeiras"
referidos, e todos outros meios de fixagdo e apoio das armaduras, esta incluido no prego unitario.

As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo o preceituado na legislagéo
aplicavel.

Permite-se 0 emprego de soldadura elétrica por contacto de topo, ou com elétrodos, sem redugao, para efeitos de célculo, da
seccdo Util, mas s depois de se comprovar a eficiéncia das maquinas e a competéncia dos operarios soldadores. Em todo o
caso a soldadura devera garantir uma capacidade resistente superior a 90% da capacidade dos vardes que ela unir, néo sendo
autorizada a soldadura em zonas de dobragem, nem como ligagao entre armaduras cruzadas.

Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos agos, especificamente mencionados, ou ndo, nesta Especificagao,
sao da exclusiva conta do Empreiteiro, e consideram-se incluidos nos pregos unitarios respetivos.

Para efeitos de determinagao do trabalho realizado, na medi¢éo das armaduras nao se incluira a dobragem e montagem, as
sobreposicdes, soldaduras, ou qualquer outro sistema de unido, as ataduras e os ganchos, os quais serdo considerados ja
incluidos no pre¢o unitario contratual. O peso a considerar na medi¢do das armaduras sera calculado pela aplicagdo das
tabelas de pesos de vardes de aco para betdo armado aos comprimentos medidos nos desenhos de projeto.

15.09.07 — Capeamento

O capeamento sera em lajetas de betéo simples pré-fabricadas, biselado, tipo “Soplacas” ou equivalente, modelo “Betoplan
Liso e W.S.” e cor branca, com as dimensdes 0.60x0.40x0.05m, assentes sobre argamassa de assentamento, de acordo com
as pegas desenhadas. A cor e a textura devem ser uniformes em todas as placas.

Para qualquer esclarecimento deverd ser solicitada a participacao da Fiscalizag&o.

15.09.08 - Sistema de Drenagem
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A drenagem dos muros de suporte de terras far-se-a pelo tardoz, através de um geodreno de 200mm de didmetro, envolto em
material drenante britado e revestido com manta geotéxtil de 150g/m2.

Este sistema de drenagem devera ser ligado a rede de drenagem de esgotos pluviais, de acordo com o projeto das
Especialidades e as indicagdes da Fiscalizag&o.

No caso das floreiras ou canteiros sobre-elevados a drenagem é feita através de tubo de 75 mm de didmetro revestido a
geotéxtil de 80 g/m2. Devera encher-se 0 fundo com uma camada drenante com 15 cm de espessura em argila expandida tipo
“Leca” de 8-16mm ou equivalente, sobre a qual é estendida uma manta geotéxtil de 110g/m2 e posteriormente colocada a
camada de 0,80 m de terra vegetal, até 0,06 m abaixo do coroamento da floreira.

15.10 — ALVENARIAS DE BLOCOS DE BETAO

Na constru¢do das alvenarias de blocos de betdo, ter-se-a o cuidado de ndo empregar os tijolos sem os molhar em agua
durante alguns segundos, e de ndo assentar nenhuma fiada sem previamente se humedecer a fiada precedente.

A argamassa de areia e cimento ao traco 1:4 (Betdo C20/25 X0 (P) CL 0,4 Dmax. 22 S3) estender-se-4 em camadas mais
espessas que 0 necessario, a fim de, comprimindo os tijolos contra as juntas e leitos, a argamassa ressume por todos os
lados. A espessura dos leitos e juntas néo sera superior a 0,10 m.

Os tijolos seréo dispostos em fiadas, atendendo-se ao tipo de parede indicado no projeto, de modo a conseguir-se um bom
travamento. Os lintéis de fundacgdo, pilares e vigas de coroamento serdo em betdo armado e deverdo formar uma estrutura de
suporte, segundo os desenhos de pormenor. Os paramentos vistos destas alvenarias serdo perfeitamente planos como o
indicado no projeto.

15.10.01 - Reboco de alvenaria

Antes de se proceder aos rebocos, as paredes que se devem revestir serdo limpas, tirando-se-lhes toda a argamassa que
esteja desagregada ou pouco aderente, e seréo lavadas e bem desempenadas para o que se fardo 0s encasques necessarios.
Sobre os parametros assim preparados, assentar-se-a a colher a argamassa do reboco em uma ou mais camadas de maneira
a ficar de espessura uniforme, homogénea, de superficie regular e sem fendas.

Os rebocos terdo a qualidade, dosagem e espessura fixadas no projeto ou nestas Clausulas Técnicas.

Os rebocos exteriores serdo executados com a argamassa de composicao tal que garanta a sua perfeita compacidade e
impermeabilizag&o.
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