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CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS

1 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE,
PROCEDENCIA E DIMENSOES

1.1 - MATERIAIS PARA OS ATERROS

Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,
lixo, ou quaisquer outros detritos organicos.

A dimensdo maxima dos elementos dos solos aplicados sera, em regra, inferior a 2/3 de
espessura da camada uma vez compactada.

Os solos de empréstimo deverdo ser sujeitos a aprovacao da fiscalizagdo, antes da sua
aplicacao.

O teor de agua dos solos a aplicar nos aterros deve ser tal que permita atingir a
compactagao relativa exigida, ndo podendo exceder em mais de 15% o teor 6ptimo da agua
referido ao ensaio de compactacao pesada.

1.1.2 - Aplicacdo dos materiais - Para a aplicacdo dos materiais que n&o satisfacam estas
condicdes sera necessaria a aprovacgao prévia da fiscalizagao.

1.1.3 - Agua - A agua nao deve conter leos, acidos, matéria organica ou outros produtos

prejudicais.

1.2 - TUBOS DE BETAO

1.2.1 - Os materiais utilizados na execugédo dos tubos de betdo serdo o cimento Portland
Normal, agregados, armaduras e &gua, obedecendo ao especificado neste Caderno de
Encargos.

1.2.2 - Os tubos seréo construidos em moldes metalicos indeforméveis, utilizando um betao
de dosagem convenientemente estudada, por forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim
em vista, bem compactado por centrifugacao ou vibracdo. O tempo de cura é de 2 a 3 dias em
ambiente quente e 0 mais proximo possivel da saturacdo no respeitante a humidade.

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

1.2.4 - A absorcdo de agua pelos tubos determinada tal como se indica na Norma
Portuguesa n® 174, nao deve ser superior a 8%.

1.2.5 - As tolerancias admitidas (diferenga maxima entre o di@metro interior e diametro
nominal) sdo de 1.5 para drenos e tubos para aquedutos, e de 0.6 para tubos para passagens
hidraulicas.
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1.2.6 - A carga de rotura por compresséo diametral determinada como se indica na Norma
Portuguesa n® 503 nao deve ser inferior a indicada para cada didametro e para cada tipo de tubo

no quadro seguinte:

Secgao FORGA DE ROTURA Kgf/m

(mm) Tubos Normais Tubos Armados Tubos Reforgados
200 2800

300 3200

400 4000

600 5800 12400

800 7200 15500

1000 8200 18600

1200 9600 20600

1500 1800 23500

1.2.7 - Sera feita pela fiscalizagdo uma inspecado que compreendera uma verificacdo das
caracteristicas gerais e dimensdes a partir da qual podera ser exigida a substituicao de tubos
defeituosos ou até a rejeicdo de fornecimento se a percentagem destes exceder 20%. Se o
fornecedor ndo se conformar com a decisdo da rejeicdo baseada na inspegao geral, podera
solicitar a arbitragem dum laboratério oficial.

A fiscalizacdo podera escolher para os ensaios trés unidades de cada tipo e dimenséao por
cada 100 tubos ou fracdo fornecidos. Os ensaios, que deverdo ser efetuados num laboratorio
oficial referir-se-do0 a estanquidade, pressdo de rotura, absorcdo de agua e resisténcia a
compressao diametral.

a) Presséao interna - devem suportar a pressao hidraulica de 2 Kg/cm2 sem sinais de rotura
ou permeabilidade, sendo tal a pressédo atingida por elevacao gradual num ritmo que néo
exceda 0,7 Kg/cmz2 durante 5 minutos.

b) Absorgao - previamente secos e depois de mergulhados em agua durante 24 horas, ndo
deve ser superior a 8%.

c) Esmagamentos - devem suportar, sem rotura, a carga de 5 000 Kg aplicada
uniformemente em todo o comprimento do tubo ao longo de duas geratrizes diametralmente
opostas.

As tolerancias admitidas (diferenca maxima entre o didmetro interior e o didmetro nominal)
seréo de 1%.

Sera feita pela fiscalizacdo uma inspecao geral que compreendera uma verificacdo de
caracteristicas gerais a partir da qual podera ser exigida a substituicdo de tubos defeituosos ou
até a rejeicao do fornecimento se a percentagem destes exceder 20%.
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1.3 - CIMENTO

1.3.1 - O cimento a utilizar sera do tipo Portland Normal e satisfara as condi¢cdes expressas
no Caderno de Encargos para fornecimento e rece¢do do cimento Portland Normal, aprovado
pelo Decreto n® 40 870 de 22 de Novembro de 1956, com os seus aditamentos.

1.3.2 - O cimento sera de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado de modo
a estar bem protegido contra a humidade e de modo a ser inspecionado com facilidade. Sera
rejeitado todo o cimento que se apresentar endurecido, com granulos, ou que se encontre mal
acondicionado. Quando em sacos, serao rejeitados os que ndo estejam fechados ou
apresentem sinais de violagao.

1.3.3 - Para se conseguir uma cor uniforme em todos os parametros que ficam a vista,
utilizar-se-a4 na execucdo de cada uma das obras de arte apenas cimento com a mesma cor
proveniente da mesma origem.

1.3.4 - Desde que se verifique nao ser possivel obter com o cimento Portland Normal as
caracteristicas estipuladas para os betbes, podera o adjudicatario ser obrigado a utilizar

cimentos especiais nacionais ou estrangeiros sem aumento de encargos para o Estado.

1.4 - AGUA, AREIA E BRITA PARA BETOES

1.4.1 - A 4gua e a brita para betdes de ligantes hidraulicos deverao satisfazer as condigbes
impostas no Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.

1.4.2 - Os elementos individuais do inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, nao
devendo o peso das particulas chatas e alongadas mais de 20% do peso total; sendo "b" a
largura, "d" a espessura e "1" o0 comprimento de uma particula, consideram-se chatas as
particulas com d/b < 0,5 e alongadas aquelas em que 1/b > 1,5.

1.4.3 - A dimensao maxima do inerte grosso nao devera exceder 1/5 da menor dimensao da
peca a betonar e, na zona armaduras 3/4 da distancia entre vardes.

1.4.4 - Os inertes serdo lavados e cirandados se a fiscalizacdo assim o entender.

1.4.5 - A proveniéncia dos inertes e da agua deve ser previamente aprovada pela
fiscalizacao.

O empreiteiro apresentara o plano de obtencdo dos inertes, a sua lavagem, selecao
transporte e armazenagem, a fim de se verificar a possibilidade de fornecimento nas
quantidades e dimensobes exigidas e a garantia de producado com caracteristicas convenientes e
constantes.

1.4.6 - Nao podera usar-se agua da qual haja conhecimento de que empregada noutras
obras tenha dado origem a eflorescéncia ou perturbagbes do processo de presa e

endurecimento dos betdes e argamassas.
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1.5 - ACOS PARA ARMADURAS
1.5.1 - O ago das armaduras para betdo armado devera ser macio, de textura homogénea,

de gréo fino, ndo quebradico e isento de zincagem, pintura, alcatroagem, 6leo, ferragem solta,
obedecendo as prescricoes do R.E.B.A.P.

1.5.2 - Os acos a utilizar nas armaduras serdo os indicados no projeto.

1.5.3 - Os ensaios a realizar serdo de tracdo sobre provetes proporcionais longos e de
dobragem e serdo efetuados em conformidade com as Normas Portuguesas vigentes.

1.5.4 - Se pretender fazer emendas dos varbes por soldadura, haverd que realizar os
ensaios.

1.5.5 - O ago sera colocado em armazém devidamente classificado de acordo com o seu tipo
e diametro, ficando coberto para ndo apanhar humidade e assente em plataforma para impedir
0 contacto com o solo.

1.6 - CONTROLO DE BETAO ARMADO E SEUS COMPONENTES
Os ensaios a realizar e sua frequéncia serao estabelecidos para cada caso pela Fiscalizagao
de acordo com o preceituado no R.B.L.H. e no R.E.B.A.P. em vigor.

1.7 - MADEIRAS

1.7.1 - As armaduras a empregar na obra deverao ser cerneiras, ndo ardidas nem cardadas,
sem nos viciosos, isentos de caruncho, fendas ou falhas que comprometem a sua resisténcia.

1.7.2 - As madeiras serdo de primeira escolha, isto é selecionadas por forma a que mesmo
pequenos defeitos (noés, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia, nem com grandes
dimensdes nem em zonas de pecas em que se encontram instaladas as maiores tensoes.

1.7.3 - As pecgas serdo de quina viva perfeitamente desempenadas, permitindo-se em casos
a fixar a juizo da fiscalizagdo, o emprego de pegas redondas em prumos ou escoras, desde que
tal ndo comprometa a seguranca ou perfeicao do trabalho.

1.7.4 - As tabuas para moldes terdo uma espessura nao inferior a 3,0 cm e serdo aplainadas
e tiradas de linha.

1.7.5 - Os calgos e cunhas a aplicar serao de madeira dura.

1.7.6 - Nao sera permitido o emprego de pecas de madeira de peso especifico
excecionalmente baixo.

1.7.7 - O ndmero de anéis de crescimento da madeira por cm nao pode ser inferior a 3,
sendo preferivel que seja igual ou préximo de 6.

1.8 - AGUA PARA PAVIMENTACAO
A agua nao deve conter 6leos, acidos, matéria organica ou outros produtos prejudiciais.
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1.9 - BETUME ASFALTICO
O betume asfaltico a empregar em misturas betuminosas, ou em revestimentos superficiais

betuminosos, deve ser, respectivamente do tipo 60/70 e 180/200 e obedecer a especificagio E
80 - 1960 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

1.10 - BETUME FLUIDIFICADO
O betume fluidificado a empregar nas impregnacgées betuminosas deve ser do tipo MC - 30
ou MC - 70 e obedecer a respectiva norma.

1.11 - EMULSAO BETUMINOSA

A emulsao betuminosa a empregar em regas de colagem devera ser do tipo CRS - 1 ou CRS
- 2 e obedecer a respectiva norma.

A emulsdo betuminosa a empregar na colagem e impregnacao de geotéxtis com vista a
constituicao de interfaces retardadas do processo de propagacdo de fissuras através das
camadas de reforgco de pavimentos existentes devera ser do tipo catidnico de rotura rapida,
obedecendo a especificagao ASTM D-2397-73 sob a designacdo CRS-1.

1.12 - ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que esteja previsto no projeto ou que 0 empreiteiro julgue conveniente incorporar as
misturas betuminosas, aditivos especiais para melhorar a adesividade betume - agregado,
devera submeter a apreciagdo da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e o modo de

utilizagao de tais aditivos.

1.13 - FILER PARA MISTURAS BETUMINOSAS

O filer deve obedecer as seguintes prescricoes:

a) Ser constituido por pé de pedreira. Podera ser utilizado até 2% de cimento Portland ou cal
hidraulica;

b) Apresentar-se seco e isento de torrbes provenientes de agregacao das particulas ou de
outras substancias prejudiciais;

c) Ter uma granulometria que satisfaca os seguintes valores:

Percentagem de particulas passando no peneiro de 0,425 mm (n? 40) ASTM - 100%

Percentagem de particulas passando no peneiro de 0,180 mm (n° 80) ASTM - 95%

Percentagem de particulas passando no peneiro de 0,075 mm (n° 200) ASTM - 65%
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1.14 - MATERIAIS PARA BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA
1.14.1 - Agregado - O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material

explorado em formagbes homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer
outras substancias nocivas. Nao é permitido a utilizacdo de peridotitos da pedreira de Morais.
No caso de ser utilizado material aluvionar, este devera apresentar 75% de superficie fraturada.
Devera ainda obedecer as seguintes prescrigoes:

Granulometria - A composicao ponderal obedecera aos valores a seguir indicados:

Peneiro ASTM % acumulada do material que passa
50 mm (2") 100
37,5mm (11%") 85-95
19,0 mm (34") 50 -85
4,75 mm (n° 4) 30-45
0,425 mm (n° 40) 8-22
0,075 mm (n° 200) 2-9

A curva granulométrica, dentro dos limites especificados apresentara ainda uma forma
regular:
Caracteristicas especiais:

- Percentagem maxima de desgaste na maqguina de Los Angeles <30
- Indice de plasticidade maxima NP
- Equivalente de areia minimo >50%

Perante a autorizacdo expressa da fiscalizagdo, podera ser utilizado agregado com
granulometria diferente da indicada, mas sempre com uma dimensdo maxima de 6 cm, desde
que o processo construtivo seja de 12 qualidade.

1.14.2 - Material de preenchimento - O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento
e regularizagdo superficial. Sera constituido por produtos ou por saibro obedecendo as
seguintes caracteristicas:

Granulometria - de acordo com o quadro seguinte:

Peneiro ASTM % acumulado do material que passa
9,5 mm (3/8") 100
4,75 mm (n°4 85 - 100
0,075 mm (n° 200) 7-12
- Limite de liquidez maximo NP
- Indice de plasticidade maximo NP
- Equivalente de areia minimo 50%

1.15 - MATERIAIS PARA BASES TRATADAS COM EMULSAO

1.15.1 - Agregado

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em
formagbes homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras
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substancias nocivas. Nao é permitido a utilizacdo de peridotitos da pedreira de Morais Devera
ainda obedecer as seguintes prescricoes:

A sua composicado granulométrica, obrigatoriamente obtida a partir de, pelo menos, duas
fragcdes granulométricas distintas, sera recomposta na instalagcdo ou em obra, por forma a que o
agregado aplicado em obra obedeca ao seguinte fuso granulométrico:

Peneiro ASTM % acumulada do material que passa
25.0 mm(1") 100
19.0 mm (2/4") 82-100
12.5 mm (1/2") 65 -85
9.51 mm (3/8") 55-75
4.75 mm (n°4) 40 - 58
2.00 mm (n° 10) 25-40
0.840 mm (n° 20) 16 - 28
0.425 mm (n° 40) 12-22
0.180 mm (n° 80) 8§-16
0.075 mm (n° 200) 4-10

A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara uma forma regular; sob
condicao da curva média por jornada de trabalho, se integrar no fuso especificado, admitemse

as seguintes tolerancias pontuais, para os peneiros de malha mais larga:

- Pen. de 9.51 mm (3/8") 1%
- Pen. de 12.5 mm (1/2") 2%
- Pen. de 19.0 mm (3/4") 3%

Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B) < 25

€ no caso de granitos < 35

indice de plasticidade NP

Equivalente de areia minimo da mistura de agregados sem a adig¢ao de filer 70%

Equivalente de areia minimo 45

Percentagem de material britado superior a 75

Absorcao de agua, para cada uma das fragdes granulométricas componentes, inferior a 1%

1.15.2 - Mistura aplicada em obra

A mistura agregados-emulsdo devera proporcionar uma perda inferior a 45% quando
submetida ao ensaio de imersdo-compressao sobre misturas betuminosas. Porém, o teor em
betume residual nunca deverd ser inferior a 3%.

A resisténcia a compressao depois da imersao dos provetes devera ser igual ou superior a
500Kgf.

A mistura, apés aplicacao, devera ter uma baridade seca igual ou superior a um valor minimo
de referéncia, determinado conforme descrito no capitulo 15 deste Caderno de Encargos.
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1.16 - MISTURA BETUMINOSA DENSA EM CAMADA DE

REGULARIZAGCAO

A mistura dos agregados para a camada de regularizacdo betuminosa deve obedecer as
seguintes caracteristicas:

A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fracées granulométricas distintas, a
ser compostas, obrigatoriamente, em central;

Nao é permitido a utilizacao de peridotitos da pedreira de Morais;

Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de acordo com os
seguintes valores:

Peneiro ASTM % acumulada do material que passa
250 mm (1) 100
19.0 mm (3/4") 85-100
12.5 mm (1/2") 73-87
475 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) 4-10

A curva granulométrica, dentro dos limites especificos, apresentara uma forma regular;
Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (500 voltas) <26

€ no caso de granitos < 36

indice de plasticidade

Equivalente de areia minimo da mistura de agregados sem a adicao de filer 50%
Percentagem de filer comercial na fragdo passada no peneiro 200, minimo 10
Percentagem minima de material britado 50%

1.17 - CARACTERISTICA DA MISTURA BETUMINOSA

1.17.1 - Determinadas pelo método "MARSHALL"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa conduzidos pelo método Marshall,
devem estar de acordo com os valores indicados no quadro seguinte:

a) Misturas a base de inertes de natureza granitica

Numero de pancadas em cada extremo do provete 50
Forga de rotura (Kgf) min. 700
Grau de saturacdo em betume (%) 75-85
Porosidade (%) 3-45
Deformagdo (mm) max. 3.5
Forca de rotura (Kgf) / Deformacdo (mm) 200 a 350

b) Mistura a base de outros inertes
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Numero de pancadas em cada extremo do provete 50
Forca de rotura (Kgf) min. 600
Grau de saturacdo em betume (%) 75-85
Porosidade (%) 3-6
Deformacdo (mm) max. 3.5
Forca de rotura (Kgf) / Deformacdo (mm) 200 a 350

1.17.2 - Determinadas pelo método "DURIEZ"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera
proporcionar os seguintes valores:

Compressao simples > 6 MPa

Relacao imersdo compressao > 0.70

1.17.3 - Relacionadas com a aplicagao em obra

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com percentagem 6tima de betume
determinada nos estudo da sua composicao.

Para a construgdo daquele objetivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais
e ftransversais com qualidade desejavel, devera a mistura betuminosa apresentar boa

trabalhabilidade na aplicagdo em obra.

1.18 - BETAO BETUMINOSO 0/14 EM CAMADA DE DESGASTE

1.18.1 - Mistura dos agregados

A mistura de agregados, para a execucado de camada de desgaste em betdo betuminoso
devera obedecer as seguintes caracteristicas:

A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fragbes granulométricas distintas, a
ser compostas, obrigatoriamente, em central;

Nao é permitido a utilizacao de peridotitos da pedreira de Morais;

Granulometria - a granulometria da mistura, a saida da central, deve estar de acordo com os

seguintes valores:

Peneiro ASTM % acumulada do material que passa
19.0 mm (3/4) 100
12.5 mm (1/2") 80-90
9.5 mm (3/8") 66 - 82
4.75 mm (n° 4) 45 - 65
2.00 mm (n° 10) 30-42
0.425 mm (n° 40) 12-20
0.180 mm (n° 80) 8-15
0.075 mm (n° 200) 5-10

A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma
regular.
Percentagem minima de material britado 90%
Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (500 voltas) 22%
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E no caso de granitos (500 voltas) 32%

Equivalente de areia minimo da mistura de agregados sem a adicao de filer. 60%
Coeficiente de polimento acelerado, minimo 0.55%

Percentagem de filer comercial na fragdo passada no peneiro n® 200, minimo 60%

1.19 - CARACTERISTICAS DO BETAO BETUMINOSO

1.19.1 - Determinadas pelo método "MARSHALL"

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa conduzidos pelo método Marshall,
devem estar de acordo com os valores indicados no quadro seguinte:

a) Misturas a base de inertes de natureza granitica

Numero de pancadas em cada extremo do provete 50
Forga de rotura (Kgf) min. 800
Grau de saturagd@o em betume (%) 72-82
Porosidade (%) 3-45
Deformacdo (mm) max. 35
Forca de rotura (Kgf) / Deformacdo (mm) 200 a 350

b) Mistura a base de outros inertes

Numero de pancadas em cada extremo do provete 50
Forca de rotura (Kgf) min. 700
Grau de saturacdo em betume (%) 72-82
Porosidade (%) 4-6
Deformacdo (mm) max. 3.5

1.19.2 - Determinadas pelo método "DURIEZ"

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquelas devera
proporcionar os seguintes valores:

Compressao simples a 18 ¢ C > 7 MPa

Relagéo imersdo compressao > 0.75

1.19.3 - Relacionadas com a aplicagdo em obra

A mistura, depois de aplicada , devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com percentagem 6tima de betume
determinada no estudo da sua composicao.

Para a consecugdo daquele objetivo e, sobretudo, para se poder executar juntas
longitudinais e transversais com qualidade desejavel, devera a mistura betuminosa apresentar
boa trabalhabilidade na aplicagédo em obra.

Embora satisfeitas as caracteristicas mecanicas e volumétricas fixadas nos artigos
antecedentes e referidas aos métodos Marshall e Duriez, podera a fiscalizagao determinar um
ajustamento da mistura em causa se nao se verificar em obra uma trabalhabilidade suficiente,
nomeadamente impondo ao adjudicatario a utilizacdo de areia natural na proporgdo que se
revelar conveniente, mas com um limite de 10% sobra o peso total de inertes.
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1.20 - REVESTIMENTO A "SLURRY-SEAL"
1.20.1 - Mistura dos agregados

VIMIOSO

A granulometria da mistura deve estar de acordo com os valores indicados no quadro

seguinte:
Peneiro ASTM % acumulada do material que passa
9.5 mm (3/8") 100
4.75 mm (n°4) 85-100
2.00 mm (n°® 10) 60 -85
0.425 mm (n° 40) 25-40
0.180 mm (n° 80) 10-25
0.075 mm (n° 200) 5-15

Percentagem minima de material britado 60%

Percentagem de filer comercial 1% = < P = <3%

Percentagem maxima do desgaste na maquina de Los Angeles (500 voltas) 25%

Equivalente de areia minimo da mistura do agregado 70%

Equivalente de areia minima da mistura do agregado com a adicao de filer 45%

Coeficiente de polimento acelerado, minimo 0.50

1.20.2 - Revestimento a "Slurry-seal"

O "Slurry-seal", a utilizar devera estar de acordo com o quadro seguinte:

Teor residual de ligante 75-135
Teor de dgua de amassadura 10-15
Teor de agua total 10-20
Taxa média de "Slurry-seal" (Kg/m?) 13
Espessura minima (mm) 6

A composicao da mistura sera tal que garanta eficazmente resisténcia ao desgaste. Quando

medida pelo ensaio abrasivo com a roda molhada (Wet-Track Abrasive Testing - WTAT) devera

ser inferior a 20%.

1.21 - LANCIL EM BETAO
O lancil serd em betdao B 30 com as dimensdes constantes do respetivo desenho, devendo

seu comprimento ser de, pelo menos, 1.00 m, ou 0.50 m quando se destine, respectivamente a

alinhamentos retos ou curvos, devendo em alinhamentos curvos com raio interior a 2,5 m ser

moldados previamente a aplicacao.
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1.22 - SINALIZACAO
1.22.1 - Marcas Rodoviarias (Sinalizagdo Horizontal)

a) Agregado de cargas para material termoplastico.

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

As cargas serao 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 deverao ser escolhidas de modo a permitir
uma boa capacidade do material termoplastico.

b) Pigmento para material termoplastico branco.

O pigmento a utilizar sera o diéxido de titanio (Ti 02).

c) Ligante para material termoplastico.

O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético,
plastificado com 6leo mineral.

d) Pérolas refletoras para material termoplastico.

As pérolas deverao ser de vidro transparente ou material equivalente, que permita tornar o
material termoplastico reflector.

As pérolas deverao ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas rodovidrias,
sob a luz do dia, nenhuma modificagdo apreciavel da cor. Consideram-se como defeituosas as
pérolas ndo esféricas, opacas, opalescentes e que contenham bolhas de gaz de dimensbes
superiores a metade do seu didmetro. A percentagem de pérolas ndo esféricas, determinada
segundo a especificacdo ASTM 1155-33, deve ser inferior a 30%.

Resistentes a agua: apdés 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as
pérolas nao devem apresentar alteracao superficial apreciavel, a o volume maximo admissivel
de solucao de acido cloridrico 0.01 N, para neutralizar a agua ap0s a realizacdo do ensaio, sera
de 9 cms.

Resisténcia aos acidos: apdés 90 horas de imersdo numa solugdo diluida de &cido, a
temperatura de 25° C (com uma variacdo de mais ou menos 2° C), estabilizada a um PH entre
5.0 e 5.3, as pérolas nao deverem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em comparagao
com uma amostra nao sujeita ao ensaio.

Resisténcia ao cloreto de calcio em solucdo a 5,3%: apds 3 horas de imersdao numa solucao
aquosa de cloreto de caélcio a 5.5%, a temperatura de 23 C (com uma variacdo de mais ou
menos 2 C), as pérolas nao deverao apresentar nenhuma alteragao superficial em comparacao
com uma amostra ndo sujeita a ensaio.

Granulometria: a granulometria das pérolas introduzidas num material termoplastico deve

estar de acordo com os valores a seguir especificados:

Peneiro ASTM % acumulada material que passa
1.700 mm 100
0.425 mm 10 - 100
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A granulometria das pérolas de vidro, projectadas no momento da aplicacdo deve estar de

acordo com os valores seguintes:

Peneiro ASTM % acumulada no 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

e) Material termoplastico branco de aplicagao a quente

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

A composicao do material deve atender as seguintes proporcées em massa:

Agregado, incluindo as pérolas 60 - 20%

Pigmento e cargas 20 - 2%

Pigmento 6% minimo

Ligante 20 - 2%

Pérolas de vidro 20 - 2%

O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas :

Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cm3

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

Resisténcia ao abatimento - a percentagem de diminuicdo da altura de um cone, feito com o
material, sujeito a 23 C (com uma variagdo de mais ou menos 22 C), ndo deve ser superior a
10%.

Repassamento - O material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa betuminosa,
nao deve apresentar, por repassamento, uma variagdo de cor inferior ao grau 8 da escala
fotografica da especificagdo ASTM D868-18.

Resisténcia ao envelhecimento acelerado - O material termoplastico aplicado com a
espessura de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito a envelhecimento
acelerado durante 168 horas numa maquina Wheader-ometer, de arco voltaico, com o seguinte
ciclo diério:

17 horas de luz e calor (55 C, com molhagem intermitente de 18 em 18 minutos)

2 horas de chuva forte

5 horas de repouso ndo devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observagao visual.

Resisténcia a imersdo em agua - O material termoplastico, com a espessura seca de 1,5
mm, aplicado sobre fibrocimento, seco durante 72 horas ao ar e imerso em agua a temperatura
de 20 a 30?2 C, durante 24 horas, e observado 2 horas mais tarde, ndo devera apresentar
empolamento, fissuracdo nem destacamento em relagdo a base.
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Resisténcia a alteracdo da cor - o material termoplastico, submetido a acgao da luz solar
artificial durante 100 horas, nao deve apresentar alteragao de cor.

Fator de luminancia - o fator de luminancia do material termoplastico branco, determinado
numa direcdo normal a superficie com iluminagao a 45 graus, por uma fonte CIE do tipo C, deve
ser nao inferior a 0.20 (NP 522-1966).

1.22.2 - Sinalizacao vertical

a) Ambito de aplicagao

Séao incluidos nesta designagao os seguintes sinais:

Sinais de perigo;

Sinais regulamentando a prioridade em intersecgoes;

Sinais de regulamentacao;

Sinais de informagéo;

Outros sinais: todas as baias direccionais.

b) Placa

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com a espessura de 1,8 mm + 0,2
mm, e a sua confecao devera contemplar a seguinte sequéncia de operacdes fundamentais:

b1) Moldagem

Corte da chapa.

Moldagem do sinal a frio (por estampagem), ficando os simbolos em relevo, com uma
profundidade de 2,5 a 4,0 mm (em funcao da espessura do molde e dos simbolos); no caso dos
sinais de STOP a profundidade sera maior.

Lavagem e limpeza por processo mecanico ou quimico de forma a que fique isento de
quaisquer matérias estranhas, produtos de corroséo, 6leo ou acidos.

Secagem.

b2) Protecéo anticorrosiva

Zincagem por galvanizagao a frio (eletrolitica).

Lavagem.

Secagem.

b3) Acabamento

Pintura:

Aplicacao do primario e aparelho anticorrosivo

Secagem em estufa

Pintura a cores

Secagem em estufa

Refletorizacao:

Aplicagao de pelicula refletora

Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo
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Secagem por infravermelhos

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

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

A reflectorizagdo das placas devera ser efetuada com tela tipo "Scotchlite”, possuindo
esferas de vidro isentas de qualquer rugosidade, constituindo uma superficie perfeitamente lisa
e continua para evitar a fixacdo de poeiras, facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias
propriedades retro-reflectoras, numa distancia nunca inferior a 400 m.

c) Postes

Os postes devem ser executados em chapa de aco laminado, com a espessura de 2,0 mm +
0,2 mm.

Depois de devidamente limpos, levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagéo a
guente.

d) Pecas de ligacao

As pecas de ligacdo da placa ao poste, em chapa de 3 mm de espessura (charneiras,
parafusos, anilhas e porcas) s&o normalizadas, e levardo como acabamento, depois de
devidamente limpas, zincagem por galvanizagao a frio (eletrolitica).

1.23 - GUARDAS DE SEGURANCA SEMI-FLEXIVEIS

1.23.1 - Normas e regulamentos

Os materiais, dimensionamento, execucdo e ensaios dos elementos das guardas de
seguranca e suas ligacbes, deverao, em tudo, obedecer ao que é prescrito e lhes diga respeito
no Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios, bem como as normas ou especificagoes
do LNEC que interessem a concecéao e execucdo das guardas.

1.23.2 - Qualidade dos materiais

Todos os elementos da guarda de segurancga serdo executados em ago macio corrente, de
textura completa e homogénea, isento de inclusées, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua
utilizagao .

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

1.23.3 - Caracteristicas do aco

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

Limite elastico convencional minimo (com 0,2% de deformacéo permanente) 24 Kgf/mm?2

Tens&o de rotura minima 37 Kgf/mm?

Minima extensao apds rotura 22%
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Para os parafusos, o limite elastico convencional pode baixar até 21 Kgf/mm2 e a sua
extensao apds rotura (minima) devera situar-se nos 25%.

1.23.4 - Tipos e dimensdes dos elementos da guarda de seguranca

a) Viga ou baia

Sera executada em chapa com a espessura de 3 mm (tolerancia de + 10%).

A accéao da viga sera do tipo "Omega", com duas ondas elipticas moldadas numa sé peca e
sem arestas nos angulos diedros.

Aquela secgao devera proporcionar a viga as seguintes caracteristicas:

Momento de flexao correspondente a 2/3 do limite da fadiga do material, superior a 70 Tmf.

Flecha maxima correspondente a uma carga isolada de 1000 Kgf, a meio do vao de 4m. - 12
cm.

Cada trama da viga em alinhamento recto devera possuir um comprimento de 4,0 m, entre
eixos de apoio, podendo, em curvas com raio inferior a 45 m, baixar para valores ajustados a
respectiva curvatura.

A sobreposicdo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da viga devera
verificar-se, pelo menos, numa extensao de 0,30 m.

Os furos serdo em nimero de oito para a fixagao dos elementos horizontais entre si e um de
fixacdo ao dispositivo de afastamento, deverdo ser convenientemente ovalizados por forma a
permitir as variagdes de comprimento devidas a acdo da temperatura, bem como o jogo
indispensavel ao melhor amortecimento e a facilidade de montagem.

A altura da aresta superior da viga, em guarda com viga simples, sera de 0,70 m (tolerancia
de +0,03, -0,00m). Deverao respeitar-se todas as dimensdes indicadas nos respectivos
desenhos de pormenor.

b) Prumo de suporte

Nas secgdes correntes, sera utilizado um perfil, posicionado por forma a fixar a viga a alma.
O seu comprimento total sera de:

1,70 m ficando a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;

1,50 m em seccao corrente, compreendendo os solos que tornam necessario o0 emprego do
perfurador.

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

O furo do parafuso de fixagdo deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil a ser
convenientemente ovalizado verticalmente.

Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixos aos tabuleiros de
pontes), satisfardo as seguintes condigdes técnicas:

A flecha correspondente a carga de 3 500 Kgf no sentido normal ao movimento sera, no

maximo, de 2 mm
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A flecha correspondente a carga de 200 Kgf no sentido do movimento sera, no maximo, de 5

mm.

1.24 —- GEOTEXTEIS

1.24.1 — Geotéxteis como filtro

Os geotéxteis a aplicar na obra em envolvimento de materiais drenantes deverdo ser
imputresciveis, insensiveis a acdo de acidos ou bases e inatacaveis por micro-organismos e
deverao ser submetidos a aprovacgao da Fiscalizagdo, acompanhados de certificados de origem,
bem como dos resultados do controlo de fabrico. Deverdo ainda conter estabilizadores e/ou
inibidores adicionados a base, a fim de tornar os filamentos resistentes a deterioracao por
exposicao aos raios ultravioletas e ao calor.

No caso do material ser polyester ndao especificamente tratado, havera que impedir o seu
contacto com betdes hidraulicos frescos.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas em fungdo das condicoes
particulares da obra, obedecendo a um processo de dimensionamento para cada situagdo mas
devendo, todavia, ser balizadas pelos seguintes valores:

- Gramagem (NF-G 38013) (g/m2) = 200
- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) =200
- Resisténcia ao puncoamento (DIN 54307) (KN) =10
- Permissividade (NF-G 38016) (s7) >0,2
- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) {(um) =100

As condi¢cdes de armazenamento do produto ndo poderdo comprometer a sua futura
colocagdo em obra (gelo ou embebicdo em agua) nem tdo pouco as suas caracteristicas
(exposicao a radiacao solar, sais minerais e poeiras).

Assim e até a sua utilizacao, os rolos terdo que ser protegidos em plastico opaco.

No caso de ocorrerem deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento,
resultando na danificacdo do plastico protetor, eliminar-se-do0 as primeiras espiras do rolo
afetado.

1.24.2 — Geotéxteis com vista a constituir interface “anti-fissuracao”

Os geotéxteis com vista a constituir interface “anti-fissuracéo” deverao obedecer as seguintes

condigdes:
- Gramagem (NF-G 38013) (g/m2) > 200
- Resisténcia a tracdo (ASTM D 4595) (KN/m) =15
- Alongamento (ASTM D 4595) (%) =40
- Rasgamento (ASTM D 1117) (N) =250
- Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307) (KN) =15
- Permissividade (NF-G 38016) (s ) =01
- Porometria (Ogs) (Franzius Institute) (um) =90
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2 - EXECUGAO DOS TRABALHOS

TERRAPLANAGENS

2.1 - LIMPEZA E DESMATACAO
As superficies dos terrenos a escavar ou aterrar devem ser previamente limpas de pedra
grossa, detritos e vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores incluindo cepos e raizes),
conservando todavia, e vegetacao subarbustiva e herbacea, a remover com a decapagem.
Aquela limpeza ou a desmatagdo deve ser feita exclusivamente nas éareas sujeitas a
terraplanagens.

2.2 - DEMOLICOES DE MUROS E CONSTRUCOES EXISTENTES

Serdo demolidas pelo adjudicatario todas as construgbes e muros existentes na zona de
trabalhos e que com este interfiram.

As demolicbes serdo feitas de forma a que os materiais sofram a menor deterioracao
possivel permitindo que sejam reaproveitados.

Deverao ser usados métodos de demolicao que oferegcam perfeita seguranca aos operarios
empregues nesses trabalhos e que evitem prejuizos a terceiros, sendo o adjudicatario o
responsavel por eles, se os houver.

Os materiais demolidos ficardo pertenga do Estado e serdao removidos e arrumados em local
préximo da zona dos trabalhos aprovados pela fiscalizagao.

2.3 - DECAPAGEM DA TERRA ARAVEL

As areas de terreno a escavar ou a aterrar devem ser previamente decapadas da terra
aravel, geralmente numa camada nao ultrapassando 20 cm de espessura, e de terra vegetal
com elevado teor de matéria orgéanica, que serao aplicadas imediatamente, ou armazenadas em

locais aprovados pela fiscalizagéo para aplica¢éo ulterior.

2.4 - MODELACAO DO TERRENO

O empreiteiro deve proceder a modelagdo do terreno, que compreende a eliminacao das
arestas, saliéncias e reentrancias que resultem da intercecdo dos diversos planos definidos
pelas novas cotas de trabalho. Realiza-se no sentido de restabelecer a concordancia entre
esses planos mediante superficies regradas e harmoénicas, numa perfeita ligagdo com o terreno
natural.

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

plataforma da Estrada.
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2.5 - PROTECQAO DA VEGETAQAO EXISTENTE
Toda a vegetacao arbustiva e arbérea da zona da estrada, existente nas areas nado atingidas

por movimento de terras sera protegida, de modo a nao ser afetada com a localizagdo de
estaleiros, depositos de materiais, instalagdes de pessoal ou outras, ou com o movimento de
maquinas e viaturas. Compete ao empreiteiro tomar as disposicbes adequadas para o efeito,
designadamente instalando vedagdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

2.6 - ATERROS

2.6.1- Nao é permitido o inicio da construgao dos aterros sem que previamente a fiscalizagao
tenha inspecionado e aprovado a area respectiva.

Se houver que construir aterros com menos de 0,30 m de espessura sobre terreno natural ou
terraplanagem ja existentes, a respectiva plataforma deve ser escarificada, regularizada e
compactada até a baridade relativamente especificada.

Na preparacao da base em que assentam os aterros devera ter-se em atengao que, sempre
que existam declives superiores a 1:5, devera escarificar-se a superficie ou dispd-la em degraus
de forma a segurar a ligagdo ao material de aterro. A compactagéo relativa de solos nos aterros,
referida ao ensaio de compactacdo pesada, deve ser, pelo menos, de 90% das camadas
superiores numa espessura de 60 cm. No caso de terrenos nao coerentes os valores anteriores
devem ser 95% e 100%, respectivamente.

O teor de agua dos solos deve ser tao préximo quanto possivel do teor 6ptico do ensaio de
compactacao pesada, ndo podendo deferir dele mais de 10%.

Na colocacéo dos solos de aterro deve ter-se em atencado que na parte inferior devem ficar
os de pior qualidade, melhorando sucessivamente até que na parte superior se empreguem
aqueles que tenham melhores caracteristicas. Os 60 cm finais, no minimo serdo constituidos
pelos melhores solos ou materiais de escavacdes limitrofes ou vizinhas. Deverdo ser ainda
feitos todos os trabalhos de terraplanagem nas zonas de transicéo de escavacgao para aterro de
forma a ser garantida uniformidade na capacidade de suporte.

2.6.2 - Se se empregar pedra na execucao de aterros, os vazios devem ser preenchidos com
material mais fino, compactando-se de forma a obter uma camada densa. Assim, as camadas
nao poderao ter espessura superior a 60 cm sendo obrigatério o espalhamento mecénico do
material em camada, por meio de buldozer que, em sucessivas passagens com a lamina cada
vez mais baixa, depositara primeiro os blocos de maiores dimensdes preenchendo os seus
intervalos ou vazios com blocos de menores dimensdes a cada passagem, efetuando na ultima
a regularizacdo com os elementos mais pequenos, detritos e terras. Os 60 cm do topo deverao
sempre ser formados por solos compactados por camadas, ndo permitindo pedras com mais de
10 cm de dimensao maxima a menos de 30 cm da parte superior do aterro.

No caso de alguns blocos de rocha possuirem dimensbes superiores a 0,60 m serao

convenientemente distribuidos nos aterros de forma a permitirem a facil e eficiente aplicagao
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das maquinas compactadoras nos seus intervalos e de tal modo que os seus pontos mais altos
figuem a uma profundidade do leito do pavimento de, pelo menos, 1 m.

Em todos os casos de aterros rochosos ou com material incoerente é obrigatéria a aplicacao
de cilindros vibradores com carga estatica por unidade de geratriz vibrante de, pelo menos 25
Kg/cm.

A espessura maxima das camadas e o nimero de passagens terao de ser homologadas pela
fiscalizagao, de preferéncia apds a execugao de um aterro experimental.

Para os materiais rochosos dever-se-ao atingir, em principio, os seguintes valores Q/S para
as espessuras de camadas a seguir indicadas:

e (m) 0.40 0.60
QIS (m¥m?) 0.60 0.10

2.6.3 - Os aterros tém de ser constituidos por forma a darem sempre perfeito escoamento as
aguas nao devendo o declive transversal exceder, no entanto, um valor superior a 6%. No fim

de cada dia de trabalho, ndo devem ficar solos sem serem compactados.

2. 7 - TROCOS EXPERIMENTAIS DE COMPACTACAO

Para escolha do material de compactagdo mais conveniente e para a determinacdo das
condicbes em que deve ser executada a compactacdo, € aconselhavel a construgdo de um
aterro experimental com os tipos de solos predominantes, segundo as seguintes normas:

Seleciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 15 metros de largura,
removendo-se o solo organico superficial;

Coloca-se o solo a usar no aterro em trés faixas de 5 m de largura com 3 espessuras
diferentes, escolhidas conforme o tipo de solo:

Comeca-se por utilizar o solo no seu teor de agua natural, e compacta-se com o tipo de
equipamento que se projeta usar, determinando a baridade seca ao fim, por exemplo, de 2, 4 e
8 passagens (exceto no caso de cilindros de pé de carneiro, em que as determinacdes se
fazem, por exemplo ao fim de 4, 8 e 16 passagens).

Repetem-se as operagdes precedentes, substituindo os solos e usando o teor de agua 6timo
respetivo;

Repetem-se ainda as mesmas operacdes precedentes substituindo novamente o solo e
utilizando um teor de agua intermédio;

No caso do teor de agua natural do solo ser proximo do teor éptico, os trés teores de agua a
escolher deverao ser iguais ao teor 6timo e 3% acima e abaixo desse valor;

Com os resultados obtidos tragam-se graficos, em presenga dos quais se decidira a melhor
forma de compactacao.
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2.8 - ESCAVACOES

A escavacdo nado deve ser levada abaixo das cotas indicadas nos desenhos salvo em
circunstancias especiais surgidas durante a construgdo, tais como a presenca de rocha. O
material removido abaixo da cota do projeto deve ser substituido por solos ou materiais com
caracteristicas de sub-base ou base.

A compactacgdo relativa de camada subjacente ao leito do pavimento, referida ao ensaio
AASHO modificado, deve ser de, pelo menos, 95%, até uma profundidade de 60 cm. No caso
de nao serem atingidos estes valores, devera o solo ser escarificado, ou mesmo substituido,
procedendo-se depois a sua compactacao de acordo com a parte aplicavel do artigo referente a
aterros.

A escavacado deve sempre desenvolver-se de forma a que seja assegurado um perfeito

escoamento superficial das aguas.
Se no decorrer das escavagdes for encontrada agua nascente ou de infiltragao, tal facto deve
ser imediatamente considerado, no caso do projeto ndo prever a respectiva drenagem. A
escavagao deve ser entretanto mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro
meio.

A qualidade dos materiais das escavagbes da obra a aplicar em aterro, (e dos
empréstimos),deve ser verificada de maneira continua durante o trabalho. Se a qualidade diferir
do especificado, essa circunstancia, deve ser considerada nomeadamente no dimensionamento

do pavimento.
As valas indicadas nas cristas dos taludes devem ser abertas antes de iniciada a escavacao.

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

Devem ser feitos ajustes nos taludes a fim de evitar prejuizo na arborizagdo ou na estabilidade
da rocha alterada ou ainda para harmonizar a estrada com a paisagem.

A transicao entre taludes de escavacao e de aterro deve ser disfarcada gradualmente.

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

evitar danos na vegetacao exterior a area escavada.
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2.9 - REGULARIDADE DE TERRAPLANAGENS
As camadas de terraplanagens devem desenvolver-se de forma regular.

A superficie da camada superior das terraplanagens deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas,
ondulagées ou material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 3 cm em relagdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecido. Nao sera
permitida a construgdo da base e sub-base sobre a camada cujo teor em humidade seja
superior em mais de 15% do teor 6ptimo em humidade, referido ao ensaio AASHO modificado.

Nao sera ainda permitida a colocacido de materiais para a camada de base ou sub-base, nem
podera ser iniciada a sua construcdo, sem que estejam efetuados todos os trabalhos de

drenagem previstos no projeto e que interessam ao troco em causa.

2.10 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS
As terras de empréstimo serdo extraidas dos locais aprovados pela fiscalizacdo e de modo que
nao figuem cavidades onde as aguas se represem.

As terras levadas a depdsito dispor-se-ao de modo que nao prejudiqguem a cultura das terras
adjacentes e que nao possam cair sobre a estrada embaragando o escoamento das aguas.

As zonas de empréstimo ou depdsito ficardo sempre que possivel, situadas em locais nao
visiveis da estrada.

Concluidos os empréstimos e o depédsito das terras, todas as areas afetadas deverdo ser
modeladas e integradas no relevo da zona, para o que fardo as necessarias regularizagoes,
sendo os encargos dai resultantes suportados pelo empreiteiro. Se as nao fizer no prazo fixado,
serdo estas executadas pela fiscalizacao, por conta do empreiteiro.

As indemnizagdes por depdsito ou empréstimo além das previstas no orgamento, serdo de

conta do empreiteiro.

2.11 - OBSERVACAO DOS ASSENTAMENTOS RELATIVOS A TERRAPLANAGEM
Durante a construcdo dos aterros na zona aluvionar, proceder-se-a a observacoes que
decidirao em Ultima instancia a taxa de crescimento dos terraplenos. Assim sera feita a
observagao do movimento dos terrenos a volta dos aterros colocando marcas, em principio a 2
e 10 m dos taludes.

2.12 - PROBLEMAS ESPECIFICOS DOS TALUDES
Os aterros sobre os aluvides, deverdo ser feitos lentamente por camadas a toda a largura da
plataforma e a todo o comprimento de uma dada zona considerada, se outros processos nao

forem fixados.
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Os trabalhos de construgcdo deverdo, sempre que possivel, ser iniciados pelas zonas
aluvionares referidas; por outro lado, sera feita em ultimo lugar a parte de pavimentagao

correspondente as camadas betuminosas na zona considerada.

2.13 - PROTECCAO DE ESTRUTURAS

Os aterros junto dos aquedutos e outras estruturas devem ser cuidadosamente executados, por
camadas de 15 a 20 cm de espessura, simetricamente dispostos em relagdo a estrutura, e
compactados a baridade especificas para o conjunto do aterro.

No caso de haver que assentar tubos de drenagem em zonas de aterro, este devera ser
previamente construido até cerca de 30 cm acima da geratriz superior de tubos, s6 entdo se

fazendo a escavacao da caixa para o assentamento.

2.14 - ASSENTAMENTO DOS TUBOS
2.14.1 - O assentamento dos tubos ndo pode ser iniciado antes da vala ser aprovada pela

fiscalizacao.

2.14.2 - Todos os tubos serdo analisados antes do assentamento para impossibilitar a utilizagéo
de tubos defeituosos.

15.14.3 - Os tubos serdo assentes em linhas retas entre as caixas ou entre as entradas e
saidas de aquedutos com cotas e inclinagdes previstas no projeto.

2.14.4 - No assentamento das tubagens, os tubos seréo justapostos nos topos sendo estes
ligados com argamassa de cimento de traco 600 Kg de cimento para 1,0 m® de areia, € as
juntas assim constituidas vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro
sistema que garanta a estanquidade necessaria.

2.15 - BETOES DE CIMENTO

No fabrico e aplicacdo dos betbes serdo seguidas as prescricoes regulamentares em vigor,
nomeadamente o Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos e o Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado.

2.16 - ARGAMASSAS
2.16.1 - As argamassas a aplicar serdo dos seguintes tipos:
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TIPO | - Argamassa de cimento e areia, com o trago de 250 Kg de cimento - 1000 | de areia
A empregar no assentamento dos lancis.
TIPO Il - Argamassa de cimento e areia, com o traco de 600 Kg de cimento - 1000 | de areia

A empregar no assentamento de tubos e eventualmente, no reboco de superficie de betdo
onde, por defeito de execucéo, se torne necessario utiliza-la e a fiscalizacao tenha anuido.

2.16.2 - O fabrico de argamassas sera feito por meios mecéanicos, ou, em casos eventuais,
manualmente, em estrado de madeira, mas, nesta Ultima hipétese os materiais devem misturar-
se primeiramente a seco e sé depois se amassarao juntamente com a agua necessaria, até que
a argamassa fique bem homogénea.

2.16.3. - As argamassas serao fabricadas na ocasido do seu emprego e na proporcao do seu
consumo, sendo de rejeitar todas as que comecem a fazer presa no amassadouro ou sejam
remolhadas.

PAVIMENTACAO

2.17 - SANEAMENTO NO LEITO DO PAVIMENTO

Sempre que depois de estabelecido o leito do pavimento, se observe que este ndo se apresente
convenientemente estabilizado devido a existéncia de manchas de maus solos que possam
comprometer a conservagdo do pavimento, deverdo os mesmos ser removidos na extensao e
profundidade necessérias e substituidos por solos com caracteristicas de sub-base,
suficientemente compactos de molde a ndo permitirem o0 armazenamento de aguas por forma a

ser dada continuidade a capacidade de suporte dos terrenos de fundacéo.

2.18 - SUB - BASE

2.18.1 - Espalhamento - Deve utilizar-se no espalhamento do material motoniveladora ou outro
equipamento similar de modo a 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. Se durante o espalhamento se formarem rodeiras,
vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente que nao possa facilmente ser eliminado
por cilindramento, deve proceder-se a escarificacdo e homogeneizacdo da mistura e
regularizacao da superficie.

2.18.2 - Compactagao - A compactacao relativa, referida ao ensaio de compactagédo pesada,
nao deve ser inferior a 95% em toda a area e espessuras tratadas. Se na operacdo de
compactagdo o material ndo tiver a humidade necessaria terd que proceder-se a uma
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distribuicao uniforme de agua, empregando-se carros tanques de pressao cujo jacto devera, se
possivel cobrir a largura total da area tratada.

A distribuicao de agua organizar-se-a de modo a que se faca de forma rapida e continua. Se a
humidade for excessiva tera de ser arejado.

2.18.3 - Camadas de material rochoso proveniente diretamente das escavagdes - Quando
prevista a aplicagéo deste material, deve ser observado o seguinte processo construtivo:

e O espalhamento mecéanico do material deve ser feito por meio de buldozer que, em
sucessivas passagens com a lamina cada vez mais baixa arrumara as pedras de
maiores dimensdes preenchendo os vazios com o material mais fino;

e A dimensdo maxima das pedras a utilizar sera de 8 cm;

e A operagdo de estabilizacdo deve ser facilitada pela descarga dos materiais sobre a
camada ja espalhada;

e As pedras de dimensdes superiores a dimensdo maxima indicada arrastadas na frente
da lamina do buldozer serao retiradas ou partidas;

e Espalhado o material necessario para a camada deve esta ser cilindrada com um
cilindro vibrador e depois com cilindro de rede partir as pedras de maiores dimensoes,
se for caso disso procedendo-se em seguida a sua regularizagdo com a motoniveladora.

e Rega-se o0 conjunto e procede-se ao cilindramento com o cilindro vibrador e com o
cilindro pesado de rasto liso até ndo se notar por observacao visual qualquer movimento.
Se necessario, recorrer-se-a de novo a regularizacdo com motoniveladora ou mesmo a
escarificacdo do material.

2.18.4 - Regularidade - A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas,
ondulacées ou material solto ndo podendo, em qualquer ponto apresentar diferencas superiores
a 1,5 cm em relacdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

2.18.5 - Espessura da sub-base - A espessura de cada camada sera de 20 cm, depois de
compactada, excepto nos casos em que a sub-base seja constituida por material rochoso
proveniente diretamente das escavacbes, cuja espessura sera fixada pela fiscalizacdo de

acordo com o processo construtivo, sem envolver aumento de encargos para o dono da obra.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas nao sera permitida a construgdo de
camadas delgadas a fim de obter a espessura projetada. Em principio, proceder-se-a a
escarificacdo da camada. No entanto, se a fiscalizagdo julgar conveniente podera aceitar que a
compensagao da espessura seja realizada pelo aumento da espessura da camada seguinte.

A espessura total da sub-base nos diferentes trechos é de 15 cm.
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2.19 - BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA
2.19.1 - Compacidade e regularidade - A execucao da base deve ser tal, que sejam satisfeitas

as seguintes caracteristicas:

e indice de vazios maximos 13%

e A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada.

e A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagbes ou
material solto ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 1,5
cm em relagdo aos perfis longitudinal e transversal. No processo construtivo deve ser
observado o seguinte:

e Deve utilizar-se no espalhamento do agregado, motoniveladora ou outro equipamento
similar, de forma a que a superficie de camada se mantenha aproximadamente com a
forma definitiva;

e O espalhamento deve ser feito regularmente e de forma a evitar-se a segregagao dos
materiais ndo sendo de forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.
Sera feita em principio, a prévia humidificacdo dos agregados na central de producgéo,
justamente para que a segregacao no transporte, € espalhamento seja reduzida. Se na
operacao de compactacdo o agregado nao tiver a humidade necessaria (cerca de 4.5%),
tera de se proceder a uma distribuicdo uniforme de agua;

e Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de
marca inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por cilindramento deve
proceder-se a escarificacdo e homogeneizacao da camada e consequente regularizacao
da superficie.

2.19.2 - Espessura da base - A espessura da camada nao sera menor que 12 cm depois da
compactacdo. No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projeto, ndo sera
permitida a constru¢do de camadas delgadas a fim de obter a espessura projetada. Em
principio, proceder-se-4 a escarificagdo da camada; no entanto se a fiscalizacdo julgar
conveniente, podera aceitar que a compensacao de espessura seja realizada pelo aumento de

espessura da camada seguinte.

A espessura total da base nos diferentes trechos é a indicada na memoria e desenhos do

projeto.

2.20 - IMPREGNACAO BETUMINOSA

Sera realizada uma impregnacao da base de granulometria extensa que suporte diretamente
camadas estruturais betuminosas, camadas de desgaste em misturas betuminosas ou
revestimentos e tratamentos superficiais, salvo nos casos em que o projeto explicitamente a

dispense e quando sobre ela se aplique uma semi-penetracdo betuminosa.
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2.20.1 - Limpeza

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e

poeiras que devem ser retirados do pavimento para local onde ndo seja possivel voltarem a

depositarem-se sobre a superficie a tratar.

2.20.2 - Execugéao

Na execucgdo da impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:

O aglutinante a utilizar devera ser o betume fluidificado MC-70, a taxa de 1.0 Kg/m2. Em
sua substituicdo podera utilizar-se a emulsao anibnica lenta SS-1, diluida a 50% e com a
mesma taxa de betume residual. O valor da taxa de espalhamento devera ser
confirmado experimentalmente no inicio dos trabalhos;

No momento de aplicacdo do aglutinante, a temperatura ambiente deve ser superior a
15 C, e a temperatura do pavimento superior a 25 C;

A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva mais de 15% quando o
aglutinante nao for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas, deve
espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso. Este
agregado sera rigorosamente isento de p6é ou outras matérias estranhas, devendo
passar na totalidade pelo peneiro de 4.75 mm (n® 4) ASTM;

Independentemente desta clausula e se a fiscalizagao julgar conveniente por condigoes
de trafego, sera a impregnacdo recoberta com agregado fino do tipo referido
anteriormente;

O tempo que decorrera entre a impregnacao e a construcao da camada seguinte sera
fixada pela fiscalizagdo em face das condigdes climatéricas, com um minimo de 2 dias.

2.21 - BASE TRATADA COM EMULSAO
2.21.1 - Estudo da composicao e da férmula de trabalho

2.21.1.1 - Granulometria da mistura

Em principio, a solucdo apresentada pelo Adjudicatario para a mistura de agregados deve

situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:
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Peneiro ASTM % acumulada do material que

passa

250mm {1 100
19.0 mm (2/4") 84 -98
12.5 mm (1/2") 68 - 82
9.51 mm (3/8") 59 -71
4.75 mm (n® 4) 44 - 54
2.00 mm (n%10) 29-36
0.840 mm (n® 20) 19-25
0.425 mm (n® 40) 14 -20
0.180 mm (n® 80) 10 - 14

0.075 mm (n® 200) 5-9

2.21.1.2 - Organizagao do estudo

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario para a definicdo da férmula de trabalho incluird,
obrigatoriamente, o0s seguintes passos e correspondentes boletins de ensaio:

e Determinacao da percentagem de desgaste, na maquina de Los Angeles, das gravilhas
componentes, para a granulometria "B";

e Determinacdo do "peso especifico e absorcdo de agua" de todos os inertes
componentes;

e |dem, para as composicoes granulométricas;

e Determinacao do teor em agua necessaria a pré molhagem dos inertes secos; (a)

e Determinacao do teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactacao; (a)

e Definicao da baridade minima a obter em obra;

e Ensaio de imersdo-compressdo sobre a mistura betuminosa para fixar o teor em
emulsao;

(a) Os valores obtidos em laboratério deverao ser ajustados durante a execugéo dos trabalhos,

face as caracteristicas do equipamento disponivel.
2.21.1.3 - Critérios gerais

O teor de agua de pré-molhagem dos inertes secos serd 0 minimo necessario para obter uma
boa dispersdo da emulsdo. Para o determinar realizar-se-ado0, em laboratério, operacdes de
mistura com baixo teor da emulsdo a utilizar, selecionando-se o teor de agua que, por

observacao visual, conduza aos melhores resultados.

O teor éptimo em liquidos, para fins de compactagdo, bem como a baridade maxima de
referéncia correspondente, determinar-se-ao com base no ensaio Proctor modificado, tomando-
se, para baridade minima a obter em obra, 98% daquele valor. Para se determinar a quantidade
de agua a adicionar em central deduz-se, do teor 6ptimo de liquidos, um valor referente a fase
continua da emulsao, bem como da quantidade equivalente aos efeitos da fase dispersa, que é
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de cerca de 50% do teor em betume residual no caso das emulsdes aniénicas e praticamente

nula no caso das catiénicas.

O valor da agua de adicdo devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecacgao

durante o transporte da mistura; regra geral, € aumentado em cerca de 1%.

O teor em emulsao sera determinado por ensaio de imersao-compressao (ASTM D 1075-76), o
que inclui a compressao simples (ASTM D 1074-80), tendo em conta os critérios aqui definidos
para determinagao do teor em agua para pré-molhagem dos inertes secos e do teor 6ptimo de

liquidos, quando se proceda a compactacao dos provetes.
2.21.2 - Preparagao da superficie a recobrir
2.21.2.1 - Condicdes da superficie existente

A "base tratada com emulsdo" ndo sera aplicada sem que se verifique que a camada
subjacente tem a capacidade e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou
sem que haja terminado a cura da impregnacao betuminosa, nos casos em que esta operagéo

esteja prevista.
2.21.2.2 - Limpeza

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 dltima
operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistira na
utilizacdo de jactos de ar comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos

naquela superficie.
2.21.3 - Fabrico, transporte e espalhamento da mistura
2.21.3.1 - Tolerancias

As tolerancias admitidas em relacdo a composicdo e féormula de trabalho aprovadas, sob
condicdo da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo
controlo de qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicagdo em obra
especificado no capitulo14 deste Caderno de Encargos, sédo as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0.075 mm (n® 200) 1%
- Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm(n® 80)

ede 0,425 mm (n?40) 2%
- Na percentagem de material que passa no peneirg ASTM de 0,840 mm (n° 20) 3%
- Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 2,00 mm (n® 10)

eded4 75 mm (n® 4) 4%
- Na percentagem de material que passa no peneira ASTM de 9,51 mm (3/8") ou

de malha mais larga 5%
- Na percentagem de emulsdo 0,5%
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2.21.3.2 - Processo de fabrico

A mistura para base tratada com emulsdo sera realizada em central apropriada. Embora se
possa recorrer a centrais continuas ou descontinuas convencionais para misturas a quente,
sem passar os inertes pelo tambor-secador, esta pratica dependera de prévia autorizagdo da
Fiscalizacdo e dos resultados obtidos em trogco experimental, a realizar sob exclusiva
responsabilidade do Adjudicatario. Em particular, a mistura obtida deve patentear uma

homogeneidade.

Dadas as implicacdes da operagdo de mistura no processo de rotura da emulsdo, deve em
principio recorrer-se a centrais de tipo continuo, dotadas de dispositivos que permitam dosificar
independentemente os inertes, a agua e a emulsdo, com uma precisao compativel com as
tolerancias fixadas no artigo antecedente e, ainda, que proporcionem um tempo de mistura

suficiente mas nao excessivo.

A central para mistura do agregado com a emulsdo, devera satisfazer ainda as seguintes

condicdes:

e As tremonhas para dosificagdo dos inertes deverao ser dotadas de dispositivos para
ajustar o caudal de cada uma das fracoées granulométricas utilizadas, nao possibilitando
a mistura destas antes de dosificadas;
e O sistema de alimentacdo de inertes ao misturador deve estar sincronizado com os
mecanismos de dosificacdo da agua e da emulsao;
e Deve possuir um sistema para a regularizagao do tempo de mistura, bem como um silo
da armazenamento que independentize os processos de fabrico e da transporte, o que é
objetivo importante face a produgao continua;
e O sistema de armazenamento e alimentacdo de ligante devera possibilitar boas
condicdes de circulacdo, caudais uniformes e uma boa dispersao sobre os inertes;
e (Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema de
dosificagdo adequado para eles.
Numa central do tipo continuo, introduz-se sucessivamente no misturador os inertes, a agua € a
emulsdo, com intervalos de tempo convenientes e preestabelecidos. Caso a central seja de tipo
descontinuo juntar-se-do sucessivamente, depois de introduzidos os inertes no misturador, a
agua e a emulsdo, nas quantidades necessarias para cada amassadura; o tempo de mistura
devera ser determinado durante a realizacdo do troco experimental referido no inicio do

presente artigo.
2.21.3.8 - Transporte

A mistura serd transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e

perfeitamente limpo.
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Caso as condigoes atmosféricas fagam prever chuva, ou em presenca de temperatura ambiente

elevada, devera recobrir-se 0 material transportado, com uma lona que tape toda a caixa.

A Unica limitacao imposta ao tempo de transporte € a de que se devera evitar uma segregacao
excessiva e, sobretudo, que a rotura total da emulsdo ndo podera ocorrer sendo durante o

processo de compactagéo.
2.21.3.4 - Espalhamento e compactacao

Nao devera proceder-se a aplicacdo da base tratada com emulsdo sempre que se corra o risco
de subito aparecimento de geada ou quando a temperatura ambiente, a sombra, possa baixar
dos 2 graus C ao utilizar emulsdes catidnicas ou dos 10 graus C ao utilizar emulsdes anidnicas.

Porém, caso a temperatura ambiente tenha tendéncia para aumentar, o limite correspondente

as emulsdes anibnicas podera ser alterado para 5 graus C.

As operagOes de descarga e escoamento executar-se-40 com as precaugdes necessarias para
evitar segregacdes, bem como eventuais contaminagbes do agregado tratado; séo
particularmente indesejaveis os contactos com solos argilosos.

Se o agregado tratado, na sua chegada a obra, contiver um teor de liquidos superior ao
determinado para a férmula de trabalho, devera ser arejado, prolongando-se, para tal, a
operacado de espalhamento, até se alcangar o citado teor, sem o que ndo deverd iniciar-se a
compactacao da camada.

O espalhamento do material sera executado mecanicamente e por forma a que, apos
compactacao, se obtenha a geometria fixada no projeto com as tolerancias estipuladas neste
Caderno de Encargos.

No caso de se utilizar motoniveladora no espalhamento do agregado tratado, aquela devera ser
provida de placas laterais para contencdo do material e, ainda, trabalhar com a lamina cheia e

quase perpendicular ao eixo da via, tendo em vista minimizar a segregacao.

Na compactacdo da base tratada com emulsdo poderdo ser utilizados cilindros de pneus,
vibradores ou mistos, devendo conseguir-se uma compacidade igual ou superior a de
referéncia, que se quantificara conforme procedimento descrito no artigo 15.21.1.3 deste

Caderno de Encargos.

Em principio, os meios de compactacao deverao ser suficientes para que se consiga expulsar a
maior quantidade possivel de agua e obter uma compacidade uniforme em toda a espessura da
camada. Caso as caracteristicas do equipamento disponivel ndo permitam a consecugao
daqueles objectivos, devera encarar-se o espalhamento por sub-camadas, em conformidade
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com o parecer da Fiscalizagdo, que podera optar, a todo o tempo, pelo reforco dos meios de
compactacao.

O processo de compactagdo deve em principio ser continuo ao longo da jornada de trabalho e
serd complementado com as operagdes manuais necessarias a correcado de eventuais
irregularidades ou mesmo, em atuagao plena, com recurso a magos metalicos, no caso de

zonas inacessiveis aos compactadores mecanicos.

Para obtencido de uma boa regularizagdo superficial devera manter-se bem limpos todos os

elementos de compactacéo e, se tal se revelar necessario, humidos.
2.21.3.5 - Juntas de trabalho e tratamento superficial

As juntas de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se apresente
perfeitamente vertical, por corte da base ja terminada. Para facilitar o processo, recomenda-se o
espalhamento prévio de uma fina camada de areia sob os Ultimos 30 cm, com a precaugao de
grande regularidade e com vista a deslocar a secgao a remover depois do corte.

Antes de se recomecar a aplicacdo do agregado tratado, o bordo da junta devera ser levemente
pintado com emuls&o asfaltica de rotura rapida e do mesmo tipo da incorporada na mistura.

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre trogos executados em dias
consecutivos €, no caso de se proceder a aplicagdo por meias faixas, de juntas longitudinais,
quando decorra mais do que um dia entre bandas continuas. Quando a base tratada se execute
por sub-camadas, devera haver a precaugao de desfasar as juntas de trabalho.

Sempre que seja necessario abrir ao trafego trogcos em que ndo haja sido executada a camada
de desgaste prevista no projeto deve proceder-se a um tratamento superficial prévio,
considerando uma rega com um ligante betuminoso a taxa de betume residual de 200 a 500
g/m2, recoberta de areia, de acordo com os ajustamentos que a Fiscalizagao introduzir. Quando
a necessidade de aplicar tal tratamento resulte de n&o ter sido cumprido o plano de trabalhos
aprovado, por motivos imputaveis ao Adjudicatario, serdao da conta daquele os encargos
inerentes.

2.21.3.6 - Tolerancias ao acabamento

Relativamente a um conjunto de estacas de referéncia ao longo dos bordos e eixo da faixa a
pavimentar, niveladas com a precisdao do milimetro e colocadas em seccoes transversais

afastadas

de 20 m, a superficie executada nao devera diferir da tedrica (materializada pelas marcas
niveladas nas referidas estacas) em mais de 20% da espessura média da base tratada, para
mais ou menos, nem mesmo pontualmente.
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A superficie executada ndo devera patentear irregularidades superiores a 10 mm quando
verificada com uma régua de 3 m, aplicada tanto transversalmente como longitudinalmente em

relagdo ao eixo da via.

No caso de se comprovar uma geometria distinta da fixada no projeto, com as tolerancias
indicadas, ndo sera permitida a construgcao de camadas delgadas, a fim de se proceder as
necessarias corregdes. Em principio, e no caso de uma deficiéncia de material, a compensacao
devera ser feita a custa de um acréscimo na espessura da camada seguinte. Em qualquer caso,
cabera a Fiscalizacdo determinar o modo de resolver a situacdo, excessos pontuais de
espessura poderdo determinar demolicoes localizadas.
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2.22 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSICOES GERAIS PARA O SEU
ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE E APLICACAO

2.22.1 - Estudo da composicéo

2.22.1.1 - Apresentacao do estudo

O estudo a apresentar pelo adjudicatario relativamente a composicao das misturas betuminosas
a quente a aplicar em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes

ensaios, a realizar sob sua responsabilidade:

e Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles", para a granulometria "B",
relativamente as gravilhas (deve apresentar um ensaio por cada fonte de abastecimento)
e Ensaio de adesividade para cada material componente, com excecao do filer.
e Penetracdo do betume, disponivel no caso de anexagdo de um certificado de garantia
correspondente ao lote de fabrico.
e Composicao granulométrica de cada um dos materiais propostos.
e Determinacdo dos pesos especificos e absorcdo de agua relativos a cada um dos
inertes.
e Determinacao dos pesos especificos do filer e do betume.
Aplicacdo do método "Marshall": determinagédo da curva granulométrica da mistura, preparacao
dos provetes, determinagdo de baridades, calculo das baridades maximas teéricas, da
porosidade e do grau de saturagdo em betume, determinacéo da carga de rotura e deformagéo
dos provetes, e ainda tracado do conjunto de curvas caracteristicas para a seleccao da
percentagem 6ptima de betume (excetuam-se os macadames betuminosos).

e Aplicacdo do método Duriez, com caracter confirmativo: determinacdo da resisténcia a
compressao simples a 180 graus C e da relacdo "imersao/compressao”.
A fiscalizagao podera exigir, em aditamento, o resultado dos ensaios de polimento acelerado e
de determinagao dos indices de alongamento e de lamelagao.

2.22.1.2 - Critérios gerais a seguir no estudo

Os valores da baridade dos provetes "Marshall" a tomar para efeitos de definicdo das curvas
caracteristicas da mistura referente a porosidade e ao grau de saturacdo em betume, nao
devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre a

curva regular que melhor se ajuste aos resultados laboratoriais.

Quando a "absorcao de agua" determinada para os inertes componentes nao seja superior a
1%, devem considerar-se 0s "pesos especificos da parte impermeavel das particulas" para
efeito do célculo das "baridades maximas tedricas" referentes as diversas percentagens de
betume. Para valores da "absorgdo de agua" compreendidos entre 1% e 3%, as "baridades
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maximas" deverdao ser calculadas a partir de "pesos especificos", resultantes de uma
ponderacao entre "pesos especificos da parte impermeavel das particulas” e "pesos especificos
das particulas secas"; no caso de valores situados entre 1% e 2%, podera reduzir-se 0 peso
especifico da parte impermedvel das particulas em 25% sobre a diferenga entre as duas
referidas modalidades de peso especifico. Em todo o caso esta ponderacdo devera ser
avalizada pela fiscalizagdo, aconselhando-se a realizagdo de um trogo com caracter

experimental, com vista a ajustar a percentagem 6ptima de betume.
Nao sera admitida a utilizacao de inerte com valores de "absorcdo de agua” superiores a 3%.

Quando a "absorcdo de agua" se situe entre 2% e 3% seguir-se-a procedimento idéntico ao
descrito para valores entre 1% e 2%, tomando como peso especifico ponderado a média dos
pesos especificos em confronto, mas obrigando-se o adjudicatario a apresentar estudos
adicionais para a determinacao das resisténcias a formacado de rodeiras e a fadiga, realizados

em laboratorio oficial nacional ou estrangeiro.

No estudo "Marshall" deverdao ser utilizados, no minimo, sete (7) percentagens de betume,
escalonadas de 0,5%, e quatro (4) provetes para cada uma dessas percentagens ou seja, um
total de 28 provetes. A percentagem Optima em betume nao devera divergir mais do que 1.0%

das percentagens extremas utilizadas no estudo.
2.22.2 - Transposigao do estudo laboratorial para a central de fabrico de misturas betuminosas

A aplicagcdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, nao sé a aprovagao do estudo
de composicdo, mas também a uma ratificacdo da fiscalizacdo as condicbes de transposicédo
daquele estudo para a central de fabrico (0 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 obrigatéria a inclusdo de:

e Granulometria das fracbes 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;

e Conjunto de pesagens efetuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos
inertes, quando se trate de uma central de producéao continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a "central betuminosa" a mesma nao podera,
em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da fiscalizacdo, a apreciacao da
qual devera ser submetida a proposta de alteracdo devidamente justificada, com base num
conjunto significativo de ensaios de controlo laboratoriais.
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Com vista a fiabilizar qualquer alteracdo as condi¢des de transposicdo, devera o adjudicatario
elaborar mapas com os valores médios acumulados, semelhante e desde a Ultima alteragao
introduzida na central; isto em relacdo a todos os ensaios efetuados e independentemente do
preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos

resultados de ensaios efetuados numa Unica jornada de trabalho.
2.22.3 - Preparagao da superficie a recobrir
2.22.3.1 - Condic¢bes da superficie existente

As misturas betuminosas nao serao aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente
tem capacidade e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja
terminado a cura da impregnacado betuminosa aplicadas sobre bases de granulometria extensa
estabilizadas mecanicamente.

2.22.3.2 - Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem
ser retirados para local onde nédo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A dltima
operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistira na

utilizacao de jactos de ar comprimido para remover elementos retidos naquela superficie.
2.22.3.3 - Rega de colagem

Devera ser realizada nas condi¢des 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 condicdo de ndo exceder os 0,5 Kg/m2. Em circunstancia
alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulsdo diluida, pelo que a boa
dispersao do ligante dependera somente do equipamento.

2.22.4 - Fabrico, transporte e espalhamento das misturas betuminosas

As "massas" deverdo ser fabricadas em centrais adequadas e servidas por estaleiros
localizados e estruturados com o acordo da fiscalizacdo, sendo obrigatéria a observancia dos
seguintes pontos:

a) O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacdo da fiscalizacdo o estudo de
composicao da mistura betuminosa em funcdo dos materiais disponiveis, estudo esse
obrigatoriamente conduzido pelo método "Marshall", complementado pelo método "Duriez".

Nao poderao ser executados quaisquer trabalhos de aplicacdo em obra sem que tal aprovacao
tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.
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b) A aplicagao em obra da mistura betuminosa ficara ainda condicionada a ratificagao, por parte
da fiscalizacao, das condigdes de transposi¢do do estudo aprovado para a central de fabrico.

Caso a fiscalizacdo constate, pela analise dos resultados médios acumulados dos ensaios de
controlo laboratorial, que a transposi¢cao em vigor carece de rigor, podera suspender a aplicacao
da mistura betuminosa até que seja, pelo adjudicatario, solucionado o problema de modo

satisfatorio.

c) Os inertes deverdo ser arrumados em estaleiro de modo a que ndo possam misturar-se
fracoes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura nao superior a 0,5 m
a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte vertical e, no
caso dos inertes terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida a utilizagao

dos 15 cm inferiores.

d) Para o pré-doseamento dos diversos materiais inertes que entrem na composi¢do da mistura,
com excecao 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 relagcdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢cdo ndo se
circunscreve as centrais de producdo continua, aplicando-se também as de producéao

descontinua.

e) O fabrico, transporte e espalhamento da mistura betuminosa deverdo pautar-se pelas
seguintes regras gerais, sem prejuizo da observancia das regras especificas de cada caso,

estipuladas neste Caderno de Encargos:

e O teor de humidade da mistura betuminosa nao sera superior a 0,5%, quer durante a
operacao de mistura, quer durante o espalhamento;

e A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume ndo deve ser
inferior a 13 C, nem superior a 170 graus C.

e O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura ficar
compreendida entre 130 C e 180 C.

e Na&o deverdo ser aplicadas em obra "massas" que, imediatamente apés a mistura,
apresentem temperaturas iguais ou superiores a 175 C. Em tal caso, serdo conduzidas a
vazadouro e ndo consideradas para efeito de medicao.

e As "massas" deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu
rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo podera ser inferior a 110 C
(cento e dez graus centigrados) e, se tal vier a suceder, mesmo que imediatamente ap6s
a atuacao da espalhadora, constituira motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente
removidas, antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo,
obviamente, consideradas para efeitos de medigéo.
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A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo.

Caso as condi¢des atmosféricas fagcam prever chuva ou em presenga de temperaturas
ambientes relativamente baixas e, sobretudo, quando a distancia de transporte for tal
que a temperatura a superficie da carga transportada baixe dos 12 C, devera recobrir-
se, obrigatoriamente, o material transportado, com uma lona que tape toda a caixa da
viatura.

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo da rega
de colagem.

As viaturas transportadoras nao deverao circular sobre a rega de colagem, nas secgdes
em que nao tenha ocorrido a completa rotura da emulsao.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e
com temperatura ambiente superior a 15 C. O pavimento a recobrir devera, também,
apresentar-se seco e com temperatura superior a 10 C.

No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve
realizar-se, preferencialmente, no sentido ascendente.

O espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condigao de se ter
verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta rega devera ser
imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.

E obrigatério utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na aplicacdo da
mistura betuminosa; deve obter-se, imediatamente apés o espalhamento, uma
compactacao relativa nao inferior a 85% quando referida ao ensaio Marshall. O
espalhamento manual, sobra a rega de colagem, de uma ligeira camada de mistura
betuminosa (na giria designado por "ensaibramento”), deveria em principio ser evitado
mas, na pratica, devera ser apenas minimizado. Nesse sentido, deverdo seguir-se as
seguintes recomendacoes:

O recurso pleno a essa técnica deve ficar confinado aos seguintes casos:
impossibilidade pratica da espalhadora transmitir ao pavimento forga motriz suficiente
por motivo de declive acentuado, na rega de areas que tém de forgcosamente
permanecer abertas ao trafego, e no recobrimento da rega de colagem por motivos de
seguranca, seja face a paragens do espalhamento derivadas de avarias no
equipamento, falhas de mistura betuminosa ao fim do dia de trabalho, ou a outros
motivos similares.

Nas situagGes de obra correntes a técnica devera ser bem controlada, reduzindo-se o
espalhamento de material por forma a que o piso a recobrir fique visivel em mais de 3/3
da sua area; a mistura devera ser espalhada de modo uniforme e na quantidade
minimamente suficiente para que pneus de viaturas ndo levantem a rega de colagem.
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e Sempre que as condicdes de obra permitam eliminar aquele processo sem afectar
significativamente a rega de colagem executada, devera ser essa a opgao prioritaria.

2.22.5 - Cilindramento

O processo de compactagao e regularizacdo das misturas betuminosas deve ser tal que seja
observado o seguinte;

e A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e
livre de depressbes, alteamentos e vincos. Nao serdo de admitir irregularidades
superiores a 3 mm quando feita a verificagdo com uma régua de 3 m.

e Em circunstancia alguma o cilindramento poderd deixar de iniciar-se enquanto a
temperatura da mistura se mantiver superior a 90 C. O ndo cumprimento desta condicao
constituird motivo para rejeicao.

e A compactacao relativo referida ao ensaio "Marshall", nao sera inferior a 97%.

e E, principio devera optar-se pelo recurso a cilindros de pneus com uma carga por roda
minima de 1,5 Ton. Os cilindros de jante lisa serdo assim aplicados com vista a
regularizar a superficie acabada.

e Os cilindros de pneus s6 poderdo atuar enquanto a temperatura da mistura nao baixar
dos 100 C. a menos que se aplique nos pneus um produto adequado para alterar as
condicdes na interface "borracha-betume". Em circunstancia alguma podera recorrer-se
a solventes do betume ou a substancias que de algum modo afetem as suas
caracteristicas basicas, com o fim de evitar o arrancamento de gravilhas pela actuagao
dos cilindros.

e Os cilindros s6 deverdao proceder a mudancas de direcdo quando se encontrem em
areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

e Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre realizado de baixo
para cima.

e Nos caso dos cilindros disponiveis ndo possuirem dispositivo para compactar
lateralmente o bordo exterior da camada espalhada (que nao ficara a constituir junta),
devera proceder-se a essa operagao por meios manuais, eventualmente com recurso a
magos metalicos.

e O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado
sempre que tal for possivel. Em casos pontuais, em que se torne indispensavel antecipar
a abertura ao transito, devera espalhar-se filer sobre a camada recém-executada em
dosagem moderada, apés o cilindramento, de modo a que toda a superficie fique

coberta 0 mais uniformemente possivel.
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O recurso a cilindros de pneus na compactacdo basica das misturas betuminosas a quente
pressupde grande regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, ndo sendo compativel
com paragens frequentes da operacao de espalhamento, facto que é uma situagdo corrente em
obras de grande reparagdo. Assim, quando a fiscalizacdo, face as condigcdes especificas da
obra o julgue mais conveniente, podera optar por inverter o processo de compactagio, nos
moldes que se passa a regulamentar, sem prejuizo da observancia de todas as condigbes

aplicaveis constantes no presente artigo:

e Quando se inicie a compactagdo com um cilindro de jantes lisas, o primeiro
cilindramento devera ser executado com as rodas motrizes a frente e no sentido da
progresséo do espalhamento das massas.

e Independentemente de se atingir a baridade especificada é obrigatéria a aplicagdo de
um cilindro de pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a 60 C. com, pelo
menos 4 passagens completas; a pressao dos pneus sera a volta de 6 Kg/cm2, devendo
ser ajustada em funcao do tipo de mistura utilizada.

2.22.6 - Juntas de trabalho

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deverdo ser feitas de modo a assegurar a

ligacao perfeita das secgbes executadas em ocasides diferentes.

As juntas de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se apresente
perfeitamente vertical, por corte na camada terminada. Para facilitar o processo, recomenda-se
o espalhamento prévio de uma fina camada de areia sob os ultimos 30 cm, com a precaugao de
grande regularidade e com vista a descolar a sec¢gao a remover depois do corte.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverao ser pintados levemente com
betume (emulsdo catidnica de rotura rapida), iniciando-se depois o espalhamento das massas
betuminosas no novo trogo. Igualmente deverdo ser pintadas com betume todas as superficies

de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc.

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre trogos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
quando decorra mais de um dia entre bandas contiguas.

As juntas longitudinais devem merecer maxima atengdo, quer se trate de uma camada
estrutural quer se trate de camada de desgaste; assim, € indispensavel proceder ao seu
acabamento por meios manuais, em principio complementados com um cilindro vibrador de
pequeno formato, pelo que o adjudicatario devera estruturar uma equipa de trabalho para
aquela tarefa.
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Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacio de
desfasar as juntas de trabalho.

2.22.7 - Equipamento para a realizagdo de camadas betuminosas a quente
2.22.7.1 - Condicdes gerais

O adjudicatario devera fornecer e manter em boas condi¢cdes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido a aprovacéao da fiscalizacao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
fiscalizacdo, com a suficiente antecipacao sobre o inicio dos trabalhos, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecgao, calibragem dos dispositivos de medigédo, de conservacao e/ou reparagao,
que se mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objetivo o adjudicatario fornecera a fiscalizagdo um "dossier" técnico que incluira
uma descrigao tao detalhada quanto possivel de:

e Localizacdo da area de implantacao da central e "plano” de stockagem de agregados:

e Tipo e capacidade da central "betuminosa”, assim como componentes e dispositivos de
controlo da mesma; (a)

e Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

e Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacéo das
misturas e justificacao;

e Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsaveis técnicos pelas
unidades de fabrico de transporte, espalhamento e compactagao.

(a) A capacidade nominal de uma central betuminosa serda definida por dois valores;

e Débito horario normalmente conseguido para o fabrico de uma mistura betuminosa com
40 a 45% de elementos médios e 18 a 20% de elementos finos, para teores de
humidade natural de 5%;
e Débito horario em idénticas condicdes, quando o teor de humidade natural dos
agregados é da ordem dos 30%.
A fiscalizacdo podera impor a instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a
passagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo
tendo o adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementacdo da referida
medida.
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2.22.7.2 - Centrais para fabrico das misturas

O fabrico das misturas betuminosas sera assegurado por centrais do tipo continuo ou
descontinuo. Serdo constituidas pelos seguintes elementos:

a) Tremonhas doseadoras

Deverao existir tantas tremonhas doseadoras quantas as fracgdes granulométricas constituintes
da mistura. A sua largura excedera sempre, em pelo menos 0.50 m, a largura da pa mecéanica

que a alimenta.

Cada tremonha dispora de anteparos com dimensdes convenientes por forma a evitar misturas
de agregados, assim como os respectivos sistemas de dosagem individuais que poderao ser
volumétricos ou ponderais, estando excluido qualquer outro processo mais grosseiro de pré-

mistura.

A tolerancia maxima admissivel para os sistemas de dosagem sera mais ou menos 10% nas

centrais descontinuas, baixando esse valor para 5% nas centrais continuas.
b) Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos

As centrais dispordo de meios mecanicos apropriados com vista a introducdo da mistura de
agregados no tambor-secador de uma maneira uniforme, com vista a garantir o fabrico da

mistura a temperatura constante.

O tambor-secador devera permitir baixar o teor da humidade natural dos agregados a menos de
0,5%, sem ultrapassar a temperatura maxima fixada para o ligante betuminoso. Com este
objectivo existirda um termometro entre a saida do tambor-secador e o misturador, que permita

ao operador verificar a temperatura da mistura seca de agregados.

A central devera dispor, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de despoeiramento, ndo
s6 com vista a evitar-se a poluicdo atmosférica das zonas adjacentes a central mas, sobretudo,
para permitir a recuperacao e reciclagem de finos.

O sistema de recuperagdo de finos deve ser suficientemente eficaz para que nao seja
necessario aumentar a proporgao de filer comercial na mistura, relativamente estudada, em
mais de 20% (sobre o peso do filer). A reciclagem de finos recuperados devera em principio
fazer-se através de circuito independente do utilizado para a pesagem, no caso de centrais
descontinuas, possa ser Unica. Caso o sistema de aspiracao-recuperacdo de finos nao seja
plenamente eficaz em termos de protecido do meio ambiente, podera a fiscalizacdo impor a
instalacdo complementar de um dispositivo de despoeiramento por via humida.

c) Crivagem e armazenamento de agregados secos em centrais do tipo descontinuo
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Os agregados secos provenientes do tambor-secador serdo introduzidos (através de um
sistema de transporte convenientemente protegido - elevador a quente) num conjunto de crivos
capaz de separar e armazenar, em silos intermédios (silos quentes), as varias fraccoes
granulométricas em que se achou conveniente, de acordo com a fiscalizagéo, dividir a mistura
de agregados, silos esses que deverao ter capacidade superior a do misturador.

A central devera dispor ainda, de um sistema de alarme ou seguranca (luminoso ou acustico),
que funcionara sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3 (em volume) da

capacidade de cada um dos silos quentes.
d) Armazenamento e dosagem do filer

Quando se tornar necessario a adigao do filer comercial a mistura é obrigatério dispor, pelo
menos, de um silo com dispositivos de alimentacdo e extracédo apropriados.

A capacidade do silo de filer sera, pelo menos, correspondente a dois dias de fabrico e devera
estar dotado de sistema de alarme (com dispositivo acustico ou luminoso), que funcionara
sempre que atinja 1/5 da sua capacidade maxima.

No caso das centrais continuas, existira um equipamento de dosagem intermédia, que podera
ser volumétrico ou ponderal, enquanto que, nas descontinuas, o filer sera sempre pesado
separadamente, através de balanca individual.

Em qualquer dos casos, a tolerancia maxima admissivel sera de mais ou menos 10%
e) Armazenamento e dosagem do ligante betuminoso

A central devera dispor de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com uma
capacidade total que permita assegurar um fornecimento continuo daquela e possuindo, cada

uma delas, de um dispositivo de aquecimento com a precisdo de mais ou menos 10%.

Quando, numa mesma obra, forem utilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos, cada um
dispora de uma cisterna propria, uma vez que a mistura de dois ligantes diferentes, ainda que

em pequenas percentagens, modificara, notoriamente, as suas propriedades.

De igual modo, os sistemas de alimentacao existentes deverao ser constituidos por um ndmero

minimo de tubagens comuns, munidos do respetivo sistema de segurancga.

O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como na doseadora, sera assegurado
por um dispositivo préprio, acoplado a um medidor de caudais com a precisdo de mais ou

menos 2%.

Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistemas de pulverizacdo do misturador,
serdo devidamente aquecidas.
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O operador da central tera a possibilidade de, em qualquer momento, verificar a temperatura do
ligante a saida da cisterna e antes de entrar no misturador, através de um termémetro com

precisédo de mais ou menos 5C.

A dosagem do ligante sera efetuada através de um dispositivo ponderal ou volumétrico, com
uma precisdo da ordem de mais ou menos 2%. Esta precisao sera controlada através de uma a

mostragem correspondente a:

e 10 Ton. de mistura betuminosa, no caso das centrais continuas;

e Uma amassadura, no caso das centrais descontinuas
O sistema de doseamento devera ainda ser aferido a temperatura especificada, dado a
viscosidade do betume varia com a temperatura.

f) Misturador

O misturador possuira o numero suficiente de pas ou laminas, por forma a assegurar uma
mistura homogénea, sendo convenientemente tapado para que se evite a perda dos elementos

finos da mistura.

Estara dotado de equipamento eficaz para manter constante o tempo de amassadura
especificado e de contador automatico do numero de amassaduras, no caso das centrais

descontinuas.
Para as centrais continuas existira um registo automatico com as seguintes indicagoes:

e Designacao do tipo de mistura

e Peso de cada amassadura e respectivos componentes
e Temperatura do ligante

e Hora de fabrico

g) Armazenamento da mistura betuminosa

O armazenamento da mistura fabricada serd efetuado através de meios que limitem o mais
possivel a sua segregacao. A capacidade requerida dependera da producao horaria da central;
no entanto a tremonha de armazenamento terd que estar dotada de meios eficazes de

aquecimento, se for superior a 100 ms.
2.22.7.3 - Unidade de transporte

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 ndo ao adjudicatario, deverao ser providas de:
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e (Caixa de rececdo com altura tal que nao haja qualquer contacto com a tremonha
espalhadora;

e Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

2.22.7.4 - Espalhadora - acabadora ("finisher")

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacao e respeitando os alinhamentos, inclina¢des transversais
e espessuras projetadas.

A espalhadora tera sempre que dispor de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de
compactacdo minimo de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um termémetro

colocado no tunel de alimentagdo do sem-fim.
2.22.7.5 - Compactadores

Os cilindros a utilizar na compactacao das misturas serao obrigatoriamente auto-propulsaveis e

dos seguintes tipos:

e Estaticos
e Pneus
e Vibradores
e Mistos
Os cilindros estaticos dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serao

equipados com "saias de protecao” e, sempre que possivel, de "side-Roll".

As caracteristicas de qualquer destes equipamentos far-se-a através do seguinte conjunto de
elementos, a fornecer a fiscalizagao antes do inicio dos trabalhos:

a) Cilindros estaticos

e Peso total (minimo e maximo);
e Largura e didmetro das rodas;
e Gama de velocidades;
e Tipo de transmissao (mecanica ou hidraulica);
e Tipo de lastro utilizavel;
e Autonomia do sistema de rega.
b) Cilindros vibradores

e Os elementos referidos para o caso "a)", adicionados de:

e (Carga por unidade de geratriz vibrante;
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e Gama de variagao das frequéncias e amplitude de vibragao.
c¢) Cilindros de pneus mistos

e E/ou adicionados ainda de:
e NuUmero de pneus por eixo;
e NuUmero de pneus motrizes;
e Carga por pneu (minima e maxima);

e Pressdo de enchimento (minima e maxima).

2.23 - REVESTIMENTO A "SLURRY - SEAL"
2.23-1 - Limpeza e preparagao da superficie existente

A superficie que vai receber o "Slurry seal" deve apresentar-se livre de sujidades, detritos,
poeiras e outros materiais soltos que devem ser retirados para local onde ndo haja a
possibilidade de voltarem a depositar-se sobre a superficie a revestir.

2.23.2 - Fabrico, transporte e espalhamento do"Slurry seal"

O "Slurry seal" deve ser fabricado em instalagdes fixas ou na prépria obra em instalagdes
méveis de fabricagdo continua, sendo observados os seguintes pontos:

e O ciclo de mistura sera suficiente para produzir um envolvimento perfeito do agregado e
continuara até ao "Slurry seal" ser vertido na caixa de espalhamento;
e Se o "Slurry seal" é fabricado do local da obra o seu transporte até ao local de aplicagao
deve ser efectuado em camides betoneiras;
e O espalhamento sera feito de maneira continua e devera ser executado em tempo seco
e a temperatura ambiente superior a 5 graus C.
A camada devera ser compactada por um cilindro de pneus com uma carga por roda entre 0,75
e 1,5 T com pelo menos 6 passagens, a menos que o adjudicatario demonstre ser necessaria
esta operacéo.

2.23.3 - Cura

Deve evitar-se a acao de qualquer tipo de trafego sobre a camada de "Slurry seal" sera de 13
Kg/m2.

Sempre que a composicdo nao tenha sido ja aplicada em estradas nacionais com bom
comportamento devera o Adjudicatario proceder previamente a execugdo de um trogo
experimental.

As dosagens em emulsdo e em aditivo serdo reguladas em obra de modo a obter-se uma
consisténcia e uma velocidade de rotura adequadas.

46/63



VIMIOSO

DIVISAO DE PLANEAMENTO URBANISMO E OBRAS

2.24 - ASSENTAMENTO DE LANCIS
O lancil assentara sobre uma fundacdo de betdo B 20, de tal forma que apresente, na fase

definitiva, um espelho de 2 - 5 cm acima do pavimento seguido por uma face obliqua de modo a
permitir que seja, em caso de necessidade, galgavel, conforme desenho de pormenor.

O lancil, quer em alinhamento recto quer curvo, devera ficar perfeitamente alinhado e

desempenado, tanto no seu espelho como na sua face interior.

As juntas nao deverao exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.

2.24 - SINALIZACAO
2.24.1 - Marcas rodoviarias

2.24.1.1 - Material termoplastico de aplicagéo a quente
a) Pré-marcacao
A pré-marcagéao, que é obrigatoria, pode ser executada manual ou mecanicamente.

A pré-marcagao manual sera executada por meio de um cordel esticado, ao longo do qual se
marcam os pontos suficientes com um pincel, ou se executa uma linha fina continua por meio
de utensilio apropriado.

A pré-marcagdo mecanica deve ser antecedida de uma pré-marcagdo manual, sobre a qual se

apoia.
b) Preparacéao da superficie

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e
poeiras. Se se tratar de um pavimento velho e polido é aconselhavel o uso de uma substancia
adesiva antes da marcacéo.

¢) Marcacgao experimental

Para se verificar a regularidade da largura das marcas longitudinais e do seu comprimento, a
homogeneidade de aplicagdo do produto e das pérolas de vidro, e ainda para regular o
equipamento de aplicacao (velocidade de avanco, pressdo do ar nos bicos e no compressor e

temperatura do material), € aconselhavel a execucao de uma marcagéo experimental.

Na impossibilidade de se dispor de local fora da zona de trabalhos, para a execugédo da
marcacao experimental, sera a primeira fase dos trabalhos utilizada para esse fim.

Os resultados obtidos e as regulagbes correspondentes servirdo de base ao trabalho de
marcagao sequente.
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d) Marcagéo

A marcacado deve ser executada mecanicamente, por meio de equipamento apropriado, de
acordo com os desenhos respectivos e com as indicagdes da fiscalizacao.

Salvo indicagdo em contrario, as marcas rodoviarias serdo executadas com sobre-espessura,

por colagem ou por pulverizacao.

A utilizacao de sistemas de pré-aquecimento da superficie a marcar dependera de autorizagao
da fiscalizagao.

A temperatura de aplicagao do material termoplastico deve estar compreendida entre 160 e 220
graus C e as cubas de aquecimento do mesmo devem estar munidas de um dispositivo de
agitacdo mecanica para evitar a segregacao dos diversos constituintes.

A espessura seca do material termoplastico aplicado deve ser inferior a 3 mm.

A projecao de pérolas, que deve ser executada imediatamente a seguir a aplicagdo do
termoplastico, pode ser executada através da caixa gravitica simples, de rolo repartidor
canelado ou liso ou ainda da pistola de ar comprimido, sendo este Ultimo método o mais
indicado.

A taxa de pérolas projectadas deve estar compreendida entre 0,30 e 0,50 Kg/m2.
A circulacao pode ser estabelecida logo apdés a marcacao.

O material aplicado deve apresentar uma superficie nivelada, uniforme e livre de

empolamentos, com contornos nitidos e regulares.

O valor minimo de resisténcia a derrapagem, medido com o péndulo britanico, do material

aplicado, deve ser 45.
e) Eliminagdo de marcas rodoviarias.

Na eventualidade de se ter de apagar marcas rodoviarias pré-existentes com vista a executar
uma nova marcagao, o processo de eliminagao a utilizar seré escolhido de entre os seguintes:

e Decapagem por projecdo de um abrasivo sob pressdo; este abrasivo ndo podera ser
areia exceto quando a decapagem seja feita em presenca de agua;

e Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecanicos ou maquinas de percussao
proprias; no caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se
melhores resultados em tempo frio, tanto neste processo como no anterior;

e Queima, utilizando magaricos a gaz butano; este processo é aconselhavel somente com

a maior precaucao e sob orientacio direta da fiscalizacao.
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Nao sera permitida em caso algum a utilizacdo de processos de recobrimento como método de

eliminacao de marcas.
2.24.1.2 - Lotes, amostras e ensaios

a) Durante a execucdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a fiscalizacdo reserva-se o
direito de tomar amostras e mandar proceder as analises e ensaios que julgue convenientes
para verificacdo das caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral,
tomadas em triplicado e levarao as indicagdes necessarias a sua identificagcao.

b) As analises e ensaios necessarios poderao vir a ser executados por entidades que o dono da
obra entender, e por conta do adjudicatario.

2.24.2 - Sinalizago vertical
2.24.2.1 - Armazenamento dos sinais

Todos os sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e

arejado.
2.24.2.2 - Montagem dos sinais
Na montagem dos sinais devem ser seguidos 0s esquemas de montagem respectivos.

Na sequéncia seguida na montagem sera 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; verificagcao e acerto posicional com aperto definitivo.

2.24.2.3 - Localizacao dos sinais

A localizacao dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de
posicionamento para melhor adaptagdo a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser
comprometidas as posicoes relativas de sinais aplicados em interligagdo e cujo posicionamento

esteja diretamente relacionado com as marcas rodoviarias do pavimento adjacente.

2.24.2.4 - Implantag&o transversal dos sinais

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam no limite da

berma em secgao corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0os sinais sdo implantados com um
afastamento minimo de 0.50 m ao limita da faixa de rodagem.
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Sempre que necessario, os sinais serao utilizados em duplicado podendo, portanto, surgir do
lado esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro colocado a direita.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize com a linha limite da faixa de
rodagem, um angulo de 100 graus, medindo pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado
direito ou do lado esquerdo da faixa de rodagem.

2.24.2.5 - Implantagdo vertical dos sinais

Deverao ser respeitados os esquemas de implantacao indicados no documento "Sinalizacao de
Orientagao - Documento provisério - Relatorio - 22 parte". Devera ainda ser tido em conta o

seguinte:
a) Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cédigo deverdo 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.

Deverdo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranca,
protegidos por esta.

b) Sinais de média dimensao

Os sinais de média dimensao, designadamente os sinais direcionais, em grupo que pertence ao
Sistema Informativo, deverao ser, colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais baixa)
e possuir os afastamentos entre setas indicados nos desenhos incluidos no documento
"Sinalizagado e orientagdo - Documento provisoério - Relatério - 22 parte".

A localizacdo do poste unico devera ser tal que se encontre o mais recolhido possivel em
relacdo aos sentidos de trafego e as vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de

visibilidade essenciais a leitura das indicacbes constantes dos mesmos sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a aplicacdo do poste Unico, sua
verticalidade e posterior colocacdo das setas direcionais com a angularidade exigida pelas

indicac¢des direcionais denunciadas nos sinais a colocar.
¢) Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar o ja exposto para os sinais de pequena dimensao,
devendo a altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,60 m.

d) Outros sinais e demarcagao
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Os "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito para os
sinais de pequena dimensao.

Os marcos quilométricos sdo 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 graus em relagéo a
linha definida pelo limite da faixa de rodagem, o do lado direito da mesma, no sentido
progressivo da quilometragem.

2.24.6 - Colocacao
a) Sinais com uma placa num sé poste

Serdao encastrados num macico cubico de betdo B20, com 0,50 m de aresta, a uma
profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

b) Sinais com duas placas num sé poste

Serao encastrados num macico paralelepipédico de betao B20, com 0,50 por 0,90 m deseccgao
e 0,50 m de altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10
m.

c¢) Sinais com dois ou mais postes

Serdo encastrados em um ou mais macicos de betdo B20, com as dimensdes dos quadros
respectivos e a profundidade de acordo com o desenho-tipo respetivo.

2.25 - GUARDAS DE SEGURANCA SEMI-FLEXIVEIS
2.25.1 - Implantacao

A execucao das obras deste tipo compreende as operagdes fundamentais de cravacao e
montagem, as quais pressupdem um ftrabalho delicado de prévia implantagao para
reconhecimento dos condicionalismos locais (natureza dos solos, atravessamentos de
obstaculos etc.), ao qual se seguira a implantacdo definitiva que deve garantir um rigoroso
alinhamento em planta e perfil longitudinal.

Estes alinhamentos devem apresentar-se perfeitamente regrados, sem ondulagcdes que
denunciem o apego a eventuais imperfeicdes do pavimento (deformagdes, recortes, etc.), quer

em planta quer em perfil, isto é, devem traduzir o desenvolvimento geométrico da estrada.

Todos os trabalhos que ndo respeitem as condigcbes técnicas de execugdo exigidas nao
poderao ser aceites.

2.25.2 - Ancoragem
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A ancoragem dos prumos sera efetuada por cravagao direta no solo ou, em casos excecionais
por encastramento em macicos de betdo simples de 120 Kg de cimento por m3, com a secgao
quadrada comum minimo de 40 cm de lado € uma profundidade que permita o recobrimento na

base do prumo néao inferior a 10 cm.

Se 0 recurso a processos de escavagao mecanica conduzir a conveniéncia em realizar macicos

de seccao circular, o didametro nao devera ser inferior a 45 cm.

Em obras de arte, os prumos serdo aparafusados mediante placas de fixagdo com furacéo

apropriada.

As distancias entre dois suportes consecutivos sera de 4,0 m, devendo este espagamento

baixar para 2,0 m nas curvas de raio inferior a 45 m.
2.25.3 - Montagem da guarda de seguranca

As vigas de segurancga, que se devem encontrar ja devidamente preparadas para a instalagao
do local, serdo fixadas a um dispositivo de afastamento (alongadores, afastadores e reforcos),
sendo o conjunto apoiado ao suporte ou prumo previamente cravado.

O eixo horizontal da viga simples deve situar-se a altura minima de 0,55 m do solo, com uma
tolerancia de 0,03 m para mais, enquanto que a altura maxima admitida para viga superior de
uma guarda dupla, quando prevista, ser de 1,00 m.

A montagem da guarda sera sempre realizada no sentido do trafego e com terminais de
seguranga adequados.

A extremidade da viga de montagem sobrepor-se-a sempre a de jusante, de acordo com o
respetivo desenho de pormenor.

A montagem das vigas de seguranga devera ser sequente, ndo se permitindo interrupgdes por
trocos, a menos que expressamente autorizadas pela fiscalizacao.

A colocacao dos prumos nao se devera encontrar desfasada no tempo da colocacao das vigas
respectivas, sendo imperioso que, no fim de cada periodo de trabalho se protejam com
terminais adequados. Nos pontos de divergéncia ndao se admitem curvas inferiores a R=1,00m.

2.25.4 — Refletores

Os reflectores sao aplicados durante a montagem das vigas de seguranca. Em alinhamento
recto o espagcamento entre refletores sera de 12.00 m e de 4.00 m em curva.
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2.26 — SAIBROS

Os saibros deverao ser isentos de matéria organica, ndo ter argila em excesso e satisfazer as

condicdes seguintes:

Granulometria:

PENEIRO ASTM % ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA
10 100
40 25-75
200 0-15
- Limite de liquidez =25
- Indice de plasticidade =6

2.27 - ALVENARIA DE PEDRA
2.27.1 - As alvenarias serdo executadas com pedra rija e argamassa com a composicao e a
dosagem indicadas no projeto. Quando néo seja especificada a composicao da argamassa, ela

sera de cimento e areia ao trago de 250 Kg de cimento por m3 de areia.

As pedras deverao ter as dimensdes proporcionais as espessuras das paredes, de modo que

possam travar-se umas com as outras no sentido longitudinal e transversal.

2.27.2 - As pedras destinadas a execucdo de alvenaria, depois de terem sido limpas e
desbastadas, serdo molhadas, no momento do seu emprego, para que figquem com as
superficies limpas e humidas.

Colocar-se-a cada uma das pedras do lugar que deve ocupar e tirando-a, em seguida, para
encher com argamassa o leito sobre que deve ficar, assentar-se-a novamente, batendo com
maco de modo a fazer-se ressumar por todos os lados a argamassa, calgando-a depois com

lascas de pedra dura e metidas a maco.

N&o deve apresentar espagos vazios, nem pedras mal assentes ou oscilantes, nem intervalos
cheios unicamente com argamassa e nao sera executada por camadas ou fiadas sucessivas,
encascadas na parte superior com pedra miuda; pelo contrario, devera deixar-se em cada fiada
um grande numero de cabegas ou pedras salientes, a fim de melhor travar as diferentes partes

sucessivamente construidas formando-se assim um Unico macico.

2.27.3 - Quando a espessura da parede for inferior 0,40 m, empregar-se-ao pedras, formando

perpianhos, que figuem convenientemente os dois paramentos entre si.

2.27.4 - Nos angulos reentrantes ou salientes ndo serdo admitidas juntas e, assim, as pedras de

angulo deverao fazer parte dos dois paramentos que o constituem.
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2.28 - BETAO CICLOPICO
2.28.1 - O betao ciclopico sera constituido pela incorporagao de cerca de 30% de pedra com a

maior dimensado nao superior a 20 cm num betdo de 180 kg/m?, de dosagem de cimento, de
consisténcia normal, e de classe nao inferior a B 120, Nao deve ser aplicado em partes de

construcao de espessura inferior a 0,40 m ou armadas.

2.28.2 - A pedra devera satisfazer o estipulado para a pedra para alvenaria se humedecida
antes de aplicada e a sua colocagao sera feita por forma a conseguir uma distribuicao uniforme
e de maneira que entre as pedras e entre estas e a cofragem fique uma espessura de betdo

igual ou superior a trés vezes a maxima dimensao no inerte do betao de incorporagao.

2.28.3 - Sempre que a betonagem for interrompida, serdo deixadas salientes algumas pedras,
de forma a melhor a ligacdo com a camada superior, assegurando-se que elas fiquem bem
ligadas a camada inferior.

2.29 - MOLDES PARA BETAO

2.29.1 - Todos os moldes deverdo ser executados de modo a oferecerem superficies lisas e
bem desempenadas e a garantirem que a forma e as dimensdes dos elementos de betdo, ap6s
a desmoldagem sejam rigorosamente as indicadas no projeto. A sua montagem devera prever

uma facil desmoldagem dos paramentos laterais ou de outras que a fiscalizacao indicar.

Os escoramentos deverdo dar uma perfeita rigidez aos moldes de modo a garantirem as pegas
isentas de flechas depois de desmoldadas.

2.29.2 - Antes do inicio da betonagem, os moldes serdo convenientemente limpos de detritos, e
se forem de madeira, bem regados com agua durante varias horas até fecharem por completo
todas as aberturas causadas pela secagem da madeira. Os moldes que nao tenham funcées de
suporte poderdao ser retirados 24 horas apés a betonagem, se a fiscalizacdo nao vir

inconveniente.

2.29.3 - Quando apareca qualquer defeito antes ou durante a betonagem, a fiscalizagédo
ordenara a interrupgao dos trabalhos até o mesmo se encontrar corrigido.

2.29.4 - Ter-se-a em especial atencao a execucdo dos moldes que ficarem a vista.
2.29.5 - Trabalhos de Construgao Civil

a) Materiais a empregar

54/63



VIMIOSO

DIVISAO DE PLANEAMENTO URBANISMO E OBRAS

Os materiais a empregar na obra, serdo de boa qualidade, deverdo satisfazer as condigdes
exigidas para os fins a que se destinam e nao poderao ser aplicados sem prévia aprovacao da
fiscalizacao.

b) Betbes e argamassas

b.1 - Na execucéo de betonagens seguir-se-ao as normas estabelecidas no Regulamento de
Betdo Armado e as regras e preceitos que embora nao incluidos nos Regulamentos em vigor,
sejam correntes na técnica de construgéo.

b.2 - Nao podera iniciar-se o trabalho de betonagem sem que a fiscalizacdo tenha verificado

que foram observados os preceitos relativos a moldes e armaduras.

b.3 - As dosagens de betdes e argamassas a empregar nas diferentes partes da obra serao
fixadas no projeto ou neste Caderno de Encargos. O empreiteiro tomara as providéncias
necessarias para que a fiscalizagao possa verificar com facilidade, em qualquer momento, qual

a dosagem que esta a ser empregada.

b.4 - As argamassas e os betdes serdo fabricados por meios mecanicos, seguindo-se nas
misturas dos materiais € na sua amassadura 0s preceitos usuais e procedendo-se de forma a
que a agua empregada seja a estritamente necessaria para que se obtenha uma massa
homogénea de consisténcia média. Deverao ser utilizadas logo apés a amassadura. Todas as
argamassas ou betdes que tenham comecgado a fazer presa antes da sua utilizagdo, ou nao
tenham sido convenientemente feitas ou se tenham pretendido corrigir com a adicdo de novas
quantidades de cimento ou de agua serdo removidas para fora do recinto da obra.

b.5 - O local de fabrico das argamassas e betdes sera ao abrigo do sol e da chuva e devera ser

proximo da parte da obra a que se destinam.

b.6 - A dimensdo maxima das britas nos diversos tipos de betbes sera estabelecida de acordo
com a fiscalizagcdo ndo devendo em qualquer caso, no entanto, exceder ¥4 da menor dimensao
da peca a betonar, nem no caso de betdo armado, ser superior a 40mm. A composi¢do dos
betbes podera ser alterada em qualquer caso, em face dos estudos granulométricos e de
ensaios, nomeadamente de resisténcia, a efetuar num Laboratério Oficial de Engenharia.

b.7 - A compactagdo dos betbes sera obtida por vibragdo devendo as caracteristicas dos

vibradores e o0 seu nimero estar de acordo com o trabalho a efetuar.

b.8 - As superficies dos betbes serdo mantidas unidas, apos a betonagem durante um periodo
de 8 dias, podendo a fiscalizacdo exigir o aumento desse, periodo sempre que tal seja
reconhecido necessario e vantajoso.
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b.9 - Em caso algum se podera efetuar a betonagem sobre ou junto de uma camada de betédo
em comego de presa.

b.10 - Antes da colocacdo do betdo sobre a rocha, esta devera ser convenientemente lavada
com agua sob "pressao pelo menos 3 Kg/cm2" perfeitamente limpa de elementos desagregaveis
e das pogas de agua coberta por uma camada de argamassa com O mesmo trago da
argamassa do betdo mas nunca inferior a 600 Kg de cimento por m3 de areia e com 3 cm de
espessura, de modo a encher completamente todas as concavidades.

b.11 - Todas as superficies a rebocar serao limpas tirando-se-lhe toda a argamassa que esteja
desagregada ou pouco aderente e lavadas com grande quantidade de agua.

Sobre os paramentos assim preparados assentar-se-a a colher a argamassa de reboco, que

sera regularizada de modo a oferecer uma superficie perfeitamente regular e desempenada.
¢) Moldagem e desmoldagem

c.1 - Os moldes e as respectivas estruturas de montagem deverao ser estudadas e mantidos de
modo a realizar com precisdo as formas apresentadas no projeto. O tipo de moldes devera ser
escolhido de forma a que as superficies vistas nao necessitem de qualquer acabamento.

c.2 - A desmoldagem das pecas de betdo simples e armado s6 podera fazer-se depois de
autorizado pela fiscalizagdo, devendo seguir-se, na parte aplicavel, o que se encontra disposto
no Regulamento de Betdo Armado.

d) Alvenaria de tijolo ou de blocos de betéo

Na construcao de alvenarias de tijolo ter-se-a o cuidado de nao empregar os tijolos ou os blocos
sem os mergulhar previamente em agua, ndo se devendo assentar nenhuma fiada sem

previamente humedecer a precedente.

Os tijolos ou blocos serao dispostos em fiadas, atendendo-se ao tipo de paredes determinadas
no projeto, de modo a conseguir-se um bom tratamento. Os paramentos vistos destas

alvenarias serdo perfeitamente planos.
e) Madeiras

As madeiras destinadas a moldes, entivagoes, escoramentos ou outros trabalhos transitérios ou
auxiliares da construgao seréao as disponiveis no mercado, devendo contudo apresentar-se sem
nds viciosos, moléstias ou defeitos que comprometam a seguranca ou o bom comportamento

dos trabalhos.

Em casos especiais pode exigir-se que a madeira para moldes seja aparelhada pela face
interior e que a execugado dos mesmos tenha um acabamento particularmente cuidado.
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f) Ferro em barra e chapa de ago

O ferro em barra e chapa de ago devera ser de boa qualidade e possuir caracteristicas
apropriadas ao fim a que se destinam.

g) Pecas de ferro fundido

As pecas especiais de ferro fundido serao constituidas por material da melhor qualidade e de
segunda fusao, resistente, compacto e homogéneo, isento de fungos, bolhas e areias facil de

trabalhar com instrumentos cortantes e compressivel a pancada de martelo.
h) Pecas especiais

De todas as pecas especiais de ferro, tampas e demais acessorios, cujos tipos ndo sejam de
uso corrente e nao tenham ja sido aplicados largamente em obra similares no Pais, devera o
adjudicatério apresentar desenhos cotados, que mostrem com clareza as dimensdes e natureza
dos elementos que a constituem.

i) Serralharia

Os trabalhos de serralharia previstos nos elementos do projeto serdo executados com a maior
perfeicao e acabamento. Todas as ferragens terdo dimensoes e formas previstas nos elementos
do projeto.

No caso de as ferragens ndo serem indicadas em detalhes nos referidos elementos, serédo
oportunamente escolhidos pela fiscalizacdo. Todas as pecas serdo trabalhadas segundo os
preceitos de boa técnica, sendo quando se torne necessario, limadas, aplainadas, torneadas e
ajustadas com todo o cuidado.

As aberturas para os chumbadouros serdo feitas por forma a apresentarem maior largura na
base que no cimo e com dimensdes tais que a pega a chumbar, depois de colocada, ndo tenha
mais de 5 mm de folga por todos os lados. Os pernos € os gatos também poderao ser fixados
no betdo com argamassa de cimento de presa lenta, composta em partes iguais em volume de
cimento e areia. Neste caso, feitas as aberturas como acima se indica langar-se-4 argamassa
de cimento colocando-se em seguida as pegas que se pretendem fixar.

j) Materiais diversos

Todos os materiais ndo especificados neste Caderno de Encargos ou no projeto e que tenham
emprego na obra deverao satisfazer as condi¢des técnicas de resisténcia e seguranga impostas
por regulamentos que Ihe digam respeito, ou ter caracteristicas que satisfacam as boas normas
construtivas. Poderao ser submetidos a ensaios.
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2.29.6 - Serralharia e ferro fundido

e Ferro em barra e chapa de aco
O ferro em barra e chapa de ago devera ser de boa qualidade e possuir caracteristicas
apropriadas ao fim a que se destinam.

e Pecas de ferro fundido
As pecas especiais de ferro fundido serao constituidas por material da melhor qualidade e de
segunda fusao, resistente, compacto e homogéneo, isento de fungos, bolhas e areias facil de
trabalhar com instrumentos cortantes e compressivel a pancada do martelo.

e Pecas especiais
De todas as pecgas especiais de ferro, tampas e demais acessorios, cujos tipos ndo sejam de
uso corrente e ndo tenham ja sido aplicados largamente em obras similares no pais, devera o
adjudicatario apresentar desenhos cotados, que mostrem com clareza as dimensoées e natureza

dos elementos que a constituem.

e Serralharia
Os trabalhos de serralharia previstos nos elementos de projeto serdo executados com a maior
perfeicdo e acabamento. Todas as ferragens terédo dimensodes e formas previstas nos elementos
do projeto.

No caso de as ferragens ndo serem indicadas em detalhes nos referidos elementos, serédo
oportunamente escolhidos pela fiscalizagdo. Todas as pecas serdo trabalhadas segundo os
preceitos de boa técnica, sendo quando se torna necessario, limadas, aplainadas, torneadas e
ajustadas com todo o cuidado.

2.29.7 - Consideram-se ainda transcritos € como tal fazendo parte integrante deste Caderno de
Encargos as disposicoes aplicaveis dos seguintes diplomas:

e Normas Portuguesas referentes aos materiais a aplicar nesta empreitada, bem como as
referentes ao modo de aplicacdo e conservacdo e a respectiva verificagdo pela
fiscalizacao.

e Regulamentos:
— Regulamento Geral de Canalizagdes de Agua e Esgoto
— Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado
— Regulamento Geral de Ligantes Hidraulicos
— Regulamento de Seguranca do Trabalho na Construgao Civil
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— Regulamento das Instalagdes Provisérias destinadas ao Pessoal empregado nas
Obras.
e (Caderno de Encargos para a rececao do cimento Portland Normal.
e O facto da fiscalizacdo aprovar qualquer trabalho ndo isenta o empreiteiro da
responsabilidade que Ihe cabe pela forma como se comportar a parte de construgéo
onde esse trabalho tiver sido executado.

3 - CARACTERISTICAS TECNICAS DA SINALETICA

SINALIZACAO VERTICAL
3.1.1 - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

Todos os sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e

arejado.

3.1.2 - MONTAGEM DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimensao

Na montagem dos sinais de pequena dimensdo 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 fixacao.

A sequéncia seguida na montagem sera 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.

3.1.3 - LOCALIZAGAO DOS SINAIS

A localizacao dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de
posicionamento para melhor adaptagdo a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser
comprometidas as posicoes relativas de sinais aplicados em interligagdo e cujo posicionamento

esteja diretamente relacionado com as marcas rodoviarias do pavimento adjacente.
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3.1.4 - IMPLANTACAO TRANSVERSAL DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimenséo 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.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os 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 terdao que surgir forcosamente sinais do
lado esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro, colocado a direita.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de
rodagem, um angulo de 1002, 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 seccao corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os 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-poértico, as chapas deverdao fazer com a vertical um
angulo de 10, em favor de uma leitura e rectro-reflexdo mais eficazes.

3.1.5 - IMPLANTACAO VERTICAL DOS SINAIS

Deverao ser respeitados os esquemas de implantagdo indicados nos documentos normativos
da CMV, sobre sinalizagdo vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso devera a
Fiscalizacdo, em tempo oportuno, obter a ratificagdo da Diregdo dos Servicos de Conservacao
relativamente a implementagdo do esquema projetado, face a eventual conveniéncia em

executar a sinalizacdo em moldes renovados.
Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) - Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cédigo deverdo 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.
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Deverdo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranca,

protegidos por esta.

b) - Sinais de média dimensao

Os sinais de média dimensao, designadamente os sinais direcionais, um grupo que pertence ao
Sistema Informativo, deverdo 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 CMV.

A localizagdo 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 indicagdes constantes dos mesmos sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a colocacdo do poste Unico, sua
verticalidade e posterior colocagdo das setas direcioneis com a angularidade exigida pelas

indicacdes direcionais enunciadas nos sinais a colocar.

¢) - Sinais de grande dimenséao

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-p6rtico em que a

placa ficara a uma altura minima de 5,50 m em relagéo a faixa de rodagem.

3.1.6 - COLOCACAO

a) - Sinais com uma placa num s6 poste

Serado encastrados num macigo clbico 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 s6 poste

Serao encastrados num macico paralelepipédico de betdo B20, com 0,5 por 0,9 m de seccédo 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

Serao encastrados em um ou mais macicos de betdo B20, com as dimensbes dos quadros

respectivos e a profundidade de acordo com o desenho-tipo respetivo.
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3.1.7 - ESTRUTURAS EM PORTICO E SEMI-PORTICO

A implantacdo das estruturas em pértico e semi-p6rtico implica um prévio reconhecimento do
local para verificacdo dos seguintes valores:

- Comprimento da travessa, no caso dos pérticos
- Comprimento do brago, no caso dos semi-porticos
- Altura do macico de fundacao

Valores estes determinados com base nos critérios de implantagdo definidos no desenho de

pormenor respetivo e nos condicionalismos locais inventariados.

A implantagédo definitiva devera garantir a perpendicularidade entre a travessa ou o brago e o
eixo da via, além do perfeito nivelamento da estrutura.

Os macigos de fundacgao terao as dimensdes indicadas no quadro do desenho respetivo e serao
de betao tipo C 16/20.

A colocacao das estruturas metalicas sobre os macigos de fundagédo s6 sera permitida 15 dias
apés a betonagem dos mesmos.

As estruturas metdlicas levarao, além da protecdo por metalizagido e pintura, uma camada de
pintura betuminosa nas faces em contacto com o bet&o.

3.1.8 - ESCAVACOES PARA MACICOS DE FUNDAGAO DE SINAIS

Os caboucos para os macicos de fundacdo serdo, em principio, levados até a profundidade
indicada nos desenhos de execugéo, podendo no entanto, de acordo com a Fiscalizagéo, a
fundacao ser alterada de acordo com as condigcdes reais reveladas.

A escavagao 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
Fiscalizagao.

As escavacodes serdo conduzidas de forma a que fique salvaguardada a completa seguranca do
pessoal contra desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correta execug¢do das
operacbes de betonagem, procedendo-se, para isso, as entivacbes e escoramentos que a
Fiscalizacao reconheca necessarios.

Nos pregos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua completa
execucao, tais como: elevagdo, remocdo, carga, transporte a vazadouro, a depdsito e
vice-versa, entivacoes, esgotos, compactacao, regularizagdo e percentagens de empolamento

ou quaisquer outros trabalhos subsidiarios necessarios a seguranca do pessoal e a correta
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execucdo das operacbes de betonagem, ficando bem esclarecido que o Adjudicatario se
inteirou no local, antes da elaboracao da sua proposta, de todas as particularidades do trabalho
e que nenhum direito a indemnizacdo lhe assiste no caso das condicbes de execucdo se

revelarem diferentes das que inicialmente previra.

Para efeitos de medigdo, o volume a considerar sera obtido a partir dos perfis teéricos da

escavacgao.

3.1.9 - BETAO

O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condicoes

estabelecidas no Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.
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