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1 AMBITO DA EMPREITADA

As presentes condigdes técnicas gerais dizem respeito a empreitada relativa a requalificagao do cais de
Aprestos de Cascais, considerando as especialidades de Pavimentac&do, Drenagem e Abastecimento de
Agua .

Deverdo ser consideradas todas as pecas desenhadas, memérias descritivas € mapas de quantidades e
0 ai definido e especificado.

Devera o empreiteiro assegurar a coordenagdo de execucao de todos os trabalhos e cumprir todas as
indicagdes do Dono da obra e da Fiscalizagéo.

Antes do inicio dos trabalhos cabera ao empreiteiro realizar no local um prévio trabalho de
reconhecimento e de compatibilizagéo de todas as especialidades e tipos de trabalhos e levantamentos.
Devera igualmente atender a todas as indicacdes e especificacbes das Entidades responsaveis pela
exploragao dos sistemas, nomeadamente da CMC e SMAS. Assim contemplam-se:

- Rede Viaria (pavimentagao)

- Infra estruturas de Saneamento e de Drenagem, nomeadamente a execugao de caleira;

- Infra estruturas de Abastecimento de Agua, Rede de Incéndio e de Lavagem e ligagao & rede publica;
- lluminagao Urbana e Ambiental;

2 DESCRIGAO GENERICA DAS INTERVENGOES A REALIZAR

Em funcdo dos objectivos pretendidos as intervencdes previstas no ambito da empreitada incidirdo
fundamentalmente nas seguintes areas:

- Rede de abastecimento de agua;

- Rede de drenagem com execucg&o de caleira em betédo e respectivas ligagdes e descargas;
- Pavimentagéo da plataforma do cais;

- Fornecimento, instalagao e ligaco de meios de combate a Incéndios;

- Rede de iluminag&o publica;

- Rede de baixa tenséo;



3 RELAGAO DOS TRABALHOS A REALIZAR

Para a execucdo das intervengdes atras discriminadas a relagao dos trabalhos a realizar seréo dos
seguintes tipos:

- Demoli¢bes e Movimento de terras;

- Arranque de pavimentos;

- Escarificagéo, rega e compactacdo das camadas de assentamento do novo pavimento;

- Abertura e Tapamento de valas;

- Execucao de caleira em betéo e respectivas ligagdes e descargas;

-Pavimentagdes de diverso tipo, nomeadamente em placas de betdo, pré -fabricadas e respectivas
fundacdes em camadas de sub-bases e bases;

- Execugao da rede de agua e ligagdo a rede publica com execugéo de nicho de contador;

- Execugao completa de ramais de agua;

- Reforco do sistema de combate a incéndio através da montagem de meios de combate a incéndio e das
respectivas ligagdes a nova conduta.

- Execucao da rede de iluminagao publica;

- Execug@o da rede de baixa tenséo e respectivos ramais as Malas;

Em relagcdo aos trabalhos atras discriminados serdo da conta do Adjudicatario todos os encargos
associados a sua completa e total execu¢do nomeadamente:

- Todos os fornecimentos e despesas de aquisicao, transporte, armazenamento, stockagem em estaleiro,
guarda e vigilancia;

- Todos os impostos, taxas e licencas;

- O estaleiro e todas as despesas a ele associadas e ocupagao de espago publico;

- O policiamento que venha a ser requerido para a realiza¢do das obras, seguranga, transportes, desvios
de transito etc;

- O abastecimento de agua, alimentagéo de energia eléctrica e comunicagdes provisorias ao estaleiro e
a obra e outras que se venham a revelar necessarias;

- LigagOes provisdrias a rede de esgotos;

- A reparacéo de todas as avarias e danos que se verifiquem em consequéncia dos trabalhos;

- A manutengéo das acessibilidades & zona dos trabalhos e na zona dos trabalhos, em especial aos
moradores, a todos os veiculos de emergéncia em geral e aos bombeiros em particular;

- A todos os desvios provisérios;

- A sinalizaggo provisoria;

- A reposicdo/reparacdo de pavimentos nas zonas adjacentes e acessos que eventualmente venham a
ser danificados por equipamentos e transportes associados a obra;

- Todas as recolhas de amostras e os ensaios de controlo definidos no CE e as que a Fiscalizagéo venha
a solicitar;

- A consulta a todas as Concessionarias com infra estruturas existentes na zona dos trabalhos, cumprindo
as respectivas indicagdes e directrizes;

- A protec¢do de todas as infra estruturas existentes na zona de acordo com as indicagdes das respectivas
Concessionarias, 0s seus desvios ou manutengao provisérios € a reparagdo das mesmas em situagéo
de danos derivados da execucéo da obra;




- Todos os seguros e garantias de acordo com o previsto no Art® 397 do CCP;

- Alimplementag&o do PSS;

- A gestéao dos residuos;

- Os encargos associados com as desactivagdes e ligagdes das redes existentes (intervengbes em carga),
que serao feitas pelas proprias Concessionarias;

- As telas finais;

4 MATERIAIS

Todos os documentos, equipamentos, materiais e outros que eventualmente o Dono da obra venha a
solicitar ao Adjudicatério deverdo ser submetidos para aprovagédo dentro dos prazos estabelecidos no
planeamento da obra, garantindo que ndo comprometem o normal desenvolvimento dos trabalhos.
Apos analise pelo Dono da obra os mesmos serao classificados da seguinte forma:

-Aprovado

-Aprovado suijeito a rectificagdes

-Nao aprovado

A n&o aprovagéo de qualquer documento, equipamento ou material ndo implicara qualquer alteracéo no
planeamento da obra. Os trabalhos s6 poderao ser realizados apés a aprovagao pelo Dono da obra.

Deverdo ser respeitados os materiais definidos nas pegas escritas e desenhadas do Estudo e respectivas
especificacdes, devendo ser seguidas todas as indicagbes dos fornecedores e boas préticas para a
execucdo e instalacdo, com a utilizagdo de todos os acessorios adequados ao tipos de material e
instalagéo e execucao, de acordo com o0s atravancamentos e constrangimentos locais.

Devera ser respeitado o Estudo de Arquitectura do arranjo e requalificagdo do cais.

Assim de uma forma sintética os materiais a utilizar deveréo ser os seguintes:
-Rede de agua: PEAD. Nos ramais a vista devera ser em ago inox;
- Caleira de drenagem: betdo com ramais de descarga e ligagéo em FF;

- Cestos retentores: ago inox;
- Pavimentos: em placas de betéao pré fabricadas;

5 COORDENAGAO E INTEGRAGAO ENTRE PROJECTOS DE DIFERENTES
ESPECIALIDADES

5.1-Normas e Regulamentos aplicaveis




Todos os materiais que se empregarem na obra terdo a qualidade, dimensdes, formas e demais
caracteristicas designadas nos respectivos projectos, com as tolerancias regulamentares ou admitidas
neste Caderno de Encargos. Deverdo igualmente respeitar todas as exigéncias da CM e das
Concessionarias, devendo ser acompanhados de certificados de origem.

Sendo de origem Nacional deveréo obedecer as Normas Portuguesas, Documentos de Homologagéo de
laboratoérios oficiais, Regulamentos em vigor e Especificages deste Caderno de Encargos.

Sendo Estrangeiros deverdo obedecer as Normas e Regulamentos em vigor na EU.

5.2-Prescrigoes adicionais

Nenhum material pode ser aplicado em obra sem prévia autorizagéo da Fiscalizagao;

O Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizagéo, podera aplicar materiais diferentes dos previstos, se
a solidez, estabilidade, aspecto, dura¢éo e conservagao da obra nao forem prejudicados e se ndo houver
alteragdo, para mais, no prego e com a prévia aprovacdo da CM e Concessionarias;

O facto da Fiscalizacdo permitir o emprego de qualquer material nédo isenta o Empreiteiro da
responsabilidade sobre 0 seu comportamento;

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

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de quinze dias em
relacao a data prevista de aplicagao na obra, amostras de todos os materiais a empregar, acompanhadas
de certificado de origem, os quais depois de aprovados servirdo de padréo.

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

As amostras serdo geralmente tomadas em ftriplicado e levaréo as indicagbes necessarias a sua
identificacéo.

As andlises, provas e ensaios necessarios serdo sempre executados pelas Entidades que a Fiscalizagao
entender e serdo sempre por conta do Empreiteiro.

A aceitag@o e o controlo exercidos pela Fiscalizagdo ndo reduzem a responsabilidade do Empreiteiro
sobre os materiais utilizados.

Os materiais que ndo satisfagam as condigdes exigidas serdo rejeitados, sem excepg¢do, pela
Fiscalizagao e considerados como néo fornecidos.

Os materiais rejeitados serdo retirados pelo Empreiteiro do local dos trabalhos e dos terrenos do Dono
da Obra, no prazo maximo de trés dias apds a data da comunicagéo escrita da rejeicdo, sem direito a
qualquer indemnizag&o ou prorrogagao de prazos.




A falta de cumprimento desta determinagdo confere a Fiscalizagdo o direito de remover a encargo do
Empreiteiro, pela forma que entender, os materiais rejeitados, cabendo ao Empreiteiro toda a
responsabilidade pela eventual deterioragao ou extravio dos mesmos.

6 MODO DE EXECUGAO DOS TRABALHOS

6.1-Implantacao dos trabalhos

Aimplantagao de toda a obra sera feita de harmonia com as indicag8es do projecto e a partir dos pontos
principais de referéncia definidos, sendo da inteira responsabilidade do Empreiteiro a demarcacéo e
implantag&o correcta de todos os trabalhos a executar.

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

A implantacdo pormenorizada da obra compete ao Empreiteiro que devera rever todo o sistema de cotas
do projecto, nomeadamente eixos de estrutura e elementos de construcao, eixos das vias e implantagdes,
cotas relativas e interferéncias, servigos afectados, infra estruturas existentes a manter, a remodelar e ou
a instalar, atravancamentos existentes e futuros ap6s as implantagdes das instalagdes e montagens
previstas, ligagbes, cotas de soleira e proceder a sua conjugacdo e compatibilizagdo de acordo com
projecto, disposicdes legais e regulamentares, nomeadamente da CM e das Concessionarias. Todas as
infra estruturas cadastradas deverao ser previamente verificadas.

Se ndo comunicar oportunamente, nos termos do Caderno de Encargos e da Legislagdo aplicavel,
qualquer omiss&o, erro ou descoordenagdo, o Empreiteiro assume inteira responsabilidade pelos

mesmos, néo lhe cabendo qualquer direito a reclamacgao.

Os eixos principais de constru¢do serdo marcados mediante referéncias precisas e permanentes,
colocadas fora das obras de escavacdo, de depdsitos de terras, de materiais ou na zona de estaleiro.

A implantagdo pormenorizada referida nos pontos anteriores sera necessariamente verificada pela
Fiscalizacao.

A Fiscalizagdo, podera em qualquer ocasido, proceder a verificagdo das demarcagdes e implantagdes
efectuadas, sem que dai resulte diminuigdo das obrigagdes e responsabilidades do Empreiteiro.
6.2-Modo de execugéo dos trabalhos propriamente ditos

Todos os trabalhos deverdo ser executados de acordo com este Cademo de Encargos e as
Especificages Técnicas a ele associadas, bem como de acordo com as Normas e Regulamentos da CM




e em particular as disposicOes e regras técnicas relativas a materiais € modo de execucéo das diversas
Concessionarias e Divisdo de Saneamento da CM, SMAS e respectivos atravancamentos, cotas e
afastamentos relativos.

Na auséncia de definicdo de materiais e/ou modo de execugéo de trabalhos cuja execugéo se venha a
revelar necessaria devera atender-se a Legislagdo e Regulamentos Nacionais em vigor, Normas
Europeias, documentagdo de Laboratorios oficiais, indicagdes dos Fabricantes e as regras da boa pratica
€ da construgao.

Em relacgdo as infra estruturas destas Concessionarias a respectiva execugéo, remodelagao, rectificacéo
e ou desactivagdo deverdo ser executadas por subempreiteiro/instalador credenciado por estas
Concessionarias.

Todas as intervencdes em infra estruturas em carga, nomeadamente nas redes de agua, deverdo ser
feitas por pessoal destas Concessionarias ou autorizado por elas.

Todos os cadastros deverao ser previamente confirmados, assinalando-se todas as interferéncias com
as infra estruturas existentes de todo o tipo, nomeadamente redes de agua, de gas, de esgotos, eléctricas
de comunicagdes etc, caixas de valvulas, de jungdo, de reunido, de derivagao etc e respectivas tampas
a remover/reajustar, armarios técnicos, parquimetros, postes de iluminagéo, etc.

Sondagens prévias deverdo ser levadas a efeito tendo em vista a detecgdo de infra estruturas ndo
assinaladas em cadastro, nomeadamente cabos de comunicagao do exército.

Face a dimenséo e profundidade das escavagOes especiais cuidados deverdo ser adoptados com os
processos de entivagéo, devendo utilizar-se pranchas metélicas de entivagao devidamente escoradas.

Antes do inicio dos trabalhos deverd o Adjudicatério comunicar as Concessionarias a realizagdo e

programagdo dos mesmos e solicitar 0 seu acompanhamento por parte destas, seguindo as suas
orientagdes nas intervencgdes a levar a efeito.

7 CALENDARIZAGAO DA OBRA

Depois da sua aprovagao pela Fiscalizagdo e sob parecer do Projectista, as amostras e os prototipos
servirdo de padrdo para a realizagéo da obra. (ver caderno de encargos geral)




8 CADERNO DE ENCARGOS ESPECIFICOS E CONDIGOES TECNICAS
COMPLEMENTARES

- CondicBes Técnicas Especiais Drenagem de Aguas Pluviais
- Condicdes Técnicas Especiais Terraplanagem, Pavimentacéo
- Condicdes Técnicas Especiais Rede Eléctrica

Sé&o apresentadas em anexo.

9 ESPECIFICAGOES TECNICAS

9.1.1 Os regulamentos a observar na execucdo dos diferentes trabalhos séo os referidos nas Especificacdes
Técnicas anexas a este Caderno de Encargos .

9.1.2 Especificagdes técnicas a sequir listadas, e que sao apresentadas em anexo a este Caderno de Encargos,

ET 001 Piquetagem e Implantagéo dos Trabalhos

ET 002 Trabalhos Preparatérios

ET 003 Arranque e reposi¢cao de pavimentos

ET 004 Movimento de terras para instalacéo de tubagens

ET 005 Manipulacdo de tubagens em pvc

ET 006 Colocacéo e assentamento de tubagem

ET 007 Camaras de visita

ET 008 Trabalhos em betdo armado — betonagem e besmoldagem

ET 009 Trabalhos em betdo armado — moldes

ET 010 Trabalhos em betdo armado — Cimbres, cavaletes, outras estruturas
provisorias

ET 011 Trabalhos em betdo armado — descimbramento




ET 012

ET 013

ET 014

ET 015

ET 016

ET 017

ET 018

ET 019

ET 022

ET 023

ET 025

ET 026

ET 027

ET 028

ET 029

ET 030

MCC 101

MCC 102

MCC 103

MCC 104

MCC 106

MCC 107

Trabalhos em betdo armado — armaduras

Trabalhos em betdo armado — nivelamentos, tolerancias

Trabalhos argamassa hidraulicas

Aditivos para argamassa e betdes

Alvenarias de tijolo

Trabalhos de cantaria

Salpicados e rebocos com argamassas de cimento

Execugéo de pavimentos

Sinalizagao dos trabalhos

Execugao de pavimentos em calgadas e outros

Pinturas e proteccdo de superficies

Juntas

Argamassas

Escadas, guardas, tampas e gradis

Serralharias

Movimento de terras para implantagédo de obras localizadas

Recepcao, verificacéo e rejeicdo de materiais

Tubos de ago

Tubos e acessorios de FFD

Tubos de polietileno de massa volumica alta (PEAD)

Cimentos, betbes e argamassas

Inertes para betdes e argamassas




MCC 108

MCC 109

MCC 110

MCC 111

MCC 112

MCC 113

MCC 114

MCC 115

MCC 116

MCC 117

MCC 118

MCC 119

MCC 121

MCC 123

MCC 126

MCC 127

MCC 128

MCC 129

MCC 130

MCC 131

MCC 133

Aguas para betdes e argamassas

Adjuvantes para betdes e argamassas

Outros materiais para betdes e argamassas

Argamassas

Materiais para ligacao entre betdes de idade diferente

Aco para armaduras ordinarias

Madeiras para cofragens, cimbres e cavaletes

Cofragens perdidas

Materiais para enchimento das juntas

Tintas para protecgao anticorrosiva

Geotéxteis

Pedra em geral

Pedra para enrocamentos

Calcario para calgadas e lancis

Céamara de visita e cAmaras similares

Tampas para camaras de visita, enterradas e semi-enterradas
Grelhas para cadmaras, sumidouros e caleiras de drenagem
Cantoneiras e barras metalicas

Pavimentagéao

Material a aplicar em camadas drenantes com inclinagéo inferior a 1/1.5
(V/H)

Serralharias




MCC 134

MCC 135

ET EQ 201

ET EQ 202

ET EQ 209

Metais e ligas metdlicas

Estaleiro — instalagdes provisoérias

Valvulas de cunha para agua potavel

Ligadores universais

Juntas de transicao

Cascais, 20 de Margo, 2021

Victor Martins da Silva Rodrigues (Eng. Civil, Membro Sénior n° 20050)




VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE
APRESTOS DE CASCAIS

PORTO DE PESCA
CASCAIS

ESTUDO PREVIO

CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS
REDE DE DRENAGEM




1 NATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS

1.1 DISPOSIGOES GERAIS

1.1.1 Todos os materiais e elementos de construcdo necessarios a obra, salvo disposicido em
contrario, serédo directamente adquiridos pelo Empreiteiro, sob a sua responsabilidade e
encargo, e ficardo sujeitos a aprovagéo da Fiscalizagao.

1.1.2 O Empreiteiro fara prova de que todos os materiais e elementos de construcao, ainda que
nao expressamente referidos, possuem as caracteristicas exigidas pelos regulamentos e
normas oficiais portuguesas em vigor a data da execucgao dos trabalhos e justificara que a
composigao, o fabrico e os processos de aplicacao sdo compativeis com a respectiva finalidade.

1.1.3 Os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos, realizados de
modo a evitar a mistura de materiais e elementos de construcido de tipos diferentes,
serdo de conta do Empreiteiro, o mesmo sucedendo com as respectivas despesas de
conservagao e todos os encargos inerentes.

1.1.4 A Fiscalizacao podera verificar nos armazéns, silos, parques de depdésito, oficinas e locais
de aplicagao, a qualidade e a arrumagao dos materiais e elementos de construcdo, bem como o
seu acondicionamento.

1.1.5 Cumpre ao Empreiteiro fornecer, em qualquer ponto do estaleiro e sem direito a
retribuicdo, todas as amostras de materiais e elementos de construcéo para ensaios
laboratoriais que o Dono da Obra pretenda efectuar.

1.1.6 A aceitacdo e o controlo exercidos pela Fiscalizagdo n&do reduzem a
responsabilidade do Empreiteiro sobre os materiais e elementos de construcao utilizados.

1.1.7 Os materiais ou elementos de construgao rejeitados pela Fiscalizagdo serdo
prontamente removidos do estaleiro pelo Empreiteiro, sem direito a qualquer indemnizacéo ou
prorrogacao de prazos.

1.2  AGUA

1.2.1 A agua industrial a ser utilizada tera uma origem aprovada pelo Dono da Obra e sera doce,
limpa e isenta de acidos, 6leos, impurezas e substancias prejudiciais de origem industrial




ou agricola ou outras matérias organicas ou inorganicas em solu¢gdo ou suspensao,
em quantidades que prejudiquem os fins em vista.

1.2.2 Devera haver especial cuidado na limpeza dos recipientes em que seja
armazenada ou transportada.

1.2.3 A agua para o fabrico do betédo simples ou armado e argamassas satisfara ao prescrito do
RBLH e ser isenta de cloretos e sulfatos em percentagens que sejam consideradas
prejudiciais.

1.2.4 A agua utilizada na rega, durante a cura das pecas de betdo armado, devera satisfazer a
requisitos semelhantes.

1.2.5 Compete ao Empreiteiro a recolha e acondicionamento das amostras, bem como os

encargos das analises ou ensaios feitos para verificacdo da qualidade das aguas de
acordo com as normas portuguesas em vigor.

1.2.6 Na recolha de amostras fisico-quimicas de agua, devera ser respeitada a NP 409 (1966).

1.3 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM E ORGAOS ACESSORIOS

1.3.1 COLECTORES

1.3.1.1 Os tubos dos colectores que eventualmente se venham a colocar constituirdo
sempre alinhamentos rectos entre as caixas de visita.

1.3.2 CAMARAS DE VISITA E LIMPEZA

1.3.21 No que respeita a materiais e modo de execugdo das caixas sera tido em
consideracdo a legislagdo e demais normas em vigor (NP881, NP882, NP EN124,
PrNP3816 e PrNp3817) bem como o especificado no projecto.




1.3.2.2 A caixa, cilindrica, sera de anéis pré-fabricados com didametros interiores de 1,00 e 1,20
m com as espessuras indicadas nas pecas desenhadas e remata superiormente
com uma peca tronco-conica do mesmo material. A base e a caixa sdo betonadas no
local.

1.3.2.3 Se o projecto for omisso sobre as dimensoées, caracteristicas e classes de resisténcia
das tampas, devera considerar-se o referido na NP EN124.

1.3.2.4 Os anéis, quando sobrepostos, deverdo encaixar convenientemente no anel contiguo
inferior, obtendo-se assim caixas com as varias alturas previstas no projecto.

1.3.2.5 O fundo da caixa, dando continuidade aos colectores que a mesma se vao ligar, é
formado por um enchimento de betdo em U, constituindo como que caleiras de
circulagao, de largura igual ao didmetro do colector. A parte da base da camara, nao
utilizada como caleira, devera ter sempre declive de 20 %, para contrariar deposicoes.

1.3.2.6 Todo o interior das caixas devera ser rebocado com argamassa de 500 kg/m?® de cimento
e com 2 cm de espessura. Os elementos pré-fabricados de betdo das caixas de visita
poderdo nao ser rebocados desde que as caixas satisfacam os ensaios de
estanquidade. No entanto, no caso das caixas de colectores de aguas residuais, sera
sempre necessaria a pintura epoxica anteriormente referida.

1.3.2.7 As caixas deveréo dispor de degraus, para acesso ao fundo, em varao de ferro de @ =
25 mm (metalizados a zinco), revestidos a polipopileno e espagados de 0,30 m.

1.3.2.8 As caixas deverao, no final, ser estanques aos gases e aos liquidos.

1.3.2.9 Para a construgao das caixas, o terreno de fundagado sera previamente regularizado,
regado e batido a mago de modo a que nao haja assentamento desigual entre a caixa
e os tubos adja- centes. No fornecimento e assentamento dos elementos pré-fabricados
obedecer-se-a, em tudo, a NP 882 do LNEC.

1.3.2.10 As caixas especiais (camaras de inspecgdo ou camaras de limpeza), sobre os
colectores de cobertura da vala principal, terao as dimensodes especificamente definidas
nas pecgas desenhadas do Projecto.




1.3.2.11 No caso de caixas de visita de colectores de aguas residuais, apés a regularizacao da
superficie rebocada, as paredes serdo pintadas com resina epdxica tipo “Poxitar”, ou
equivalente, a duas demaos cruzadas. O fundo destas caixas sera rebocado com
argamassa de 600 kg de cimento por m? (trago 1:2 em volume) com 2 cm de espessura
pintada com o mesmo material e da mesma maneira.

1.4  CARACTERISTICAS DA TUBAGEM

1.4.1 GENERALIDADES

1.4.1.1 As tubagens tém que ser aprovadas pela Fiscalizacdo, devendo ter um curriculum de
fabricacao superior a 10 anos para os didmetros exigidos e, independentemente das
normas oficiais que regem os fornecimentos e recepcdo do material das
canalizacbes, deverdo obedecer especificamente ao seguinte.

1.4.1.2 Todos os tubos deverdo ser manuseados, transportados e armazenados de maneira
que nao ocorram deformacgdes. O adjudicatario devera especificar a metodologia para
0 manuseamento, transporte e armazenamento dos tubos indicando inclusive meios
especiais previstos para tal.

1.4.1.3 Os materiais a utilizar bem como os respectivos didmetros e classes de pressao serao
os previstos no projecto. Como minimos devera considerar-se: Aguas - CP 10 MPa;
Esgotos - CP. 0,6 MPa.

1.4.1.4 As tubagens poderao ser pintadas interior e exteriormente com pintura anti-acido. Essa
pintura devera ser executada sempre que a Fiscalizagdo entender conveniente e de acordo
com o Caderno de Encargos.

2 EXECUGAO DOS TRABALHOS - INSTALAGOES DAS TUBAGENS

21  NIVEL FREATICO

2.1.1 O empreiteiro deve providenciar para que as aguas superficiais interceptadas pela obra
sejam desviadas por defesas a superficie, sendo da sua conta, como encargo geral da




empreitada, todos os trabalhos a executar para o efeito, assim como todas as
consequéncias de auséncia ou ma execugao das referidas defesas.

2.1.2 O empreiteiro obriga-se, também por sua conta, a fazer o rebaixamento do nivel
freatico, sempre que os trabalhos ndao possam ser conduzidos por forma a assegurar o
livre escoamento das aguas do subsolo, em conformidade com o estabelecido nos
trabalhos de movimentos de terras do presente caderno de encargos.

2.1.3 Tera que proceder a drenagem de agua por bombagem, devendo o empreiteiro dispor
do equipamento necessario.

2.1.4 A agua bombada deve ser descarregada em local conveniente, aprovado pela
fiscalizacao.

2.2  ABERTURA DE VALAS

2.2.1 As valas deverao ser abertas com a largura indicada no projecto.

2.2.2 Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos por forma a que assegurar
o livre escoamento das aguas que porventura existam, tera que proceder-se a
drenagem de agua por bombagem, devendo o Empreiteiro dispor do equipamento
necessario. O rebaixamento do nivel freatico e os trabalhos de entivacédo considerados
necessarios pela fiscalizacao serao da conta do empreiteiro.

2.2.3 O fundo da vala sera regularizado cuidadosamente, ficando sem ressaltos ou covas, de
modo a dar um apoio perfeito e continuo aos colectores.

2.2.4 Afundar-se-a a vala em 0,10 a 0,25 m sob a soleira do tubo (valores definidos no
projecto). Essa escavagao sera preenchida até a parte inferior do tubo com areia, com
uma compactacdo mecénica de pelo menos 5 T, nas zonas estipuladas no projecto ou
nas zonas a definir pela Fisca- lizagao. A utilizagao de terra cirandada, como alternativa
ao saibro, podera ser aprovada pela Fiscalizagao.

2.2.5 O fundo da vala devera estar devidamente estabilizado.

2.2.6 As tubagens s6 poderéao ser implantadas depois da colocagéo da camada referida no
capitulo anterior e da apreciacéo da Fiscalizagao.

2.2.7 Sempre que necessario, ou caso a Fiscalizagdo assim o exija a vala devera ser
cuidadosamente entivada.




2.3  ASSENTAMENTO DOS COLECTORES

2.3.1 O assentamento dos colectores ndo pode ser iniciado sem a aprovacgéo do fundo da vala
pela Fiscalizagao.

2.3.2 Na zona da boca do tubo, ter-se-a que abrir um rasgo na camada ja compactada para que
o assentamento do tubo se dé uniformemente em toda a sua extensao.

2.3.3 Os colectores serao assentes em alinhamentos rectos entre caixas, com as cotas e
inclinagdes previstas no projecto.

2.3.4 As tubagens ou manilhas deverao apoiar-se sobre o fundo da vala em todo o seu
comprimento, o seu encaixe devera fazer-se sem as forcar e de forma a que cada troco
compreendido entre caixas consecutivas fique perfeitamente rectilineo.

2.3.5 Nao é permitido o emprego de calgos ou cunhas, ou de qualquer material duro com o fim
de facilitar a colocacao das manilhas ou tubagens.

2.3.6 Depois de assentar o tubo compactar-se-a a restante camada até 0,10, 0,15, 0,20, 0,25
ou 0,30 m do extradorso superior dos tubos (valores definidos no projecto) com areia ou
saibro ou terra cirandada (a aprovar pela fiscalizagdo) com cilindros mecéanicos ou
manuais. Essa compactagao devera evitar danos nas tubagens.

2.3.7 Arestante vala sera aterrada com terrenos da propria vala compactados por camadas
nao superiores a 0,20 m. No entanto, em zonas sob pavimentos tera esse aterro que ser
executado obrigatoriamente de acordo com as clausulas técnicas especiais sobre
pavimentos.




VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE
APRESTOS DE CASCAIS

PORTO DE PESCA
CASCAIS

ESTUDO PREVIO

CLAUSULAS TECNICAS ESPECIAIS
PAVIMENTAGAO
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14.01 - TERRAPLENAGEM

. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

. 14.01.1 - ATERROS

Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se como Fundagao do Aterro o terreno

sobre o qual este sera construido.

1 - ESTRUTURA DOS ATERROS

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

Parte Inferior do Aterro (PIA) - E a zona do aterro que assenta sobre a fundagéo (geralmente
considera-se que é constituida pelas duas primeiras camadas do aterro). No caso de se ter
procedido previamente aos trabalhos de decapagem, consideram-se também incluidas

para além destas, as camadas que se situam abaixo do nivel do terreno natural.

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

Aterro.

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

0 seu comportamento.

Leito do Pavimento - E a dltima “camada’ constituinte do aterro, que se destina
essencialmente a conferir boas condicdes de fundacédo ao pavimento, ndo s6 do ponto de
vista das condi¢des de servigo, mas também das condi¢des de colocagdo em obra, permitindo
uma facil e adequada compactagao da primeira camada do pavimento, e garantindo as
condigdes de traficabilidade adequadas ao trafego de obra. Por razbes construtivas o Leito

do Pavimento pode ser construido por uma ou varias camadas.
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Espaldar - E a zona lateral do corpo do aterro que inclui os taludes, e que pode

ocasionalmente ter fungdo de macigo estabilizador.

A Parte Superior do Aterro e o Leito do Pavimento constituem a fundag¢do do pavimento.

2 - CRITERIOS GERAIS

Os materiais a utilizar nos aterros serao os definidos no projecto, provenientes das
escavacOes realizadas na obra ou de empréstimos. Os empréstimos escolhidos pelo

adjudicatario deverao ser submetidos a prévia aprovac¢ao da Fiscalizagéo.

Os materiais a utilizar na construcdo da Parte Inferior dos Aterros devem ser
preferencialmente insensiveis a agua, especialmente quando houver possibilidade de

inundagdo e/ou de encharcamento dos terrenos adjacentes.

Na construcao do Corpo dos aterros poderao ser utilizados todos os materiais que permitam
a sua colocacido em obra em condi¢cbes adequadas, que garantam e assegurem por um lado
a estabilidade da obra, e simultaneamente, que as deformacgbes pds-construtivas que se

venham a verificar sejam toleraveis a curto e longo prazo para as condi¢des de servico.

Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais
utilizaveis devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam atingir, logo apés a sua
colocagdo em obra, as resisténcias, em particular mecanicas, que garantam esta exigéncia.
Isto pressupde, que eles possam ser correctamente espalhados e compactados, o que

significa:

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

dos cilindros utilizados;

- O respectivo teor em agua natural (Wnat) seja adequado as condi¢des de

colocacao em obra.

Os materiais que poderao ser utilizados na constru¢ado do Corpo dos aterros devem ainda

obedecer ao seguinte:

- Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos,

raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos.




22

- A dimensdo maxima dos elementos dos materiais a aplicar sera, em regra, ndo

superior a 2/3 da espessura da camada, uma vez compactada.

Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre

os provenientes das escavagdes e/ou dos empréstimos utilizados.

Na zona dos Espaldares devem ser utilizados materiais compativeis com a geometria de

taludes projectada, de modo a evitar riscos de instabilidade e/ou de erosao.

Quando for imprescindivel, por razdes econdmicas e/ou ambientais, reutilizar na construgao
de aterros solos coerentes (finos e sensiveis a agua) com elevados teores em agua no seu
estado natural, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento (“in situ” ou em central) com cal
ou com ligantes hidraulicos, de forma a garantir condigbes de traficabilidade aos

equipamentos e a atingir as condi¢des exigiveis para a sua colocacdo em obra.

3 -TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO

Os materiais a utilizar na construgcao dos aterros sao do ponto de vista granulométrico, os

seguintes: solos, materiais rochosos (enrocamento), e materiais do tipo solo-enrocamentos.

3.1-SOLOS

Segundo o presente Caderno de Encargos, denominam-se solos os materiais que cumpram

as seguintes condi¢des granulomeétricas:

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

A sua utilizacdo na construgao de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas

as seguintes condicdes relativas ao teor em agua:

Solos incoerentes: 0,8 Wopm <Whnat < 1,2 Wopm

Solos coerentes: 0,7 Wopn <Whnat < 1,4 Wopn
Wopm - teor em agua éptimo referido ao ensaio de Proctor Modificado

Wopn - teor em agua optimo referido ao ensaio de Proctor Normal
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Quando nao se verifique este requisito para o caso de solos coerentes, poder-se-a recorrer a

técnicas de tratamento com cal ou desta combinada com cimento.

A possivel utilizagao dos diversos tipos de solos em fung¢ao da zona do aterro em que irdo ser
aplicados devera obedecer as seguintes regras gerais (Quadro 1), baseadas na classificagdo

unificada de solos, contida na especificacdo ASTM D 2487.

Quadro 1
Tipo Reutilizagcao
Classe CBR (%) de Descricao PIA Corpo [|PSA
solo
OL siltes organicos e siltes argilosos organicos de N N N
baixa plasticidade (1)
OH argilas orgénicas de plasticidade média a N P N
elevada;
3
siltes organicos. (2)
S0 CH argilas inorganicas de plasticidade elevada; N P N
argilas gordas. (3)
siltes inorganicos;
MH areias finas micaceas; N p N
siltes micaceos. (4)
OL idem (1) N S N
S 1 OH idem (2) N S N
>3a<5
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
>5a<10
argilas inorgénicas de plasticidade baixa a
média
S 2 CL argilas com seixo, argilas arenosas, argilas S S P
siltosas e argilas magras.
siltes inorganicos e areias muito finas;
ML areias finas, siltosas ou argilosas; S s p
siltes argilosos de baixa plasticidade.
SC areia argilosa; S S P
areia argilosa com cascalho. (5)
SC idem (5) S S S




SM d areia siltosa;
S 3 >10a<20
SM areia siltosa.
u
SP areias mal graduadas;
areias mal graduadas com cascalho.
SW areias bem graduadas;
> 20 a<40 areias bem graduadas com cascalho.
GC cascalho argiloso;
S 4
cascalho argiloso com areia.
GM-u cascalho siltoso;
cascalho siltoso com areia. (6)
GP cascalho mal graduado; cascalho mal
graduado com areia. (7)
GM-d idem (6)
S 5 GP idem (7)
> 40
GW cascalho bem graduado;
cascalho bem graduado com areia.

S - admissivel; N - ndo admissivel ; P-possivel.

PIA - parte inferior do aterro

PSA - parte superior do

aterro

3.2 - SOLOS TRATADOS COM CAL E/OU CIMENTO

3.2.1- CARACTERISTICAS DOS SOLOS A TRATAR E DA MISTURA
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A utilizagao de solos coerentes tratados com cal e/ou com ligantes hidraulicos na construcao

de aterros pressupde a satisfacao das seguintes caracteristicas do solos naturais (iniciais) e

das misturas (finais), com o objectivo de proporcionar adequadas condigdes de traficabilidade

e de colocagao em obra da mistura obtida:




Quadro 2
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Classe de solo CBRim (inicial) CBRim (final)
S0 <3 5
S1 3ab 5a15
S2 5a8 7a20

CBR imediato - 95% Proctor Normal e para o Wnatural

3.2.2-ACAL

A cal a utilizar no tratamento de solos sera a cal viva (em situagdes particulares cal apagada),

podendo ser utilizada em p6 ou sob a forma de leitada, no caso de teores em agua naturais

dos solos abaixo do 6ptimo, determinado pelo ensaio de compactacao pesada.

O teor minimo em Oxidos de calcio e magnésio sera de 80% em peso quando determinado
de acordo com as especificacbes LNEC E 340-81 e E341-81.

O teor em anidrido carbonico sera inferior a 5%.

A anadlise granulométrica, por via humida, devera fornecer as seguintes percentagens

acumuladas minimas, relativamente ao peso seco:

- Passada no peneiro ASTM n°® 20 (0,840 mm)

- Passada no peneiro ASTM n°® 100 (0,150 mm)

- Passada no peneiro ASTM n° 200 (0,074 mm)

A superficie especifica devera ser determinada de acordo com a especificagdo LNEC E 65-

80.
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3.2.3- 0 CIMENTO

O cimento a utilizar no tratamento dos solos serdo o tipo II classe 32,5, satisfazendo
as Definicoes, Classes de Resisténcia e Caracteristicas da NP 2064 e as prescricbes do
Caderno de Encargos para o Fornecimento e Recepc¢ao dos Cimentos (NP 2065) ou as

prescri¢gdes em vigor.

3.3 - MATERIAIS ROCHOSOS (ENROCAMENTOS)

Do ponto de vista da sua reutilizagdo na construcao de aterros e da definicdo das condigbes
de aplicagao, os materiais rochosos podem ser caracterizados com vista a determinacao das
suas caracteristicas de resisténcia, fragmentabilidade e alterabilidade podendo-se considerar

em principio, divididos nos seguintes grupos:

A - ROCHAS SEDIMENTARES

A.1 - Rochas Carbonatadas (Calcarios)
a) LA<45...... Calcarios duros

b) LA>45ey>18KkN/m3 ...... Calcarios de densidade média
c) Yy<A8KN/m3.....ccocoeiiiiins Calcario fragmentavel

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

a) FR<7eALT <20 ....cec... Rochas argilosas pouco fragmentaveis
e de degradibilidade média

b) FR>7 e Rochas argilosas fragmentaveis

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

A.3 - Rochas Siliciosas (Grés, "Pudins" e Brechas)
a) LA<A45. . e, Rochas Siliciosas Duras

b) LA>45eFR <7 ..o Rochas Siliciosas de Dureza Média

c) FR> 7. e, Rochas Siliciosas Fragmentaveis
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B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS

a) LA<A45. e Rochas Duras
b) LA>45e FR <7 ..o Rochas de Dureza Média
c) FR> 7 e Rochas Fragmentaveis ou alteraveis

NOTA: y - peso volumico;

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

ALT - indice de alterabilidade (NF P 94-067).

O material para utilizar em pedraplenos sera proveniente das escavacodes, e devera ser
homogéneo, de boa qualidade, isento de detritos, matéria orgénica ou quaisquer outras

substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

- Granulometria:

O material tera uma granulometria continua, e cumprira as seguintes condi¢coes

granulométricas:

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

- Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM ,maxima ...... 12%

- A dimensdo maxima dos blocos (Dmax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura

da camada depois de compactada, nem a 0,80 m.

- Forma das particulas:

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

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

maxima dimens&o superior a 3 vezes a minima.




28

3.4 - MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

Do ponto de vista granulométrico serao considerados materiais com caracteristicas de solo-
enrocamento os materiais de granulometria continua e que ainda obedegam as seguintes

condi¢bes granulométricas:

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

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

- A dimensao maxima dos blocos (Dmax) nao devera ser superior a 2/3 da espessura

da camada depois de compactada, nem a 0,40 m.

Estes materiais, constituidos por mistura de solos com rocha e normalmente resultantes do
desmonte, de rochas brandas deverdo obedecer na perspectiva da sua reutilizacdo as

especificagbes exigidas para cada frac¢ao, rocha ou solo, referidas nos pontos anteriores.

3.5 - MATERIAIS NAO REUTILIZAVEIS

Os materiais resultantes de escavacdes na linha ou de empréstimo e nao reutilizaveis sdo os

indicados no projecto de terraplenagem, ou os que obedecem as seguintes condi¢des:

- lixo ou detritos organicos;

- argilas com IP > 50%;

- materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas

especiais para escavacdo, manuseamento, armazenamento, transporte e colocagéo;

- turfa e materiais organicos provenientes de locais pantanosos.

4 - ATERROS COM SOLOS

Para efeitos deste Caderno de Encargos, terrapleno é todo o aterro construido com solos.
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A utilizacao dos diversos tipos de solos no seu estado natural, em fungdo da zona do aterro

em que irdo ser aplicados, devera obedecer as seguintes regras gerais:

- Na Parte Inferior dos Aterros (PIA), devem, de preferéncia ser utilizados solos
pouco sensiveis a agua, pertencentes as classes S2, S3, S4 e S5 previstas no
Quadro 1. Sempre que os aterros se localizem em zonas muito humidas ou
inundaveis, ou integrem camadas drenantes, estas e/ou a PIA, devem ser construidas

com materiais com menos de 5% passados no peneiro 0,074 mm (n° 200) ASTM,;

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

- Nao é permitida a utilizacdo de materiais rochosos (enrocamento) para
conclusado da construcdo de terraplenos, e é proibido o recurso a técnicas do tipo
“sandwich” (utilizacao de materiais diferentes alternadamente e de forma continua)

de modo a poder garantir-se um comportamento uniforme e continuo do aterro;

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

Classificacao Rodoviaria.

5 - UTILIZACAO DE SOLOS TRATADOS COM CAL E/OU COM LIGANTES HIDRAULICOS
EM ATERROS COM SOLOS COERENTES

Em alternativa as regras gerais acima referidas, e quando as condi¢des econémicas e/ou
ambientais do projecto o exijam ou aconselhem, poder-se-ao reutilizar solos coerentes
haimidos, recorrendo para o efeito a técnicas de tratamento “in situ” ou em central,

satisfazendo as condi¢des previstas no Quadro 2.

A utilizagdo desta técnica pode ser aplicada a parte do aterro ou a sua totalidade, fungédo das
caracteristicas geotécnicas dos materiais disponiveis e das condi¢cbes gerais e particulares

da obra, desde que os materiais satisfagam a condi¢ao de Dmax <250 mm.

Quando a sua utilizagéao for restrita a zonas ou fases da obra a aplicagéo desta técnica podera
decorrer da observacdo da ocorréncia de rodeiras com 10 a 20 cm de profundidade a

passagem do trafego de obra. E o caso em que os materiais para aterro se apresentem em
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condicbes impossiveis de prever no projecto, por exemplo com teores em agua

particularmente desfavoraveis.

Esta técnica é particularmente adequada, quando em presenca destes solos, para
melhoramento das caracteristicas geotécnicas da parte superior dos aterros (PSA), na
construcado aterros de acesso dificil - aqueles cuja geometria ndo permite que os
equipamentos de espalhamento e compactagdo operem em condigcdbes normais, e
normalmente designados por “aterros técnicos” -, na construcdo da parte inferior de
aterros (PIA) em zonas potencialmente inundaveis, nos espaldares de aterros zonados

construidos com solos coerentes e com taludes de forte inclinago.

6 - ATERROS EM MATERIAL ROCHOSO (ENROCAMENTO)

Para efeitos deste Caderno de Encargos, pedrapleno € todo o aterro com materiais rochosos
(enrocamento) de boa qualidade, o que exclui os materiais das classes A.1 ¢); A.2; A3 c); e
B c) definidos em 14.01.1 - 3.2, que normalmente apresentam valores de resisténcia

a compressao simples inferior a 30 MPa.

No caso dos aterros de grande porte (H >20 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terédo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projecto para
as propriedades - indice - nomeadamente: compressdo simples; compressdo por carga
pontual (“Point Load Test”); porosidade; massa volumica e expansibilidade. Deve ainda ser
dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido
(“Slake Durability Test), ao desgaste de Los Angeles e a deformagédo unidimensional dos
materiais a utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de projecto. Esta

verificagao sera feita apds a execucao do aterro experimental e antes do inicio da construcao.

No caso dos pressupostos de projecto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os

ajustamentos e/ou correcgdes necessarios.

Na Parte Inferior dos Aterros (PIA) de enrocamento e nos respectivos Espaldares devem ser
utilizados materiais pouco sensiveis a agua (n&o colapsaveis - A.1 a) e b); A.3a)eb)eB a)

e

b) do subcapitulo 14.01.1-3.2, de dureza alta ou média e néo fragmentaveis, compativeis com

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

materiais a acgcao dos agentes atmosféricos.

No caso de aterros de enrocamento zonados devem ser utilizados, nos espaldares, os

materiais de enrocamento de melhor qualidade.

Na Parte Superior dos Aterros (PSA) de enrocamento, devem ser utilizados materiais que
permitam fazer a transicao entre os materiais utilizados no Corpo do aterro e os materiais do
leito do pavimento. Este objectivo pode ser conseguido a custa da utilizacdo dos materiais de

menor granulometria provenientes do proprio desmonte dos materiais rochosos.

A n&o ser que a altura do aterro a construir sobre o pedrapleno seja superior a 1,50 m, n&o é

permitida a utilizacao de solos na Parte Superior do Aterro (PSA).

7 - ATERROS COM MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se aterro com materiais do tipo solo-

enrocamento todo o aterro construido com os materiais definidos em 14.01.1-3.3.

No caso dos aterros de grande porte (H > 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projecto para
as propriedades - indice - nomeadamente: compressdo simples; compressdo por carga
pontual (“Point Load Test”); porosidade; massa volumica e expansibilidade. Deve ainda ser
dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido
(“Slake Durability Test“), ao desgaste de Los Angeles e a deformacao unidimensional dos
materiais a utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de projecto. Esta

verificagao sera feita apos a execugao do aterro experimental e antes do inicio da construgao.

No caso dos pressupostos de projecto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os
ajustamentos e/ou correcgbes necessarios.
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8 - ATERROS ZONADOS

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

constituido por solos e os espaldares por solos tratados.

Na concepcéao e construgcao destes aterros cumprir-se-ao as especificacdes estipuladas em

14.01.1, consoante o tipo de material adoptado.

No caso dos aterros de grande porte (H > 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projecto para
as propriedades - indice - nomeadamente: compressdo simples; compressdo por carga
pontual (“Point Load Test”); porosidade; massa voliumica e expansibilidade. Deve ainda ser
dada particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido
(“Slake Durability Test), ao desgaste de Los Angeles e a deformagédo unidimensional dos
materiais a utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de projecto. Esta

verificagao sera feita apds a execucao do aterro experimental e antes do inicio da construcao.

No caso dos pressupostos de projecto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os

ajustamentos e/ou correcgdes necessarios.

9 - PARTICULARIEDADES DOS ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

Para além dos materiais acima referidos existem outros resultantes do desmonte de rochas
evolutivas, nomeadamente de rochas argilosas como as margas e alguns xistos (classe A-2 -
10.01.01-3.2), os quais tém a particularidade de sofrerem alteragdes das suas caracteristicas
fisico-quimicas e mecanicas durante a colocagao em obra e posteriormente durante o periodo

de servigo.

Um dos aspectos mais relevantes é a alteragdo da sua granulometria e das suas
caracteristicas mecanicas quando sujeitos as ac¢des dos agentes climaticos em condi¢des
de servigo, que apos a construgao podera originar assentamentos significativos nos aterros e

a consequente deformacgao dos pavimentos.
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No Cap. 15 deste Caderno de Encargos serao descritos os processos construtivos especificos

para estes materiais.

10 - ATERROS TECNICOS

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

passagens agricolas, etc..

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

. 14.01.2 - MATERIAIS PARA O LEITO DO PAVIMENTO

Os materiais naturais a utilizar na construgao do Leito do Pavimento sdo os referidos no
Quadro 1 do subcapitulo 14.01.1-3.1, e obedecem ainda as caracteristicas discriminadas nos

pontos 1 a 3 do presente subcapitulo.

Na regularizacdo de escavacdes em rocha e em pedraplenos e aterros em solo-enrocamento
o Leito do Pavimento sera construido obrigatoriamente por materiais com as caracteristicas

referidas nos pontos 2 e 3 (Materiais Granulares).

Quando as condi¢des técnico-econdémicas e ambientais o justifiquem, podem ainda ser

utilizados solos tratados com cimento ou com cal e/ou cimento.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com

sobre elevagao sera construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-base.
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1 -SOLOS

Os materiais para camadas de leito do pavimento em solos deverao ser constituidos por solos
de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias

nocivas, devendo obedecer as seguintes caracteristicas:

- DIMENSE0 MAXIMA .....eiiiiiiiiiiiiitie et e e e e e e e e 75 mm
- Percentagem de material que passa no peneiro n°® 200 ASTM, maxima ......... 20%
- Limite de liquidez, MAXIMO........cciviiiieiiiiii e e e eeeeeees 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO ...........cccoioeieeeee et 6%
- Equivalente de areia, Minimo.........cccoooiiriiiiiic e 30%

Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 pm), maximo..... 2,0

- CBR a 95% de compact. relativa, e teor 6ptimo em agua (Proctor Modificado), minimo

- Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMa ..........ccoviiiiiiiiiiiiiiee e 1,5%

- Percentagem de matéria OrganiCa ............oooccuiiiiiiiiiiiiiieeee e 0%

2 -MATERIAIS GRANULARES NAO BRITADOS

No caso de ser utilizado material granular ndo britado, alucinar ou outros resultantes das

escavagdes em rocha, o material, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A granulometria deve integrar-se no seguinte fuso:
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PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
AT MATERIAL QUE PASSA

750 mm(3) 100

63,0 mm(21/2) 90 - 100

4,75 mm (n°4) 35 - 70

0,075 mm (n° 200) 0 - 12
- Limite de liquidez, MAXIMO..........ooiiiiiiii e 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO .........c.coueeeeeeeee oo, 6%
- Equivalente de areia, MiNiMO...........ooouiiiiiiii e e 30%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 pm), maximo..... 2,0

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), maxima .............. 45%

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

%P#200 VAc=VAX
0
%P#10

x10

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

Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200 ASTM) for
inferior ou igual a 5, a aceitagdo do material passa unicamente pelo respeito do

especificado para o valor de L.A., desde que FR<7 e ALT>20.
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3 - MATERIAIS GRANULARES BRITADOS

Estes materiais devem ser constituidos pelo produto de britagem de material explorado em
formagdes homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras

substancias nocivas. Deverao obedecer ainda as seguintes prescricoes:

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

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA

37,5 mm (1 1/2”) 100
31,5mm (1 1/4”) 75 - 100
19,0 mm (3/4”) 55 - 85
9,61 mm (3/8") 40 - 70
6,3mm (1/4”) 33 - 60
4,75 mm (n°4) 27 - 53
2,00 mm (n°10) 22 - 45
0,425 mm (n° 40) 11 - 28
0,180 mm (n° 80) 7-19
0,075 mm (n° 200) 2-10

Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 19 mm (3/4”), maximo. 30%

- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran.A) ............ <45% a)
- Limite de liquidez, MAXIMO.........couiiiiiiiiiii e 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO ............coviieeeeeeee e 6%
- Equivalente de areia, Minimo.........cccooooiiiiiiiii e 30%

Valor de azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 um), maximo..... 2,0
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a) 50% em granitos

a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul-de-metileno corrigido (VA.),

devera ser inferior a 35, sendo calculado pela seguinte expressao:

%P#200 VAc=VAx___ x10
0
%P#10

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

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

4 -EM SOLOS TRATADOS COM CAL E OU CIMENTO

4.1 - CAL

A cal a utilizar no tratamento de solos sera a cal viva (em situagdes particulares poder-se-a
utilizar cal apagada), podendo ser utilizada em p6 ou sob a forma de leitada, no caso de teores
em agua naturais dos solos abaixo do 6ptimo, determinado pelo ensaio de compactagao
pesada.

O teor minimo em 6xidos de calcio e magnésio sera de 80% em peso quando determinado
de acordo com as especificagbes LNEC E 340-81 e E341-81.

O teor em anidrido carbonico sera inferior a 5%.

A analise granulométrica, por via humida, devera fornecer as seguintes percentagens

acumuladas minimas, relativamente ao peso seco:

- Passada no peneiro ASTM n° 20 (0,840 MM) .....ocuvvviiiiiieeeeniinenn. 100

- Passada no peneiro ASTM n° 100 (0,150 mm) .......ccoeiriiiieeiniiinennnns 95
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- Passada no peneiro ASTM n° 200 (0,074 mm) ........coeeeeeeeeeeinnnnnnnn. 85

A superficie especifica devera ser determinada de acordo com a especificacdo LNEC E 65-
80.

4.2 - CIMENTO

O cimento a utilizar no tratamento de solos sera do tipo I ou II, classe 32,5, satisfazendo as
Definicbes, Classes de Resisténcia e Caracteristicas da NP 2064 e as prescri¢des do Caderno
de Encargos para o Fornecimento e Recepcao dos Cimentos (NP 2065) ou as prescricdes em

vigor.

4.3- SOLOA TRATAR COM CAL

O solo a ser tratado com cal, devera estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo

ou quaisquer detritos organicos.

A dimensido maxima dos elementos n&o sera superior a 70 mm.

Os solos a utilizar no tratamento com cal deverao ainda obedecer as seguintes caracteristicas

minimas:
- Percentagem de material passada no peneiro n°® 200 ASTM, maximo ............ 85%
- Indice de plasticidade, MINIMO ...........cccooioiieee e 20%
- Percentagem de sulfatos expressa em SOs; (NP2106), maximo ................... 0,2%
- Percentagem em matéria organica, Maximo ...........ccooiiioiiiiiiieeiieeeeees 2%

- CBR imediato ( 95% Proctor Normal e Wnat), minimo ...........ccccceeviiiiniiiieneenns 5%
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4.4 - SOLO TRATADO COM CAL

O solo-cal resultara de um estudo laboratorial especifico, devendo ser obtidas as seguintes

caracteristicas minimas da mistura:

- Percentagem de cal, Minima ... 4%
- Limite de liquidez, MaximoO............cceeiiiiiiiiicccc e 25%
- indice de plasticidade, MAXIMO .......coooiiiiiiiiiii 6%
- Expansao relativa, Maxima ..o e 0,3%
7 = TR > 20
= CBRICBRI. ..ttt ettt ettt >1

Os ensaios CBR e CBRi serao realizados em provetes de solo tratado (4 a 6 horas depois da
mistura com cal) com a energia do ensaio Proctor Normal, para um teor em &gua

correspondente a 0,9Wopn da mistura.

4.5 - SOLO A TRATAR COM CIMENTO OU CAL E CIMENTO

O solo a ser tratado com cimento, devera estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,

lixo ou quaisquer detritos organicos.

Os solos a utilizar no tratamento com cimento deverao satisfazer as seguintes caracteristicas:

* Quando misturado em central:

- Percentagem de material passada no peneiro n°® 200 ASTM, maxima ............ 35%

- indice de plasticidade, MAXIMO .........cooiiiiiiiice e 12%
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+ Quando misturado “in situ’:

- indice de plasticidade, MAXIMO ... 12%

Poder-se-do utilizar solos com caracteristicas diferentes das indicadas desde que o
Adjudicatario demonstre que o equipamento tem uma capacidade de desagregacao suficiente
de modo a conseguir uma mistura intima e homogénea do solo com o cimento, e sempre apos

aprovacao da fiscalizacao.

Eventualmente, podera ser necessaria a adicdo prévia de cal, caso os teores em agua

naturais sejam iguais ou superiores ao teor 6ptimo de referéncia mais 2%.
4.6 - SOLO TRATADO COM CIMENTO OU CAL E CIMENTO

O solo-cimento e o solo-cal e cimento a utilizar em camadas de Leito do Pavimento, resultara
de um estudo laboratorial especifico. A composi¢ao final da mistura sera determinada da

forma seguinte:

. Caracteristicas de curto prazo:

- Condicbes de autorizacao de traficabilidade:

Rc > 1,0 MPg;

Resisténcia a imersao em idades jovens:

se VA<0,5 Rci/Rc60>0,80se VA>0,5 Rci/Rc60 > 0,60

Rci - Resisténcia a compressao aos 60 dias (28 dias de cura normal mais 32 dias de

imersao em agua)

Rc60 - Resisténcia a compressao aos 60 dias (cura normal)
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. Caracteristicas de longo prazo (aos 28 ou 90 dias respectivamente para os

cimentos do tipo | ou II):

- Resisténcia a compressao diametral, minima ...............ccccciiiieinnnnnnn, 0,25 MPa

- Resisténcia a compressao simples, minima..........ccccoooeieeiiieiiciiccicccinns 2,0 MPa

. 14.01.3 - GEOTEXTEIS EM TERRAPLENAGEM

1 - DISPOSICOES GERAIS

Os geotéxteis a aplicar na obra, em terraplenagem ou com outras fungdes, deverao ser
submetidos a aprovagao da Fiscalizagdo, acompanhados de certificados de origem e ficha
técnica, bem como dos resultados do controlo de fabrico e referéncia de obras em que tenha

sido aplicado com idénticas funcoes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagdo da
Fiscalizacao, pelo que o seu estudo devera ser apresentado com, pelo menos, um més de
antecedéncia. Devera ser imputrescivel, insensivel a acgao de acidos ou bases e inatacavel
por microrganismos ou insectos e possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as

funcdes a que se destinam, definidas no projecto.

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

chuva ou gelo.

No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento, ter-se-

ao de eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverao ser fixadas no projecto em funcéo das condi¢des

de obra.

No caso dos geotéxteis a usar em terraplenagens as suas caracteristicas ndo devem todavia
ser inferiores as caracteristicas minimas a seguir indicadas, a ndo ser que 0 seu
dimensionamento  demonstre claramente ser aconselhavel, para aquelas condi¢oes

especificas, adoptar outros valores.
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2 - GEOTEXTEIS COM FUNGOES DE SEPARACAO E/OU FILTRO

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

aterros, sejam as seguintes:

a) Solos de fundagdo com coesao nao drenada (Cu > 25 kPa)

- Resisténcia a traccdo (EN ISO 10319), minima ..........ccccvvvveiveviveverevenenee. 10 kN/m
- Extensédo na rotura (EN ISO 10319), Minima ........ccccceeviiiiiiiiiiieeeeen 35%
- Resisténcia ao pungoamento (EN ISO 12236).........ccccvviiieiiiiiniiiiiiiiieeeeee 1,5 kN
- Permissividade (prEN 12040), Minima..........cccvvvemiiieiiiiiiieeeeeeeee e 0,1 s-1

- Porometria (0O90) (Via humida/Téc. LNEC), maxima..............cccccceeeeeeeennnn. 200 um

b) Solos de fundagédo muito compressiveis (Cu < 25 kPa)

- Resisténcia a tracgéo (EN ISO 10319), minima .......ccccceeeviiiiiinieeeenieee 15 kN/m
- Extensédo na rotura (EN ISO 10319), Minima .......cccccceeiiiiiiiiiiiinee e 40%
- Resisténcia ao pungoamento (EN ISO 12236)........ccceeviiiiiiiiiiiiieeiiiiieeen. 1,5 kN
- Permissividade (prEN 12040), Minima.........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 0,2 s-1

- Porometria (O90) (Via humida/Téc. LNEC), maxima...........cccecveveriiineeenne 150 um
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3 -MATERIAIS A APLICAR SOBRE OS GEOTEXTEIS

Os materiais a aplicar sobre geotéxtil com fungdo de separacdo, na parte inferior do aterro,
serao isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas,

obedecendo ainda as seguintes caracteristicas minimas:

- DIMEeNSA0 MAXIMA .....eviiiiiiiiiiiiiie et e e e e 200 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n°® 200 ASTM ........cccccccunnnee <15%
- Limite de IQUIAEZ ... <25%
- Indice de plasticidade ...........c.coeeuieeeeeee e <6%
- Equivalente de areia ... >20%

4 - MATERIAIS A APLICAR NA CAMADA DRENANTE SOBREJACENTE AO
GEOTEXTIL

O material a aplicar sobre geotéxteis com a finalidade de constituir uma camada drenante sob
aterros, para escoamento das aguas resultantes do processo de consolidagdo de formagdes
aluvionares muito compressiveis, devera ser de qualidade uniforme, isento de matéria

organica ou de outras substancias prejudiciais e obedecer as seguintes caracteristicas

minimas:

4.1 - AREIA
- Granulometria de dimens0es NOMINAIS ..........ceueiieieinieieiiiie e 0,06 / 6 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n°® 200 ASTM ..........cccceveeeen.. <6%

- Equivalente de areia .............ueeeeiiiiiiii >70%
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4.2 - MATERIAL ROCHOSO

- DImMeNSE0 MAXIMA ... 200 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM ..........ccoeeiiinnnes <5%
- Equivalente de areia ..., >60%
- Desgaste de Los Angeles (Granul.F) ... <50%

. 14.01.4 - MATERIAIS PARA DRENOS VERTICAIS

1 - AREIA

A areia a utilizar nos drenos verticais de areia, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- Granulometria de dimens0es NOMINAIS ........veeeeeeee e 0,06/ 6 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n°® 200 ASTM ........ccccceeeunnnnnee <6%
- Equivalente de areia ..........cooooioiiiiii e >70%

2 - GEODRENOS

As especificagbes dos geodrenos (com nucleo de plastico) a utilizar para aceleragao
do processo de consolidacdo dos solos, deverdo encontrar-se definidas no projecto,

obedecendo as seguintes caracteristicas minimas:

= LArQUIA e 100 mm

- Capacidade de desCarga ..........ccocceeeeiiiiiee i 1,0 x 10-5 m3/s

- Permeabilidade do filtrO .......oeeeeeeeeee e 10-4 m/s
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. 14.01.5 - MATERIAIS PARA ESTACAS DE BRITA

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

- Granulometria de dimens0es NOMINAIS .....c.uveeeeeeeeee e 40 /60 mm

- Desgaste de Los Angeles (Granul. F) ..o, <40%

. 14.01.6 - MATERIAIS PARA MASCARAS E ESPOROES DRENANTES

O material a utilizar na construcdo de mascaras e esporbes drenantes deve ser material
rochoso e obedecer as seguintes caracteristicas:

Mascaras - granulometria ... 100/500 mm

Espordes - granulometria .........cccoooeoeeeviiiiiiiiee e 100/200 mm
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15.01 - TERRAPLENAGEM

METODOS CONSTRUTIVOS

. 15.01.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS

1 - LIMPEZA E DESMATAGAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de construgdes, pedra
grossa, detritos e vegetagéo lenhosa (arbustos e arvores) conservando todavia avegetagédo sub-

arbustiva e herbacea, a remover com a decapagem.

A limpeza ou desmatacado deve ser feita em toda a area abrangida pelo projecto, e inclui a remogéao

das raizes e do remanescente do corte de arvores.

Quando a fundagéo do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatagédo n&do devera incluir,

em principio, as espécies arbustivas.

Nas situacbes em que esteja prevista a utilizacdo de geotéxteis, a desmatacdo abrangera todas as
espécies cujo porte possa causar danos ao geotéxtil. Nestes casos ndo se procedera ao seu

desenraizamento.

2 - DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da terra vegetal
ou com elevado teor em matéria organica qualquer que seja a sua espessura. Esta operacao deve ser
sempre estendida as areas a ocupar pelos caminhos paralelos ou outros equipamentos
(restabelecimentos, areas de servigo, etc.), e ser executada de uma forma bastante cuidada para evitar

posteriores contaminagdes dos materiais a utilizar nos aterros.

A terra vegetal proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada em locais
aprovados pela Fiscalizagao para aplicagéo posterior, ou conduzidas a depdsito definitivo, ficando a
cargo do Adjudicatario quaisquer indemnizagdes que porventura tenham lugar. Ndo é permitida
a colocagao provisoria em cordao ao longo do tragado.

Desde que, por razdes ambientais, ndo haja a conveniéncia de salvaguardar todas as terras vegetais
disponiveis, e no caso do solo de fundagao ndo ser compressivel, a decapagem sé deve ser
realizada quando os aterros tiverem uma altura ndo superior a 3 m.
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Acresce precisar que a operacdo de decapagem, definida em projecto, nada tem a ver com

saneamentos.

3 - SANEAMENTOS NA FUNDACAO DOS ATERROS OU NO LEITO DO PAVIMENTO EM
ESCAVACAO

Entende-se por saneamento a remogéo de solos de ma qualidade. Nao inclui a reposigéo, que sera
com solos do tipo 14.01.1.3 no caso dos aterros, e com materiais para leito do pavimento em

escavacgoes 14.01.2.

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparagdo das fundagbes dos aterros ou a cota onde
assenta o do leito do pavimento em escavagao, incluem ainda, o seu transporte a vazadouro,
o espalhamento de acordo com as boas normas de execugdo de modo a evitar futuros
escorregamentos e alteragdes no sistema de drenagem natural, e as indemnizagdes a pagar por

deposito.

Para efeitos de medi¢do s6 sera considerado como saneamento quando esta remocgao for realizada
em zonas pontuais e quando haja necessidade de se recorrer a equipamento especifico para este fim
como seja o caso junto as linhas de agua de dificil acesso. Caso contrario, estes trabalhos serao
incluidos na rubrica “1.2.5 - escavagao de solos a rejeitar por falta de caracteristicas para aplicagdo em
aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento em vazadouro e eventual indemnizagdo por

depdsito”, e considerada como uma sobrescavagao em relagéo ao perfil tedrico.

Qualquer saneamento exige a confirmacgao pela Fiscalizagao, e a aprovagao prévia da espessura e da

extensao a sanear, sem o que nao serao considerados para efeitos de medigao.

Todos os trabalhos de substituicdo de solos que o Adjudicatario possa executar sem a respectiva

aprovacgao prévia, ndo serao considerados.

4 - PROTECGAO DA VEGETAGAO EXISTENTE

Toda a vegetacao arbustiva e arbérea da zona da estrada, nas areas nao atingidas por movimentos de
terras, sera protegida, de modo a n&o ser afectada com a localizagcdo de estaleiros, depdsitos de
materiais, instalagées de pessoal e outras ou com o movimento de maquinas e viaturas. Compete ao
Adjudicatario tomar as disposi¢gdes adequadas para o efeito, designadamente instalando vedacbes e

resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetagao existente nas areas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no projecto,
for recuperavel, sera transplantada, em oportunidade e para locais indicados no projecto ou pela

Fiscalizacao.
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. 15.01.2 - ATERROS

1 - DISPOSIGOES GERAIS

Nao é permitido o inicio da construgao dos aterros sem que previamente a Fiscalizacdo tenha
inspeccionado os trabalhos preparatérios e aprovado a area respectiva, e verificado se o equipamento
de compactacéo proposto € o mais adequado e se estdo instalados em obra os meios de controlo

laboratorial necessarios.

Na preparagéo da base onde assentam os aterros (fundagao), devera ter-se em atengéo que, sempre
que existam declives, devera dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar a ligacao
adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus ndao deve em geral ser
inferior & espessura de duas camadas. Esta operacdo é particularmente importante em tragados de
meia encosta, onde s6 devem ser executados apds terem sido removidos todos os materiais de

cobertura, em particular depdsitos de vertente ou solos com aptidao agricola.

Nao é aconselhavel a colocagao, em camadas de aterros, de materiais com varias proveniéncias ou
com caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um lado a representatividade
do controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um comportamento homogéneo. Tal
facto obrigara o Adjudicatario a efectuar uma adequada gestdo dos materiais. Quando tal nao for
possivel ao longo de toda a camada, hd que garantir a utilizacdo do mesmo material em toda
a largura da plataforma, dando portanto primazia ao sentido transversal em detrimento do sentido

longitudinal.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operagdes de compactacao deve ser tao
préximo quanto possivel do teor éptimo do ensaio de compactagéo utilizado como referéncia, nao
podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de humidificacao
ou arejamento apos o espalhamento e antes da compactagéo. A utilizagdo de outros procedimentos,
nomeadamente o tratamento com cal no caso de solos coerentes, exigira a aprovagao prévia da

Fiscalizagao.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactagéo relativa de solos nos
aterros, referida ao ensaio de compactagéo pesada (Proctor Modificado), deve ser, neste caso de pelo

menos 90% no corpo do aterro e 95% na PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito humidos (wnat. > 1,4 wopn), reagindo a passagem
do trafego da obra com o designado “efeito de colchdo”, os valores da compactagao relativa acima
referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, quer se tratem de solos no seu estado
natural ou tratados com cal, exigindo-se para a sua obtengao uma redugao da energia de compactagao.

Nestes tipos de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros pés-de-carneiro.
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No caso de solos incoerentes, (equivalente de areia superior a 30%), os valores de
referéncia reportados ao ensaio Proctor Modificado devem ser aumentados para 95% no corpo
do aterro, garantindo-se 100% na PSA.

Quando os materiais utilizados forem do tipo enrocamento ou solo-enrocamento, os parametros de
referéncia para avaliar as condicbes de execucdo, devem ser obtidos a partir das conclusdes dos

aterros experimentais e dos correspondentes ensaios de laboratério.

Os aterros com solos ou com materiais do tipo solo-enrocamento tém sempre que ser construidos de
forma a darem perfeito escoamento as aguas. O declive transversal a adoptar ndo deve ser inferior a
6%.

No fim de cada dia de trabalho ndo devem ficar materiais por compactar, mesmo no caso em que uma
camada tenha sido escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcangado o objectivo
pretendido. Nestes casos a camada deve ser compactada e reescarificada no dia seguinte, se as

condigdes climatéricas o permitirem.

Na transicado longitudinal de aterro para escavagao, a ultima camada do aterro antes do Leito do
Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavagéo de forma a ser garantida uniformidade na
capacidade de suporte a fundacdo do pavimento (é nesta zona que deve ser executado o dreno

transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais
do projecto. Nao sera permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista.
Quando por razbes construtivas forem executadas sobre larguras, estas devem ser removidas na
operacao de regularizacdo de taludes. Se a Fiscalizagdo concordar com a adopgdo deste
procedimento para absorver parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-d0 a execugao destas sobre
larguras todas as exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé sera
admitido desde que as referidas sobre larguras sejam construidas simultaneamente com a construgéao
de cada camada. Nao sera permitida a sua construgdo apos a construgao do aterro, nem a utilizagéao
dos taludes como zona

de deposito de materiais sobrantes.

2 - PREPARACAO DA FUNDAGAO DE ATERROS EM SITUAGOES PARTICULARES

Na construgao de aterros de pequeno porte (altura < 2 m) e apds execugdo da decapagem, executar-
sea uma sobre escavacao, até uma cota que permita a execugdo de pelo menos duas camadas de
aterro subjacentes ao Leito do Pavimento. Esta sobre escavagio sera considerada para efeitos de

medig¢ao nas rubricas 01.2.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos de

dimensdes consideraveis - disjungbes esféricas - que condicionam o espalhamento e a compactagao
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das camadas, ha que promover a sua remogado ou a sua demolicdo caso pretender-se reutilizar

o respectivo material na construgéo do aterro.

Nestas zonas ou quando os afloramentos rochosos ocorrentes sejam do “tipo laje” estes devem ser
demolidos ou fracturados, de preferéncia criando degraus, de modo a garantir adequadas condigdes

de fundagao as primeiras camadas do aterro.

Na construcao de aterros sobre terrenos que nao suportem o peso do equipamento, a camada inferior,
com a espessura minima de 0,50 m, sera construida, de preferéncia, com materiais granulares ndo
plasticos, e assente sobre geotéxteis, com as caracteristicas definidas no Cap. 14.01.3-2 e 4. O
geotéxtil sera aplicado, em principio, segundo a direc¢ao longitudinal, com uma sobreposigdo minima

de 0,30 m ou 0,50 m em zonas com baixa capacidade de suporte ou preferenciais de trafego de obra.

Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundagao, e caso
o projecto nao defina nada em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a sobreposi¢ao do

geotéxtil para 1,0 m e/ou aplica-lo transversalmente ao avango dos trabalhos.

Sempre que as condigbes locais o aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser
aplicado debaixo de agua, podera recorrer-se a outros processos de ligagdo, nomeadamente a

cosedura ou soldadura, desde que autorizado previamente pela Fiscalizagéo.

Quando a area onde irdo ser utilizados geotéxteis, independentemente da fungao que se pretende que
desempenhem - reforgo, filtro e/ou separagao - seja superior a 10.000 m2, o Adjudicatario fornecera a
Fiscalizagdo um plano de execugédo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes informagdes

minimas:

- Comprimento, largura, didmetro e peso dos rolos;

- Condigdes de armazenamento;

- Tipo de ligagao dos geotéxteis que se propde executar;

- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.

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

camada especificada para o seu recobrimento.

O transporte do material de recobrimento sera efectuado por camides basculantes, que se aproximarao
sempre em "marcha-atras", de forma a ndo pisar o geotéxtil, e que devem evitar fazer manobras

direccionais que possam originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.
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Nestes casos e durante a execugao do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de obra

devera efectuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo do geotéxtil.

A construgédo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil far-se-a por camadas

devidamente compactadas, conforme o especificado.

A circulacao directa do equipamento sera limitada em fungéo da sua natureza e caracteristicas, bem

como do tipo e peso do equipamento.

Quando nao se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa ao recurso a
geotéxteis com a finalidade de proporcionar condigbes de traficabilidade ao equipamento, poder-se-do
utilizar, materiais rochosos do tipo enrocamento, devendo, contudo, para o efeito, obter-se a

concordancia da Fiscalizagao.

Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e néo previstas
no projecto, adoptar-se-ao as recomendagdes estipuladas para o caso dos terrenos que nao suportem

0 peso do equipamento.

3 - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO

Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a colocagédo do
material, o processo conhecido por execu¢cdo de camadas com deposigdo "em cordao", em que o
material € descarregado 5 m antes da frente de aplicacdo e depois empurrado para a frente de
trabalhos por meio de bulldozer com poténcia suficiente para espalhar o material em camada. Esta
distancia deve ser aumentada para 10 m quando os meios de transporte utilizados forem de grandes
dimensodes

(superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente descontinuas.

Na compactagéo destes aterros € obrigatdria a aplicagdo de cilindros vibradores com carga estatica

por unidade de geratriz vibrante superior a 4,5 kN/m (45 kgf/cm).

A espessura das camadas, o numero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia de

compactacéao, a quantidade de agua e a velocidade de circulagdo, serdo determinadas e definidas

depois da realizagdo de ensaios de laboratério e de um Aterro Experimental. Contudo, na construgéo

de aterros com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendacgdes gerais:

-materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média (pedraplenos -
14.01.1.3.2)

. altura da camada nao superior a 1,0 m;
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. execugdo da camada com rega exceptuando-se o0s materiais comprovadamente n&o sensiveis

a agua.

Em presencga do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizagao decidir sobre a

eventual ndo colocagao de agua durante a execugao das camadas.

- materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento (14.01.1-
3.2-A1¢c);A2;A3c)eBc))

. altura da camada nao superior a 0,60 m;

. execugao da camada com rega.

No controlo de qualidade da execugdo das camadas de aterros com materiais deste tipo deverao
realizar-se macro-ensaios com vista a determinagdo da granulometria e do indice de vazios. A
granulometria devera satisfazer ao especificado em 14.01.1-3.3 e o indice de vazios ndo devera ser
superior ao definido no trecho experimental desde que nao haja alteragdes significativas em relagéo a
granulometria dos materiais usados no trecho experimental. Caso esta situagéo se verifique compete

a Fiscalizagao definir quais as condi¢des de recepgéao.

3.1 - ATERRO EXPERIMENTAL E ENSAIOS DE LABORATORIO

Para determinar a espessura das camadas, o numero de passagens dos cilindros, a energia
de compactacao, a quantidade de agua a utilizar no processo de compactacao e o indice de vazios de

referéncia, devera ser realizado um aterro experimental, de acordo com a seguinte metodologia:

- selecciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 15 m de largura, removendo-

se o solo organico superficial;

-espalha-se o material a usar no aterro em trés faixas com 5 m de largura e com trés espessuras
diferentes;

-em cada faixa do aterro experimental colocam-se 16 “placas” de nivelamento;

-com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do cilindro até
que os assentamentos estabilizem;

-realizam-se macro-ensaios para determinagao do indice de vazios de referéncia e confirmagao

da granulometria do material utilizado.
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A selecgao da espessura da camada devera ser feita com base nas conclusdes do aterro experimental
e dos ensaios de laboratério subsequentes de modo a que se garanta a sua eficaz compactagao com

0 numero de passagens do cilindro adequado ao rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-d0 os ensaios definidos em 14.01.1-5
e 6.

4 - ATERROS ZONADOS

Nas construgdes de aterros zonados, conforme definido em 14.01.1-7, respeitar-se-d0 as
especificagdes estipuladas neste Caderno de Encargos para cada um dos materiais utilizados, tendo

em conta as suas localizagdes e fungao que desempenham.

5 - ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente evolutivas,
(grupo A.2-14.01.1-3.2) e devera seguir-se, para a colocagdo do material, 0 processo conhecido por
execucao de camadas com deposigao "em cordao", em que o material € descarregado 5 m antes da
frente de aplicagdo e devera proceder-se a uma fragmentagdo complementar. O seu espalhamento
devera ser feito por camadas de espessura nao superior a 0,40 m, com compactagao intensa, de

preferéncia com cilindros vibradores “pés-de-carneiro ou “pés-de-cunha” e com rega.

No caso particular das condigdes hidroldgicas locais fazerem prever que os aterros se situam em areas
potencialmente inundaveis, os materiais a utilizar na construgédo da sua parte inferior (PIA) deverao ser
tratados com cal ou com outro ligante hidraulico, para que a sua resisténcia mecanica satisfaca a

seguinte condigao:

Rc (28dias) > 0,5 a 1,0 MPa apds 14 dias de cura e 14 dias de embebicao.

No que se refere as condigdes de colocagdo em obra deve ainda ser respeitado o especificado em

15.01.2-1e 6 para os aterros com solos e para a utilizagdo de solos tratados.

6 - UTILIZAGAO DE SOLOS TRATADOS NA CONSTRUGAO DE ATERROS COM SOLOS

Caso as condicionantes técnicas e econdmicas da obra o exijam ou justifiquem, poder-se-a recorrer na
construcdo dos aterros a técnica de tratamento de solos “in situ” com cal e/ou com ligantes hidraulicos,
com vista a permitir reutilizar os materiais ocorrentes, em particular no caso de solos que nao

satisfagam ao especificado em 14.01.1-3.1 e no caso de solos coerentes humidos.
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6.1 - ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construgdo de aterros ou de partes de aterros,
devera satisfazer ao especificado em 14.01.1-3.2 e a mistura final resultar de um estudo laboratorial

especifico, de forma a obterem-se as caracteristicas minimas indicadas em 14.01.1-3.2.1.

O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscalizagao aprovar o respectivo estudo, o qual devera

ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverao constar nomeadamente:

-certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas em 14.01-3.2.2 e 3;

-a variagdo das diferentes caracteristicas da mistura especificadas em 14.01.1-3.2.1 (yopn;
Wopn; CBRi) com o teor em ligante (cal e/ou cimento), para variagdes maximas de 1%, de 0%
a 3% quando se destine a resolver problemas de traficabilidade e de colocagdo em obra, ou de
0% a 5% quando se exija melhoria das caracteristicas mecanicas, inclusive, e para os teores
em agua Wnat;

Whnat+2 e Wnat+4.

A mistura a adoptar devera ser a resultante do estudo laboratorial e devera satisfazer ao especificado
em 14.01.1-3.2.1.

6.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma produgdo de pelo menos 2 a 3
dias, consoante a importadncia da obra e as dificuldades de aprovisionamento do estaleiro, de

modo a precaver roturas de fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento minimos.

Se utilizarem mais que um tipo de ligante o nimero de silos sera o necessario para garantir aquela

producao.

6.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Antes do trabalho se iniciar devera realizar-se um trecho experimental, nele serdao comprovados

particularmente os seguintes aspectos:

-Profundidade e eficacia da desagregacao do solo e homogeneidade da sua mistura com cal

e/ou cimento;

-Composigao dos meios de compactagio;
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- O teor em agua de compactagao mais adequado ;

- O grau de compactagéao e teor em cal e/ou cimento efectivo em toda a espessura da camada;

-Os métodos de verificagao do teor em agua, do grau de compactacgao e do teor em ligante;

- A espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites especificados;

-O processo de cura de protecgao superficial.

6.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

Quando o tratamento vise o melhoramento das caracteristicas mecanicas da parte superior dos aterros

(PSA), a respectiva superficie devera apresentar-se desempenada.

Apbds aprovacao da superficie pela Fiscalizagéo, o solo sera escarificado até a profundidade minima
necessaria, de modo a obter-se uma camada de solo estabilizado com a rasante e as espessuras

definidas. Deve evitar-se que a escarificagcao ultrapasse a espessura a tratar.

A regularizacgéo final devera ser feita com motoniveladoras.

6.5 - HUMIDIFICACAO

No caso acima referido ou na construgéo, de pés de aterros altos ou da parte inferior de aterros (PIA)
no caso de serem utilizados materiais evolutivos, teor em agua do solo desagregado no momento da
sua mistura com o cimento, sera tal que permita a subsequente mistura uniforme e intima de ambos,
com o equipamento disponivel, ndo podendo ser inferior ao fixado na formula de trabalho. Caso
seja necessario podera regar-se previamente o solo para facilitar aquela mistura, ndo podendo, no

entanto, realizar-se a distribuicdo de cimento enquanto existirem concentragbes de agua a superficie.

Caso seja necessario, a rega sera efectuada simultaneamente com a operagao de mistura no caso de
serem utilizados “Pulvi-mixers” ou anteriormente ao espalhamento do ligante nos restantes casos, de
modo a obter-se o teor em agua fixado na férmula de trabalho, tendo em atencao eventual evaporagao

durante a execugao dos trabalhos.

A humidificacdo sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem

escorréncia nas rodeiras deixadas pelo equipamento.
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Assim, no que se refere aos solos coerentes secos, estes serdo regados no dia anterior ao da mistura

com a cal e/ou cimento, de modo a que os torrées estejam humedecidos no seu interior.

6.6 - ESPALHAMENTO

A cal e/ou cimento deverao ser distribuidos uniformemente com a dosagem pré-estabelecida e pode
ser feito manualmente ou por meios mecanicos. Neste Ultimo caso devem estar munidos de
doseadores volumétricos controlados pela velocidade de espalhamento e de dispositivos adequados

ao controlo e a redugao da emissao de poeiras.

Quando a distribuigdo do ligante for feita manualmente, os sacos de cal e/ou cimento serdo colocados
sobre o solo a tratar, formando uma quadricula de lados aproximadamente iguais, correspondentes a
dosificagdo aprovada; uma vez abertos os sacos, o seu conteudo sera distribuido rapida e

uniformemente por meio de arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.

A operacgao de distribuigcdo sera suspensa em caso de vento forte ou chuva.

A cal e/ou cimento s6 serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia de

trabalho.

6.7 - MISTURA E HOMOGENEIZACAO

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento, num
intervalo de tempo n&o superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea sem formacéao
de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura devera realizar o numero de
passagens suficientes de modo a garantir que 90% das particulas e torrbes argilosos tenham uma

dimensao inferior a 25 mm.

A mistura sera realizada por meios mecanicos, com grades de discos ou charruas rebocados por
tractores de rastos, ou por equipamentos do tipo misturador rotativo de eixo horizontal (“Pulvi-mixers”)

com uma poténcia minima de 300 CV.

Desde que o material satisfaga a condigdo 70 mm < Dmax < 250 mm a mistura podera ser efectuada
com grades de discos em camadas com 0,20 m de espessura com discos com 1,0 m de didmetro e 5

tons de peso, rebocados por tractores de rastos com poténcia superior a 250 CV.

O equipamento devera ser previamente sujeito a aprovagao da Fiscalizagao.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operagdes de mistura e

nivelamento deverao ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.
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Quando néo se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta continuara

até apresentar uma cor uniforme.

A mistura ndo pode permanecer mais de meia hora sem que se proceda a sua compactagao

e acabamento ou em alternativa nova desagregacgao e mistura.

6.8 - COMPACTACAO

No momento do inicio da compactagdo, a mistura devera apresentar-se solta na espessura

especificada, e o teor em agua néo devera diferir em mais de 1% do valor fixado na férmula de trabalho.

A compactagao sera longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com sobreposigéao
minima de 0,5 metros das sucessivas passagens do equipamento, as quais igualmente deverao ter

comprimentos diferentes.

A compactagao sera realizada com equipamento normalmente utilizado em trabalhos de terraplenagem
e, inicialmente, por cilindros de rolo vibradores, com carga estatica minima de 25 kg/cm de geratriz, e
seguidamente por meio de cilindros de pneus, com carga por roda minima de 3 toneladas, devendo o

grau de compactagao final ser superior a 98%, relativamente ao ensaio de compactacao leve.

Os meios de compactagdo serdo os necessarios para que todas as operacgdes estejam terminadas
dentro das 4 horas seguintes a incorporagéo da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas no

caso de temperaturas do ar superiores a 30°C.

6.9 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

A superficie do solo estabilizado “in situ” com cal e/ou cimento, quando se trate de um melhoramento
da parte superior dos aterros (PSA), devera respeitar os perfis transversais e longitudinais do projecto,
nao podendo diferir deles em mais de 5,0 cm e a superficie acabada nao devera apresentar uma
irregularidade superior a 2 cm quando comprovada com a régua de 3 metros, aplicada tanto longitudinal

como transversalmente.

As zonas em que ndo se cumpram as tolerancias anteriores ou que retenham agua a superficie serdo
corrigidas de acordo com as instru¢des da Fiscalizagdo. No caso em que seja necessario remover a
camada superficial do solo estabilizado, esta sera escarificada em metade da espessura, a qual devera
juntar-se um teor minimo de 0,5% de ligante, e agua na quantidade necesséria, antes da

recompactacgao.
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As juntas de trabalho serdo dispostas para que o seu bordo se apresente vertical, sendo retirada cerca

de 0,20 metros de material ja executado.

Dispor-se-ao de juntas transversais de construgdo quando o processo construtivo se interromper por

mais de 3 horas.

6.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser
mantida hiumida até ao momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto

possivel, logo apés a compactagcado e num prazo nao superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo catiénica rapida do tipo da
especificada em 14.03.0-5.4.1.6 a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja
a circulagao de trafego de obra directamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha
4/6 a taxa de 6 litros/m2.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execugado da
camada seguinte.

A circulagao de veiculos de obra sobre a camada sera interdita durante 3 dias apds construgéo.

Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a Fiscalizagédo

podera mandar executar um revestimento superficial de protecgéo.

6.11 - EXECUCAO DE CAMADA SOBREJACENTES

Quando por razdes de espessura total for necessario executar mais que uma camada de solo tratado,

usar-se-ao os procedimentos acima referidos.

6.12 - LIMITACOES A EXECUGCAO

A estabilizacdo de solos “in situ” com cal e/ou cimento, s6 podera realizar-se quando a temperatura

ambiente, a sombra, for superior a 5° C.
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. 15.01.3 - ESCAVAGOES

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais escavados em
materiais que exigem a utilizagdo de meios mecanicos ou explosivos na quantificagdo das rubricas
01.2, 02.1.1, 06.1.1 e 07.2.1.1 relativas as escavagdes na linha, em valas de grande sec¢éo ou para
aberturas de fundagbes de obras de arte. Em todos os restantes trabalhos de escavacao se considera
o principio do “terreno de qualquer natureza”, a que correspondem as caracteristicas de ripabilidade

média decorrente do estudo geoldgico-geotécnico.

1 - DISPOSIGOES GERAIS

Antes de iniciadas as escavacgdes e logo apds a conclusao da decapagem, devem ser executadas as

valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavagao dos materiais a reutilizar na construgao
dos aterros, deverao ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presenga e para as condigdes

atmosféricas previsiveis.

As escavagbes néo deverao ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que tal suceda, o
material removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por materiais com as caracteristicas
especificadas neste Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento (14.01.2) ndo sendo contudo,
permitida a utilizacdo de solos (14.01.2.1) quando a escavacgé&o ocorrer em materiais rochosos, quer o

desmonte tenha ou nao sido efectuado com explosivos.

A escavagao devera desenvolver-se para que seja assegurado um perfeito escoamento superficial

das aguas por gravidade.

Se, no decorrer das escavacoes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, procedendo-se a respectiva captagédo e drenagem. O fundo da escavacgao deve ser,

entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro meio.

Na execugdo da escavagado dever-se-a ter em atengao a regularidade final dos taludes para que

obedeca a geometria prevista nos perfis transversais do projecto.

A regularizacado dos taludes deve, além de ndo afectar a estabilidade da rocha alterada, proporcionar

condigBes de arborizag&o e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

A variacdo da inclinagéo dos taludes deve fazer-se ao longo de 50 m, no caso das vias com dupla faixa

de rodagem, e em 25 m no caso de vias com faixa Unica.

A transig¢do entre taludes de escavacgao e de aterro deve ser modelada gradualmente.
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As intersecgdes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas, conforme
se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se evitar danos na

vegetacao exterior a area escavada e logo que a escavagao chegue a cota da primeira banqueta.

As banquetas em talude de escavagédo devem ter 3 m de largura e uma inclinagao transversal (para o

interior) de 10%.

As valetas de plataforma tém de ser abertas de acordo com a inclinagao e forma dos perfis transversais,

de modo a evitar enchimentos.

As valetas de banqueta e crista, quando revestidas, devem ser betonadas contra o terreno.

A qualidade dos materiais resultantes de escavag¢des na obra e a aplicar em aterro, deve ser verificada
de maneira continua durante o trabalho, de modo a permitir um controlo de execugéo eficaz. Assim,

far- se-a pelo menos uma caracterizagcao de materiais em cada escavacao.

A compactacao relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio
Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, ap6s conclusido da escavagao, se verificar
que, aquela cota, as condigbes “in situ” ndo satisfazem o acima estipulado, dever-se-a proceder a
escarificacdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua
humidificagcdo, se necessario, e compactagéo, conforme especificado anteriormente. Quando houver
que promover a sua substituicdo, serdo substituidos por materiais com caracteristicas especificadas
neste

Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento (14.01.2).

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em areas urbanisticamente
ocupadas, devera o Adjudicatario tomar as precaugdes necessarias, que deverao incluir avisos sonoros
para ndo colocar em risco pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos
prejuizos que, eventualmente, venham a ser causados a terceiros. Ndo sera permitida a realizagéo

de rebentamentos depois do pdr do sol.

2 - ESCAVAGAO COM MEIOS MECANICOS (LAMINA, BALDE OU RIPPER)

Este trabalho refere-se a execugdo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande

secgdo, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medigdo considerar-se-ao como desmontados com meios mecanicos todos os

materiais que ndo exijam o recurso a utilizagdo de explosivos.

A quantificagdo dos respectivos volumes sera efectuada de acordo com o procedimento referido nas

escavagdes com recurso a explosivos.
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No que se refere ao processo construtivo em escavagdo de grande a médio porte (com duas
banquetas), o desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir a
cota da banqueta, de modo a permitir a observagao directa dos materiais ocorrentes e a permitir
introduzir eventuais correcgdes na geometria do talude ou nas obras de construgao projectadas. Nestes

casos 0 processo construtivo sera pois, faseado.

Este procedimento s6 nao sera seguido quando for incompativel com as solugdes de contengao
projectadas, ou quando o conhecimento do macigo o dispense, exigindo-se contudo a aprovagéo prévia

da Fiscalizacao.

3 - ESCAVACAO COM RECURSO A EXPLOSIVOS

Este trabalho refere-se a execugédo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande

secgao, que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte.

No desmonte dos macigos rochosos recorrendo a explosivos, tera de ser utilizada a técnica do pré-
corte, indispensavel para garantir o corte do talude de forma correcta e de acordo com a geometria
indicada. Este procedimento permite minimizar a propagacao de vibragdes ao macigo, e assim reduzir
os efeitos da descompressao e os consequentes fendmenos de instabilidade. Para este fim devera
proceder-se a execucdo da furacdo segundo o plano tedrico dos taludes, devendo neste caso o

afastamento dos furos nao ultrapassar 1,0 m.

Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos a aprovagéo prévia da Fiscalizagao, e os planos
de fogo devem ser concebidos em fungdo das caracteristicas geolégicas do macico, devendo ter em

conta os seguintes aspectos:

- a escavacgao sera preferencialmente feita mediante furos verticais e/ou paralelos ao talude a
formar;

- os furos paralelos ao talude para realizacdo do pré-corte ndo devem apresentar desvios em

relagcéo a inclinagao e direcgao tedricas;

- a detonacgao sera feita utilizando detonadores de microretardamento;

- 0 equipamento a adoptar tera que garantir um desvio inferior a 15 cm no pé do talude;

- o plano de fogo deve também ser ajustado de modo a obter-se um material de granulometria

continua e extensa com vista a sua reutilizagdo em aterros.




62

A quantificagcdo dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos sera efectuada ao
metro cubico (m3) a partir dos perfis transversais do projecto, de acordo com a metodologia definida
no capitulo 16.01.2.2, sob pena de todos os materiais serem considerados como tendo sido

desmontados com meios mecanicos.

Sempre que do processo de desmonte e remogdo com meios mecanicos resultem, numa parte muito
significativa dos volumes escavados, blocos com didmetro superior a 0,80 m ou com volume superior
a 0,50 m3, de modo a que a reutilizagao destes materiais na construgdo dos aterros exija um trabalho
complementar de demolicdo por taqueamento ou por recurso a martelos pesados, considerar-se-a
que 30% deste material escavado (delimitado previamente com o acordo da Fiscalizagéo e
recorrendo a implantagdo de marcas no terreno que permitam a sua facil aferigdo) foi desmontado

com recurso a explosivos e os restantes 70% mecanicamente.

Estas situagdes ocorrem frequentemente no Pais, designadamente, entre outras, nas zonas graniticas
com niveis de meteorizagdo significativos, em zonas calcarias com intercalagées importantes de
margas ou terra rossa e em zonas de transigao xisto-grauvaquicas e estes materiais costumam
produzir, depois do desmonte, granulometrias muito extensas e descontinuas - correntemente
designadas por materiais do tipo solo-enrocamento - que exigem, normalmente durante o processo de
desmonte e simultaneamente com os meios mecanicos de escavagao, a utilizagdo de outro tipo de
equipamentos, nomeadamente martelos hidraulicos pesados, e eventualmente de explosivos. A
sua utilizacdo na construgao de aterros obriga ainda a um trabalho complementar de preparagao por

demoli¢do de blocos, correntemente designado por taqueamento.

Pretende-se assim ter em conta este trabalho suplementar de taqueamento, que em alguns materiais
tem um peso consideravel no processo posterior ao desmonte, mas que é indispensavel a sua

preparagao para sua posterior reutilizacdo na construgéo de aterros.

Este conceito aplica-se apenas aos materiais escavados com estas caracteristicas que seréo
reutilizados na construgédo de aterros, pelo que a respectiva medigao devera ser alvo de uma analise
final global, que se subordinara aos principios definidos no ponto 16.01.2.2-7, de modo a evitar que
este "trabalho adicional" incida sobre materiais que eventualmente possam vir a ser conduzidos a
vazadouro

e que portanto dispensam estes trabalhos complementares.

. 15.01.4 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciagdo e aprovacdo prévia da
Fiscalizagao.

A escavagao nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.
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As zonas de empréstimo e depdsito deverao ser modeladas no fim da sua utilizagao.

. 15.01.5 - EXECUGAO DO LEITO DO PAVIMENTO

1 - DISPOSIGOES GERAIS

Entende-se por Leito do Pavimento a ultima “camada(s)” da terraplenagem que se destina
essencialmente a conferir e uniformizar, as condi¢des de suporte do pavimento e que faz parte

integrante da sua fundacgao.

Por razdes construtivas o Leito do Pavimento pode ser constituido por uma ou varias camadas, ou
ainda resultar, no caso de escavacgdes, apenas de trabalhos ao nivel da plataforma onde assenta o

pavimento.

A execugao desta camada, que € obrigatéria, visa ainda atingir objectivos de curto e longo prazo que

se referem em seguida:

Objectivos a curto prazo:

- nivelar a plataforma de modo a permitir a execugéo do pavimento;

- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das condigbes
meteoroldgicas, permitir uma correcta execugéo do pavimento, designadamente no que se refere

a compactagéao e a regularidade das camadas;

- proteger os solos da plataforma face as intempéries;

- garantir boas condigbes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos materiais

utilizados na construgcéo da primeira camada do pavimento.

Objectivos a longo prazo:

- homogeneizagdo e manutencao da capacidade de suporte da fundagéo, independentemente
das

flutuagdes do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da plataforma.
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Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especificagdes definidas no capitulo
14.01.2.

A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de fendas,
ondulagbes ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferengas superiores a 2,5

cm em relagao aos perfis transversais e longitudinal.

E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efectua a transi¢do da
inclinacao transversal da plataforma da terraplenagem (6%) para a inclinagao transversal de 2,5% do
pavimento em recta, para que a camada de leito do pavimento tenha espessura constante e igual a

definida no projecto.

A compactacao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, nao deve ser inferior a 95% em toda a
area e espessura da camada, e o teor em agua nao podera diferir mais de 15% do teor 6ptimo obtido

no ensaio de referéncia.

Em zonas de escavacgdo, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificagcdes definidas em

14.01.2 ha que proceder da seguinte forma:

- se, apos conclusdao da escavagao, se verificar que, aquela cota as condigbes “in situ” nao
satisfazem as exigéncias de compactagdo e teor em agua, dever-se-a proceder a escarificagdo da
plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua humidificagdo ou arejamento,
se necessario, e compactagdo, de modo a obter 95% em relagdo ao Proctor Modificado. Outros
procedimentos para reducao do teor em agua deverao ser previamente aprovados pela Fiscalizagao.
Esta plataforma devera também ser regularizada de forma a obter-se uma inclinacédo transversal de
2,5%;

Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavagdes, que
a plataforma onde ira ser construido ndao se apresenta convenientemente estabilizada devido a
existéncia de manchas de maus solos susceptiveis de comprometer a prestagdo do pavimento,
deverdo os mesmos ser saneados (15.01.1-3) na extenséo e profundidade necessarias, (ndo superior
a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado em 14.01.2. Os materiais de
enchimento deverao ser compactados por camadas de espessura nao superior a 0,20 m, com recurso
a meios adequados as dimensbes da zona saneada e de forma a obter-se uma compactagao relativa

superior a 95%, quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

Se os materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a limpeza
adequada da plataforma e a execugcdo de uma camada com espessura média de 0,15 m com materiais

satisfazendo ao especificado em 14.01.2.-2 ou 3, para regularizagéo da plataforma.
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Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares britados, a sua

execucao devera obedecer as especificagdes do capitulo 14.01.2-3.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobreelevagao sera
construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-base de forma faseada de modo a que
a espessura a compactar ndo exceda os 0,20 m, e deve ser efectuado previamente a construgao da

primeira camada do pavimento.

Nao sera ainda permitida a colocagao de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera
ser iniciada a sua construgdo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos relativos ao Leito do
Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterrénea previstos no projecto e que

interessem ao trogo em causa.

2 - DISPOSIGOES ESPECIFICAS PARA CAMADAS DO LEITO DO PAVIMENTO TRATADAS
COM CAL E/OU CIMENTO

2.1- ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construgdo do Leito do Pavimento, devera
obedecer a um estudo laboratorial especifico, de forma a obterem-se as caracteristicas minimas
indicadas em 14.01.2-4.4 e 4.6.

O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscalizagdo aprovar o respectivo estudo, o qual devera

ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverao constar nomeadamente:

- o certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas em 14.01.2.4.1 e 4.2;

- avariagao das diferentes caracteristicas da mistura especificadas em 14.01.2-4.4 ou 4.6 com
o teor em cal e/ou cimento, para variagées maximas de 1%, de 0 a 5%, inclusive, e para 5 teores
em agua (Wi = Wopn-2; Wopn; Wopn+2; Wopn+4 e Wopn+6), de modo a incluir os teores em
agua que o solo podera apresentar durante os trabalhos; os resultados serdo obtidos a partir
do tragado conjunto das curvas Proctor Normal (PN) do solo natural e da mistura e as
correspondentes curvas CBR imediato (CBRi); as curvas PN e CBRi para a mistura serao
tracadas para os valores de teor em agua final (Wf), ou seja, os teores em agua que a mistura
apresenta depois de o solo ser misturado, para cada um dos valores do teor em agua (Wi) acima

referidos com as percentagens de ligantes estabelecidas;

Sendo Wi o teor em agua do solo a utilizar numa mistura e Wf o teor em agua da mistura depois de ser

adicionada uma percentagem de cal e/ou cimento e apds um periodo de cura de 4 a 6 horas.

- Determinagao da curva de resisténcia da mistura.
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A composicao final sera determinada de forma a cumprir as caracteristicas especificadas em
14.01.2.44 e 4.6.

A mistura a adoptar inicialmente devera ser a resultante do estudo laboratorial com uma dosagem de

ligante 1% superior.

Esta sobredosagem visa atender a dispersédo das condigdes de fabrico e colocagdo em obra. A sua
eliminacdo pode e deve ser autorizada pela Fiscalizagdo logo que se verifique, pelo controlo

de qualidade em obra, a estabilizagao das condigoes de produgao e de colocacao.

2.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma producao de pelo menos 2 a 3 dias

de modo a precaver roturas de fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento minimos.

Se utilizarem mais que um tipo de ligante o nimero de silos sera o necessario para garantir aquela

produgéo.

2.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Uma semana antes de qualquer trabalho na linha, devera realizar-se um trecho experimental, o qual
podera ser realizado em restabelecimentos ou na plena via a uma cota inferior a cota do leito do

pavimento, com uma extensao minima de 100 metros.

Nele serdo comprovados particularmente os seguintes aspectos:

- Profundidade e eficacia da desagregacéo do solo e homogeneidade da sua mistura com cal

e/ou cimento;

Composicao dos meios de compactagao;

O teor em agua de compactagao mais adequado ;

O grau de compactagéao e teor em cal e/ou cimento efectivo em toda a espessura da camada;

Os métodos de verificagdo do teor em agua, do grau de compactacao e do teor em ligante;

A espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites especificados;
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- O processo de cura de protecgao superficial.

2.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

A superficie do solo a estabilizar “in situ” com cal e/ou cimento devera apresentar-se perfeitamente
desempenada, sem defeitos ou irregularidades e respeitar uma cota tal que permita, apdés a
regularizagao final e a conclusdo da compactagao, evitar a ocorréncia de sub espessuras e respeitar
as cotas finais de acordo com as tolerancias admitidas. Recomenda-se que estas cotas sejam 2 a 3
cm superiores as cotas de projecto, podendo o material extraido durante a regularizagéo final ser
utilizado nas partes superiores dos aterros ou em aterros técnicos. Quando se trata de uma camada a
construir com materiais de empréstimo recomenda-se também que as cotas sejam 2 a 3 cm superiores

as de projecto.

Quando em zonas de escavacao, o tratamento se efectuar “in situ” sobre os materiais locais ocorrentes
e estes se apresentarem com elevada compacidade, deve promover-se a sua escarificagao antes do
espalhamento do ligante, de modo a facilitar e aumentar o rendimento das misturadoras. A
escarificacao sera efectuada até a profundidade minima necessaria, de modo a obter-se uma camada
de solo estabilizado com a espessura e a cota da rasante definidas no projecto. Deve evitar-se que a

escarificacao ultrapasse a espessura a tratar.

Se for caso disso, promover-se-a a eliminagao da fracgéo grosseira de modo a respeitar a especificagdo
imposta para Dmax. Esta operagao podera ser feita manual ou mecanicamente apds remeximento do

material, ou por crivagem para o caso dos materiais provenientes de empréstimo.

A escarificagcdo do material pode também ser recomendada quando houver que promover a
humidificacdo do material para melhor penetracdo da agua, antes do espalhamento do ligante, ou para

fazer subir a superficie os elementos de maior dimensao para posterior eliminagao.

A pulverizagéo do solo sera realizada com equipamento do tipo misturadores-pulverizadores rotativos
(“Pulvi-mixers”), cuja marcha deve ser ajustada de forma a reduzir ao minimo o arraste longitudinal do

material.

Sempre que a camada seja constituida com materiais de empréstimo, apds o seu espalhamento e
regularizagdo, devera proceder-se a uma compactacgao ligeira (cerca de 20% do niumero de passagens
necessarias a compactacdo) do material (antes do espalhamento do ligante) de modo a fechar a
camada, densificando-a uniformemente, limitando as variagbes do teor em agua, facilitando a sua

homogeneizac¢ao durante as operagcdes de mistura.

A regularizacgéo final devera ser feita com motoniveladoras.
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2.5 - HUMIDIFICACAO

O teor em agua do solo desagregado no momento da sua mistura com cal e/ou cimento sera tal que
permita a subsequente mistura uniforme e intima de ambos, com o equipamento disponivel,
ndo podendo ser inferior ao fixado na férmula de trabalho. Caso seja necessario podera regar-
se previamente o solo para facilitar aquela mistura, ndo podendo a adi¢ao total de agua ser superior a
5%, nem o incremento em cada uma das passagens ser superior a 2%. A distribuicdo do ligante néo
podera

ser efectuada enquanto existirem concentragdes de agua a superficie.

No que se refere aos solos coesivos secos, estes serdo regados no dia anterior ao da mistura com a

cal e/ou cimento, de modo a que os torrdes estejam humedecidos no seu interior.

2.6 - ESPALHAMENTO DO LIGANTE

Antes do espalhamento do ligante e apos o fecho da camada, esta deve ser pré-regularizada, de modo

a dota-la de cotas com erro inferior a 25% das tolerancias admitidas.

A cal e/ou cimento deverdo, posteriormente, ser distribuidos uniformemente com a dosagem pré-
estabelecida por meios mecanicos, munidos de doseadores volumétricos controlados pela velocidade

de espalhamento, e de dispositivos adequados ao controlo e a redugédo da emisséo de poeiras.

O espalhamento devera ser feito sobre toda a superficie a tratar, por faixas paralelas adjacentes sem

recobrimento e com um afastamento de 5a 10 cm.

Os doseadores deverdo dispor de capacidade suficiente que permita o espalhamento do ligante

necessario, numa so passagem.

Em zonas de reduzida extensdo, ndao acessiveis ao equipamento, podera a Fiscalizagdo autorizar a
distribuicdo manual. Neste caso os sacos de cal e/ou cimento serdo colocados sobre o solo a tratar,
formando uma quadricula de lados aproximadamente iguais, correspondentes a dosificagdo aprovada;
uma vez abertos os sacos, 0 seu conteudo sera distribuido rapida e uniformemente por meio de

arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.

A operacgao de distribuigcdo sera suspensa em caso de vento forte ou chuva.

A cal e/ou cimento s6 serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia de

trabalho.
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2.7 - MISTURA E HOMOGENEIZAGAO

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento, num
intervalo de tempo n&o superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea sem formagéao
de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura devera realizar o numero de
passagens suficientes de modo a garantir que 90% das particulas e torrées argilosos tenha uma

dimenséao inferior a 25 mm.

A mistura, quando efectuada “in situ”, sera realizada por meios mecanicos e por faixas paralelas, com
equipamento do tipo misturador rotativo de eixo horizontal com uma poténcia minima de 300 CV,
adjacentes, com uma sobreposi¢do de pelo menos 5 a 10 cm. O equipamento devera ser sujeito a

aprovagao da Fiscalizagao.

Simultaneamente a operacgdo de mistura, realiza-se-a a rega de modo a obter-se o teor em agua fixado

na férmula de trabalho, tendo em atencao eventual evaporagao durante a execugdo dos trabalhos.

A humidificagao sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem

escorréncia nas rodeiras deixadas pelo equipamento.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operagbes de mistura e

nivelamento deverdo ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando ndo se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta continuara

até apresentar uma cor uniforme.

Desde que os solos satisfagam as caracteristicas especificadas em 14.01.2.5 a mistura pode, em
alternativa, ser efectuada em central. Neste caso podem ser utilizadas centrais de betdo ou centrais de
misturas de solos ou agregados, especificadas em 15.03.4, de utilizagdo corrente na producédo de

materiais britados tratados com ligantes hidraulicos utilizados em pavimentos semi-rigidos.

Apds conclusdo da operagdo da mistura “in situ” ou do seu espalhamento, quando produzida em

central, a superficie deve ser novamente regularizada antes de se dar inicio a compactacéo.

A mistura ndo pode permanecer mais de meia hora sem que se proceda ao inicio da sua compactagao,

e acabamento ou em alternativa nova desagregacéo e mistura.

2.8 - COMPACTACAO

No momento do inicio da compactagdo, a mistura devera apresentar-se solta na espessura

especificada, e o teor em agua néo devera diferir em mais de 1% do valor fixado na férmula de trabalho.
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A compactacao sera longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com sobreposi¢cao

minima de 0,5 metros das sucessivas passagens do equipamento.

A compactacao sera sempre efectuada em duas fases, uma compactagao parcial e uma compactacao
final. A primeira, a efectuar logo apds a conclusdo da regularizagcdo da superficie, visa conferir a
camada uma compacidade da ordem dos 93% em relagado ao Proctor Normal em toda a espessura e
a facilitar a regularizagao final, que devera ser efectuada imediatamente a conclusdo desta operagéo,
e que tem por objectivo o acerto final das cotas e da geometria, que pode ser feita por fresagem ou por

corte utilizando motoniveladoras.

Logo ap6s a conclusdo desta Ultima operagao, proceder-se-a a compactagao final, com o objectivo de
atingir um grau de compactagao superior a 98% em relagéo ao ensaio Proctor Normal e a redensificar

a parte superior da camada, danificada durante as operagdes de regularizagao final.

A compactagdo sera realizada com equipamento tradicionalmente utilizado em trabalhos de
terraplenagem. Na primeira fase deverdo utilizar-se cilindros de rasto liso vibradores, com carga
estatica minima de 45 kg/cm de geratriz do rolo (V3) e na compactagao final deverdo também ser

usados cilindros de pneus, com carga por roda minima de 3 toneladas.

A utilizagao de cilindro de pneus na ultima fase da compactacéo é obrigatdria sempre que os solos a
tratar apresentem uma percentagem de material passado no peneiro ASTM 0,075 mm (n° 200) superior
a 50%, de modo a evitar o fendmeno da “foliagdo” (estratificacao superficial e fissuracao aleatéria sem

ligacéo).

S6 serdo admitidos equipamentos mais leves se as espessuras das camadas nao ultrapassarem os
0,20 m.

Os meios de compactagdo serdo os necessarios para que todas as operacgdes estejam terminadas
dentro das 4 horas seguintes a incorporacao da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas no

caso de temperaturas do ar superiores a 30°C.

2.9 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

A superficie do solo estabilizado com cal e/ou cimento devera respeitar os perfis transversais e
longitudinais do projecto, ndo podendo diferir deles em mais de 2,5 cm e a superficie acabada néo
devera apresentar uma irregularidade superior a 1 cm quando comprovada com a régua de 3 metros,

aplicada tanto longitudinal como transversalmente.

Nao sdo, em caso algum, admitidas regularizagdes com enchimentos. Nestes casos as zonas em que

ndo se cumpram por defeito, as tolerancias anteriores, ou que retenham agua a superficie, a camada
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sera escarificada e recompactada ap6s regularizagdo em metade da espessura, a qual devera juntar-

se um teor minimo de 0,5% de ligante, e agua na quantidade necesséria, antes da recompactagao.

As juntas de trabalho serdo dispostas para que o seu bordo se apresente vertical, sendo retirada cerca

de 0,20 metros de material ja executado.

Dispér-se-ao de juntas transversais de construgdo quando o processo construtivo se interromper por

mais de 3 horas.

2.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser
mantida hiumida até ao momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto

possivel, logo apdés a compactagao e num prazo nao superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsao catidnica rapida do tipo da
especificada em 14.03.0-5.4.1.6, a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja
a circulagao de trafego de obra directamente sobre a camada deve ainda ser espalhada uma gravilha
4/6 a taxa de 6 litros/m2.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execugao da

camada seguinte.

A circulagéo de veiculos de obra sobre a camada sera interdita até Rc > 1,0 MPa ou durante 7 dias
apos construgcdo. Caso posteriormente a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra,

a Fiscalizagdo podera mandar executar um revestimento superficial de protecgéo.

2.11 - EXECUGAO DE UMA SEGUNDA CAMADA

Quando por razdes de espessura total for necessario executar uma segunda camada de solo, cal e/ou

cimento sobre a primeira ja construida, usar-se-ao os procedimentos acima referidos.

O solo a utilizar na construgcéo desta camada, que satisfara ao especificado em 14.01.2-4.2 ou 5.2, e
sera proveniente de empréstimos previamente aprovados pela Fiscalizagéo ou resultara de escavagao

na linha. Neste caso devera ser previamente colocado em depdsito provisoério.

2.12- LIMITACOES A EXECUCAO

A estabilizacdo de solos “in situ” com cal e/ou cimento, sé podera realizar-se quando a temperatura

ambiente, a sombra, for superior a 5° C.
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. 15.01.6 - DISPOSIGOES CONSTRUTIVAS PARTICULARES

Este capitulo refere-se a execugao dos designados “aterros técnicos”. Entre outros consideram-se
“aterros técnicos” os aterros junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas,
e os aterros junto a muros de suporte, passagens hidraulicas de pequeno ou grande didmetro,

passagens agricolas, etc..

1 - GEOMETRIA DOS “ATERROS TECNICOS*

1.1 - ESTRUTURAS ENTERRADAS DE PEQUENA DIMENSAO (DIAMETRO OU LADO “D’<2,50M)

O aterro técnico sera constituido por um prisma de secc¢ao trapezoidal que envolvera a estrutura e cuja

seccao tera a seguinte geometria:

- base maior 5d
- base menor 2d
- altura 1,5d

1.2 - ESTRUTURAS ENTERRADAS DE MEDIA E GRANDE DIMENSAO (ALTURA “H”> 2,50 M)

No caso em que estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundagao proceder-se-a ao seu enchimento

prévio.

Seguidamente sera construida uma cunha de cada lado da estrutura que tera a seguinte geometria:

- base 3m

- altura h+1m

- lado superior 2xh+3 m
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1.3 - ENCONTROS, MONTANTES DE OBRAS DE ARTE E MUROS DE SUPORTE

Sera construido um prisma de secgao trapezoidal com a seguinte geometria:

- base maior h+10m

- base menor 10m

- altura (h) igual a altura da estrutura

2 - EXECUGCAO DOS “ATERROS TECNICOS*

Os trabalhos s6 serdo iniciados depois da aprovacgdo prévia da Fiscalizagdo. Serdo estudados em
especial os problemas de drenagem que possam surgir e s6 depois de estes estarem

convenientemente resolvidos se executara o enchimento do aterro.

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas
simetricamente em relagédo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas do

aterro, da estrutura a envolver, das condi¢gboes de execugao e do material do aterro utilizado.

A espessura das camadas nao deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,15 m quando

se trata de aterros entre gigantes de encontros ou muros.

Exceptuam-se os casos em que os materiais utilizados sejam solos tratados, ou os previstos em
15.01.6-2.3 em que a espessura podera ser de 0,30 m, sempre que o material de aterro utilizado sejam

solos.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor
Modificado, seja de 100% e o teor em agua nao deve variar mais que 10% em relagéo ao valor éptimo.

Quando construidos com solos tratados a compactacao relativa nao devera ser inferior a 95%.

Se o material de aterro tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que tenha o teor em
agua adequado para que se possa obter a compactacao requerida. Em alternativa e no caso do material
de construgdo serem solos tratados poder-se-a recorrer a utilizagado prévia de cal viva para reduzir o

teor em agua natural.

No caso das estruturas de pequena dimenséo (15.01.6-2.1) os aterros técnicos devem ser construidos

antes dos aterros confinantes. Nos restantes casos deve ser usada a sequéncia inversa.
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A ligagéo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de endentamento

das camadas que constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus recortados no primeiro
aterro

com espessura igual a espessura das camadas.
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14.03 - PAVIMENTAQKO

. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

14.03.0 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS COM LIGANTES
HIDRAULICOS OU BETUMINOSOS

1 - CIMENTOS

Os cimentos devem satisfazer as Normas Portuguesas NP 2064 - “Cimentos. Definicbes,
composicao, especificacdes e critérios de conformidade” e NP 2064 - Emenda 1 - “Cimentos.

Definicbes, composicao, especificacdes e critérios de conformidade”.

O fornecimento do material na obra dever ser sempre acompanhado de um boletim de ensaio

que caracterize o lote de fabrico.

Deve ainda verificar-se se respeitam o Decreto de Lei n° 139/96 de 16 de Agosto,
nomeadamente o n° 1 do art.° 1° quando de fabricacdo nacional ou importados de paises nao
pertencentes a Unido Europeia ou subscritores do Acordo sobre o Espaco Econdmico
Europeu (AEEE), ou os n°3 ou 4 do mesmo artigo, conforme for o caso, quando importados

de paises pertencentes a Unido Europeia ou subscritores do AEEE.

2 - AGUA

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

prejudiciais.

Devera, ainda obedecer ao que esta previsto na legislagdo em vigor, tendo em atengao o fim
aque se destina, nomeadamente satisfazer a Especificagdo LNEC E 372 - “Agua de

amassadura para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”.
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A verificagdo da conformidade da agua utilizada com a Especificagdo acima deve verificar-se
antes do inicio da producao do betdo, depois pelo menos sazonalmente, isto é 2 a 4 vezes

por ano, e sempre que se suspeitar da constancia da sua qualidade.

3 - ADICOES PARA MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS

As adicoes a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos - escodrias granuladas de alto-
forno moidas, filer calcarios, silicas de fumo, pozolanas e cinzas volantes - devem respeitar o

seguinte acervo normativo:

- Especificacdo LNEC E 375 - Escoria granulada de alto-forno moida para betoes.

Caracteristicas e verificacao da conformidade.

- Especificacdo LNEC E 376 - Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagao

da conformidade.

- Especificagao LNEC E 377 - Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagdo

da conformidade.

-NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definicbes, especificacbes e verificagao

da conformidade.

-NP EN 450 - Cinzas volantes para betdo. Definigbes, exigéncias e verificagdo
da conformidade.

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

No entanto, podem ser retiradas amostras pontuais dos fornecimentos, com a frequéncia que
se considerar adequada, para confirmag¢do da conformidade com o documento normativo,

pelo menos, das seguintes principais propriedades caracterizadoras do desempenho:

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

compressao;

Filer calcarios - finura e quantidade de agua;
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Silica de fumo - teor de SiO; e finura;
Pozolanas - pozolanicidade, finura e
indice de actividade;

Cinzas volantes - indice de actividade e finura.

4 - ADJUVANTES

Os adjuvantes a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos devem satisfazer a
Especificacdo LNEC E-374 - “Adjuvantes para argamassa e betbes. Caracteristicas e

verificagao da conformidade”.

A verificagdo da conformidade com esta Especificacdo deve basear-se essencialmente no
auto controlo do fabricante e no controlo da sua producdo, o qual deve ser exigido ao

fornecedor das adi¢cbes para analise por parte do utilizador.

Além da observagéao visual (prevista na Especificagdo) dos fornecimentos, podem retirar-se
amostras pontuais, com a frequéncia que se considerar adequada para confirmagao
da conformidade com o documento normativo das propriedades caracterizadoras do

desempenho especificas da cada tipo de adjuvante:

para os plastificantes/redutores de agua - a redugao da agua do betao;

para os aceleradores de presa - o inicio de presa do betéo;

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

para os hidréfugos - a absorg¢ao capilar do betao.

5 - LIGANTES BETUMINOSOS

O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios
que caracterize o lote de fabrico. O material fornecido deve satisfazer as prescrigcbes que a

seguir se indicam:

5.1 - BETUMES PUROS (DESTILACAO DIRECTA)
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As caracteristicas do betume deverao obedecer a especificacdo E 80 do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil. O betume a empregar deve ser do tipo definido no projecto de
Pavimentacdo, normalmente 35/50 ou 50/70 para todas as misturas betuminosas (na rede
principal devem utilizar-se, preferencialmente, betumes do tipo 35/50) ou 160/220 quando se
destine a execucgao de revestimentos superficiais ou semi-penetragdes. No caso de misturas
betuminosas de alto médulo o betume a utilizar sera em principio do tipo 10/20 e

eventualmente aditivado.

O recurso a betumes de tipo distinto dos indicados ficara confinado a implementagao de
eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovacao da

Fiscalizacao.

O boletim de ensaios, que acompanha o fornecimento dos betumes, devera sempre indicar
as temperaturas a que o material apresenta as viscosidades de 170+20 cSt e de 280+30 cSt,

como mencionado na rubrica 15 deste Caderno de Encargos.

5.2 - BETUMES MODIFICADOS

Os betumes modificados a utilizar no fabrico de misturas betuminosas - drenantes, rugosas,
ou outras - serdo betumes modificados com polimeros que deverdao, em geral, respeitar

as prescricdes que se indicam nos respectivos itens.

O sistema de armazenagem destes ligantes deve estar provido dos meios necessarios para

garantir a sua estabilidade.

5.2.1 - Para betao betuminoso drenante

O ligante betuminoso a empregar em misturas betuminosas drenantes sera obrigatoriamente
um betume modificado com a incorporagao de polimeros adequados, de forma a conferir a

mistura menor susceptibilidade térmica, maior flexibilidade e melhorar outras caracteristicas.

As especificagdes a respeitar sdo as seguintes:

a) Penetracao, a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 55-70

b) Temperatura de amolecimento, minima 55°C
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c) Ponto de fragilidade de Fraass, maximo -10°C

d) Intervalo de plasticidade, minimo 65 °C

e) Viscosidade, a 135°C, minima 850 cSt

) Estabilidade ao armazenamento (diferenga no valor da temperatura de
amolecimento), maxima 5°C

g) Recuperacao elastica, a 25 °C, minima 25%

5.2.2 - Para microbetdo betuminoso rugoso

O ligante betuminoso a empregar em misturas betuminosas rugosas, denominadas neste
capitulo por microbetdo rugoso, dada a espessura com que sao colocadas, sera
obrigatoriamente um betume modificado com a incorporacédo de polimeros adequados, de
forma a conferir a mistura menor susceptibilidade térmica, maior flexibilidade e melhorar

outras caracteristicas.

As especificagbes a respeitar sdo as seguintes:

a) Penetracao, a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 55-100
b) Temperatura de amolecimento, minima 60°C
-10°C
c¢) Ponto de fragilidade de Fraass, maximo
d) Intervalo de plasticidade, minimo 70 °C
e) Viscosidade, a 135°C, minima 850 cSt

f) Estabilidade ao armazenamento (diferenga no valor da temperatura de

amolecimento), maxima 5°C

g) Recuperagéo elastica, a 25°C, minima 50%
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5.3 - BETUMES FLUIDIFICADOS

As caracteristicas do betume fluidificado deverdo obedecer a especificacdo E 98 do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil. O betume fluidificado a empregar em regas de
impregnacao de bases granulares deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentacao,
normalmente MC-30 ou MC - 70.

5.4 - EMULSOES BETUMINOSAS

As emulsdes betuminosas podem ser utilizadas em regas de impregnagéo, em regas de
colagem, em semi-penetracdes, em revestimentos superficiais betuminosos, em estabilizagdo
de bases, na cura de bases tratadas com cimento, na colagem e impregnagao de geotéxteis
e em misturas betuminosas ou microaglomerados a frio.

As emulsbes a empregar deverdo estar de acordo com o definido no projecto de

Pavimentacao.

5.4.1 - Emulsées betuminosas classicas

5.4.1.1 - Para regas de impregnacéo

A emulsao betuminosa a empregar em regas de impregnagao de bases granulares deve ser
uma emulsao especial de impregnagdo do tipo cationico - ECI - de baixa viscosidade, que

apresente as seguintes caracteristicas:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 25°C, maxima 50 s

b) Carga das particulas positiva
c) Teor em betume, minimo 40%

d) Teor em agua, maximo 50%

e) Peneiragdo, maxima 0,1%
f) Sedimentacéo, aos 7 dias, maxima 10%
9) Teor em fluidificante, maximo 15%

h) Penetragao do residuo de destilagao a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 200 - 300
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Caso a Fiscalizagao o aprove, a emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacgao
de bases granulares podera ser do tipo cationico de rotura lenta, ECL - 1, e obedecer a
especificacido E 354 do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil, ou do tipo anidnico de rotura

lenta, EAL - 1, e obedecer a especificacao E 128 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
5.4.1.2 - Para regas de colagem

As caracteristicas da emulsdo betuminosa deverdo obedecer a especificacdo E 354 do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil. A emuls&do betuminosa a empregar deve ser do tipo

catioénico de rotura rapida, definida no projecto de Pavimentag&o, normalmente ECR - 1.

5.4.1.3 - Para semi-penetragbes e revestimentos superficiais betuminosos

Em alternativa ao betume 160/220, podera ser empregue uma emulsao betuminosa em semi-
penetracdes e revestimentos superficiais. Nestes casos deve ser do tipo catidnico de rotura

rapida, ECR - 3, e apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 50°C, minima 40 s

b) Carga das particulas positiva
c) Teor em betume, minimo 66%

d) Teor em agua, maximo 34%

e) Peneiracdo, maxima 0,1%

f) Sedimentacéo, aos 7 dias, maxima 5%

9) Teor em fluidificante, maximo 2%

h) Penetracao do residuo de destilagao, a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 100-200

5.4.1.4 - Para misturas a frio em agregado britado de granulometria extensa tratado com
emulsgo betuminosa
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As caracteristicas das emulsdes betuminosas deverao obedecer as especificacdes E 354 e

E 128 do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, consoante o tipo de emulséo.

As emulsbes betuminosas a utilizarem em misturas a frio em agregado britado de
granulometria extensa tratado com emulsdo betuminosa devem ser do tipo definido no
projecto de Pavimentagcido, normalmente, do tipo catiénico de rotura lenta, ECL - 1h, ou do

tipo anidnico de rotura lenta, EAL - 1h.

A penetracao do residuo de destilacdo podera eventualmente apresentar valores superiores
o0 mencionado nas especificacbes E 354 e E 128 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil,
ou seja valores que poderédo estar compreendidos entre 60 a 100 (x 0,1 mm), de modo a
melhorar a trabalhabilidade da mistura em obra. No entanto, este critério devera estar
dependente das caracteristicas mecanicas impostas no projecto para a mistura betuminosa,

em termos de moédulos de deformabilidade.

5.4.1.5 - Para misturas abertas a frio

As caracteristicas das emulsées betuminosas deverao obedecer as especificagbes E 354 ou

E 128 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, consoante o tipo de emulsao.

As emulsdes betuminosas, a empregar em misturas a frio, devem ser do tipo definido no
projecto de Pavimentagao, normalmente, do tipo catiénico de rotura média, ECM - 2, ou do
tipo aniénico de rotura meédia, EAM - 1. Esta ultima emulsdo podera ser empregue quando

em presencga de agregados calcarios.

5.4.1.6 - Para cura de bases tratadas com cimento

As caracteristicas das emulsdes betuminosas deverao obedecer a especificagdo E 354 do

Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

A emulsao betuminosa, a empregar na cura de bases granulares estabilizadas com cimento,
deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentagao, normalmente, do tipo catidnico de

rotura rapida, ECR - 1.
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5.4.2 - Emulsées betuminosas modificadas

O sistema de armazenagem dos ligantes modificados deve estar provido dos meios
necessarios para garantir a sua estabilidade e para que nao sedimentem as particulas de

betume.

O residuo de destilagao neste tipo de emulsdes deve ser obtido por evaporacao a 163°C.

Os ensaios de caracterizacdo destes produtos devem ser realizados em Laboratério

certificado ou aprovado pela Fiscalizagao.

5.4.2.1 - Para regas de colagem

A emulsdo a empregar em regas de colagem entre uma camada betuminosa com betume
modificado e uma outra camada betuminosa, deve ser obrigatoriamente uma emulsao
betuminosa modificada com a incorporacao de polimeros adequados, de forma a conferir um

elevado poder de adesao.

As especificagdes a respeitar sdo as seguintes:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 50°C, minima 20 s

b) Carga das particulas positiva

c) Teor em betume, minimo 63%

d) Teor em agua, maximo 37%

e) Peneiracdo, maxima 0,1%

f) Sedimentacao, aos 7 dias, maxima 5%

9) Penetracao do residuo de destilagao, a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 100 - 200

h) Temperatura de amolecimento do residuo de destilagdo, minima 45 °C

i) Recuperacao elastica do residuo de destilagdo, a 25 °C, minima  15%
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5.4.2.2 - Para microaglomerado betuminoso a frio

A emulsdo a empregar em microaglomerado betuminoso a frio, deve ser obrigatoriamente
uma emulsdo betuminosa, de rotura controlada, modificada com a incorporagdo de

polimeros adequados, de forma a melhorar as suas caracteristicas.

As especificagdes a respeitar sdo as seguintes:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 25°C, maxima 50s

b) Carga das particulas positiva

c) Teor em betume, minimo 60%

d) Teor em agua, maximo 40%
e) Peneiracdo, maxima 0,1%
f) Sedimentacéo, aos 7 dias, maxima 10%

60 -

g) Penetragéo do residuo de destilagéo, a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 100

h) Temperatura de amolecimento do residuo de destilagdo, minima 55 °C
i) Recuperacao elastica do residuo de destilagao, a 25 °C, minima 15%

5.4.2.3 - Para revestimentos superficiais e para colagem e impregnag¢ao de geotéxteis, com

vista a constituir interface anti-fissuras

A emulsdo betuminosa a empregar na colagem e impregnacéo de geotéxteis, com vista a
constituicdo de interfaces retardadoras do processo de propagacao de fissuras,
nomeadamente através das camadas de reforgo de pavimentos ou em revestimentos
superficiais, devera, em principio, ser do tipo catidnico de rotura rapida, modificada com a

incorporacgao de polimeros adequados.

As especificagdes a respeitar sdo as seguintes:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 50°C, minima 40 s
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b) Carga das particulas positiva

c¢) Teor em betume, minimo 66%

d) Teor em agua, maximo 34%
e) Peneiragdo, maxima 0,1%

f) Sedimentagdo, aos 7 dias, maxima 5%

g) Penetracdo do residuo de destilagéo, a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 100 - 200

6 - ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade
betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a
trabalhabilidade de microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter a apreciacao e

aprovacao da Fiscalizacao as caracteristicas técnicas e o modo de utilizacio de tais aditivos.

A utilizagcdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a
implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e
submetidas a aprovacdo da Fiscalizagdo, o0 mesmo sucedendo quando se pretenda a
introdugédo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas

especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solugdes sob patente.

7 - FILER PARA MISTURAS BETUMINOSAS

7.1 - FILER COMERCIAL

O fornecimento do material na obra dever ser sempre acompanhado de um boletim de ensaio

que caracterize o lote de fabrico.

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

prescrigdes:




- Ser constituido por pé de calcario, cimento Portland, ou cal hidraulica

devidamente apagada;

- Apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de agregacido das

particulas, de substancias prejudiciais e apresentar um indice de plasticidade inferior

a 4. O limite do indice de plasticidade ndo se aplica ao cimento e a cal hidraulica.

- Ter granulometria satisfazendo aos seguintes valores:

ABERTURA DAS MALHAS DE

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

PENEIROS MATERIAL QUE PASSA
ASTM
0,425 mm (n° 40) 100
0,180 mm (n° 80) 95 - 100
0,075 mm (n° 200) 75 - 100

- Homogeneidade - Dada a importancia das caracteristicas do filer, uma vez
aprovado este, ndo podera o Adjudicatario alterar a sua proveniéncia sem prévio
acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizagdo, a alteragao implica
necessariamente novos estudos de composicdo das misturas afectadas pela

eventual mudanca, que deverao ser de novo submetidas a aprovagao.

7.2 - CINZAS

As cinzas volantes a empregar como filer para misturas betuminosas deverdo obedecer o

mencionado em 7.1.
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8 - AGREGADOS PARA CAMADAS DE SUB-BASE E BASE, GRANULARES E EM
MISTURA COM LIGANTES HIDRAULICOS

8.1 - CONDICOES GERAIS

Os agregados, provenientes da exploragao de formagdes homogéneas, devem ser limpos,
duros, pouco alteraveis sob a ac¢ao dos agentes climatéricos, de qualidade uniforme e isentos

de materiais decompostos, de matéria organica ou outras substancias prejudiciais.

Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de
exploragao de pedreiras ou seixeiras, devendo neste caso conter as percentagens indicadas
nos itens dos materiais correspondentes e apresentar, no minimo, trés faces de fractura e

com um coeficiente de reducao 4D.

A utilizagdo de materiais granulares nao tradicionais, tais como: produtos de demoligéo, betdo
britado, escérias de aciaria, etc., ndo prevista no presente C.E., podera no entanto ser

aprovada desde que convenientemente justificada a proposta da sua utilizacao.

Deverao, ainda, respeitar as prescricdes que se indicam nos respectivos itens, para a sua

utilizagcdo em camadas de sub-base e base granulares.
8.2 - FRACCOES GRANULOMETRICAS

A recomposicdo em central dos materiais granulares de granulometria extensa devera ser

feita, em principio, com base nas seguintes frac¢gdes granulométricas:

[MATERIAL FRACCOES

(dimensbes nominais em mm)
[Material granular de granulometria 0/4, 4/20, 20/40

extensa (continua) e Betdo Pobre

Cilindrado .
ou em alternativa

IMaterial granular de
granulometria extensa 0/6, 6/20, 20/40
(continua) tratado  com Ligantes
Hidraulicos
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Notas: O conceito de dimensao nominal (d/D) significa que se admite que até 10% do material
fiqgue retido no peneiro de maior dimenséao (D) e que até 10% do material passe no peneiro
de menor dimensao (d); no entanto, a soma daquelas duas percentagens devera ser inferior
a 15%.

As dimensbes nominais referidas para cada fracgdo estdo normalmente associadas a
sistemas de classificagdo das instalagdes de britagem em que os crivos apresentam as

seguintes aberturas das malhas: 5; 8;...mm, por exemplo.

8.3 - HOMOGENEIDADE

Os agregados deverdo ser obtidos a partir de formagbes homogéneas de pedreiras ou

seixeiras.

A homogeneidade de caracteristicas de cada fraccao deve ser tal que garanta

a homogeneidade da mistura de agregados recomposta em central.

9 - AGREGADOS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

9.1 - CONDICOES GERAIS

Os agregados, provenientes da exploragdo de formagdes homogéneas, devem ser limpos,
duros, pouco alteraveis sob a ac¢ao dos agentes climatéricos, com adequada adesividade ao
ligante, de qualidade uniforme e isentos de materiais decompostos, de matéria orgénica ou

outras substancias prejudiciais.

Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de
exploragao de pedreiras ou seixeiras, devendo neste caso apresentar, no minimo, trés faces
de fractura e com um coeficiente de redugédo minimo de 4D. A utilizagdo de seixo britado sera
condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada

adesividade ao ligante betuminoso.

Caso a formulagao obtida com recurso a materiais britados nao permita atingir os requisitos
exigidos, a Fiscalizagdo podera admitir a incorporagéo de 5% de areias naturais nas misturas

betuminosas para camadas de base e de regularizagéo.
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Deverdo ainda respeitar as prescrigdes que se indicam nos respectivos itens para a sua

utilizacdo em camadas de misturas betuminosas a frio ou a quente.

9.2-

FRACCOES GRANULOMETRICAS

As misturas betuminosas referidas neste documento deverao ser fabricadas a partir

das

seguintes frac¢des granulométricas:

MATERIAL

FRACCOES

(dimensbes nominais em mm)

|Material de granulometria extensa tratado com
emulsdo betuminosa

0/4, 4/10, 10/20
ou em alternativa
0/6, 6/10, 10/20

|Mistura betuminosa aberta a frio

- espessura inferiora4  (2/4, 4/10
cm
2/4,4/10, 10/14
- espessura entre 4 e 6
cm
2/4, 4/10, 10/20
- espessura superior a 6
cm
|[Macadame betuminoso
Fuso A
0/4, 4/10, 10/20
Fuso B

0/4, 4/20, 20/40 ou em alternativa 0/6, 6/20, 20/40

Semi-penetragdo betuminosa

20/40

IAgregado de recobrimento

4/10, 10/14

|Mistura betuminosa densa

0/4, 4/10, 10/20

Argamassa betuminosa

0/4

ou em alternativa

0/6

Betao betuminoso

0/4, 4/10, 10/14

Betado betuminoso drenante

0/2, 6/10%, 10/14

|Microbetéo rugoso

0/2, 6/10 ()

Betdo betuminoso subjacente a camada de
desgaste drenante

0/4, 4/10, 10/14
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[Mistura betuminosa de alto médulo:

- Camada de base 0/4, 4/10, 10/20

- Camada de regularizagéo 0/4, 4/10, 10/14

- Camada de desgaste 0/4, 4/10, 10/14
Gravilhas duras incrustadas 10/14
Microaglomerado betuminoso a frio, simples 0/6

[Microaglomerado betuminoso a frio, duplo
- 12 aplicacdo  |0/4

- 2% aplicagédo  |0/4, 4/8
Slurry seal, simples 0/6

Slurry seal, duplo

- 12 aplicacdo  |0/4

- 22 aplicagéo  [|0/6
Revestimento supefficial, simples 4/6 ou em alternativa 6/10 ou 10/14

Revestimento superficial, duplo

- 12 aplicacdo  [6/10 10/14
ou em alternativa

- 22 aplicagao 2/4 416
Revestimento superficial, simples com duas
aplicacbes de agregado

- 12 aplicagdo  [6/10
2/4

- 22 aplicagéo

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

estudo de formulacgao.

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

As dimensbdes nominais referidas para cada fracgdo estdo normalmente associadas a
sistemas de classificagdo das instalagdes de britagem em que os crivos apresentam as

seguintes aberturas das malhas: 5; 8; ...mm, por exemplo.
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9.3 - HOMOGENEIDADE

A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condicdo basica para que
qualquer dos agregados componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado

continuamente em obra.

10 - AGREGADOS PARA ARGAMASSAS E BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

Os agregados, ou, na terminologia dos betdes, os inertes devem satisfazer, a Especificacdo
LNEC E 373 - “Agregados para argamassa e betdo. Caracteristicas e verificagdo da

conformidade”, onde 50 % da areia deve ser de natureza siliciosa.

Na sua composicao os betdes deverao ser adoptadas as fraccdes 0/4, 4/10, 10/20 ou em
alternativa 0/6, 6/10 e 10/20.

A verificagdo da conformidade com esta Especificacdo deve basear-se essencialmente no
auto controlo do fabricante e no controlo da sua producdo, o qual deve ser exigido ao

fornecedor para analise por parte do utilizador.

No entanto, podem ser retiradas amostras pontuais dos fornecimentos, com a frequéncia que
se considerar adequada, para confirmag¢ao da conformidade com o documento normativo,

pelo menos, das seguintes principais propriedades caracterizadoras do desempenho:

- absorgao de agua e teor de agua;

- resisténcia mecanica;

- analise granulométrica.




14.03.1 - MATERIAIS PARA CAMADAS GRANULARES

14.03.1.1 - Com caracteristicas de sub-base

14.03.1.1.1 - Em solos seleccionados

Os materiais a aplicar devem ser constituidos por solos de boa qualidade, isentos de

detritos, matéria orgénica ou quaisquer outras substincias nocivas, obedecendo as

seguintes prescri¢oes:

No caso de ser utilizado material aluvionar, este devera obedecer as seguintes prescrigcoes:

Limite de liquidez, MAXIMO .....ccoieei i e e e e e e e eeeaeees 25%
indice de plasticidade, MAXIMO ...........coveviueeeeeee e 6%
Equivalente de areia, MinimoO ..o 30%

Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 ym), maximo ...1,5

CBR a 95 % de compactacgao relativa (Proctor Modificado), minimo ............ 20%
Percentagem de material que passa no peneiro n°® 200 ASTM, maxima ...... 15%
DImMeNSE0 MAXIMA ... 75 mm
Expansibilidade (ensaio de CBR), MAXiMa..........cccooveiiiiiiiiieiiiiieeeeeieee 1,5%

14.03.1.1.2 - Em agregado néao britado (material aluvionar)
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- A granulometria, de tipo continuo, respeitara o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS DE

PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

75 mm (3") 100

63 mm (2 1/2") 90 -100
4,75 mm (n° 4) 35- 60
0,075 mm (n° 200) 0-15

- A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4") deve ser inferior a 30%

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima35%

- Limite de liquidez, maximo

- indice de plasticidade, maximo

Equivalente de areia, minimo ..................

a) Se o equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul-de-metileno corrigido (VAc),

devera ser inferior a 30, sendo calculado pela seguinte expressao:

%P#200 VAc=VAXx
0
%P#10

x10

sendo:

VA - Valor de azul-de-metileno obtido pelo método da mancha no material de dimensao

inferior a 75 um

%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°® 200

ASTM

%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°




10 ASTM
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Nota: A verificacdo dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem

de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.

. 14.03.1.1.3 - Em agregado britado de granulometria extensa

1 - AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-8.

Devem, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

- A sua composi¢ao granulométrica obtida por producéo directa respeitara o

seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

PERCENTAGEM ACUMULADA

DE PENEIROS ASTM

DO MATERIAL QUE

PASSA
37,5 mm (1 1/2") 100
31,5 mm (1 1/4") 75- 100
19,0 mm (3/4") 55- 85
9,5 mm (3/8") 40- 70
6,3 mm (1/4") 33- 60
4,75 mm (n° 4) 27 - 53
2,00 mm (n° 10) 22 - 45
0,425 mm (n° 40) 11- 28
0,180 mm (n° 80) 7-19
0,075 mm (n° 200) 2-10

- A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4”) deve ser inferior

a 30%
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- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda,

uma forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A),
maxima45%

- Limite de lIQUIdEZ ........oevvieeeeee NP
- indice de PIastiCidAde ...........covoveoeeeee e NP
- Equivalente de areia minimo............ooooiiiiii 45% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul-de-metileno corrigido (VAc),

devera ser inferior a 30, sendo calculado pela seguinte expressao:

%P#200 VAc=VAx____ x1
00
%P#10

sendo:

VA - Valor de azul-de-metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséao

inferior a 75 um

%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 200

ASTM

%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°®

10 ASTM

Nota: A verificagao dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem

de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.




. 14.03.1.2 - Com caracteristicas de base

. 14.03.1.2.1 - Em agregado britado de granulometria extensa

1 - AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-8.

Devem ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:
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- A sua composicdo granulométrica, obtida por producado directa, respeitara o fuso

granulométrico indicado em 14.03.1.1.3, incluindo a percentagem de material retido no

peneiro de 19 mm (3/4”) que tera de ser inferior a 30%.

- Acurva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda uma forma

regular.

- indices de lamelacdo e de alongamento, MAXIMOS ..........ceeuveeieeiiiiiieeieeeennnns 35%
N I 1011 (= o L= [T [0 o = PP NP
- Indice de plastiCidade. ...........ccovouewieeeeee e, NP
- Equivalente de areia, Minimo ........cccooooviiiiiiici 50%

- a)

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima40%

a) Se o equivalente de areia for inferior a 50%, o valor de azul-de-metileno corrigido (VAc),

devera ser inferior a 25, sendo calculado pela seguinte expressao:

%P#200 VAc=VAx___ x]
00
%P#10

sendo:




97

VA - Valor de azul-de-metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséao

inferior a 75 um

%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 200
ASTM

%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°
10 ASTM

Nota: A verificacao dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem

de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.

. 14.03.1.2.2 - Em agregado britado de granulometria extensa, misturado em
central

1 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-8.
Devem, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das frac¢oes indicadas em 14.03.0-
8.2 erecomposta em central adequada, satisfazendo ao estipulado em 15.03.3,
deve obrigatoriamente obedecer ao fuso granulométrico indicado em 14.03.1.1.3. Esta

técnica é obrigatoriamente utilizada na producado de materiais para camadas de base.

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

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima40%

- indices de lamelagdo e de alongamento, MAXIMOS ...........c.cccecvurevevereerennnnn. 35%

- Limite de liquIdez ... NP

- indice de PIastiCidade.............ccoeovieee et NP
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- Equivalente de areia, MinimO .........ccociiiiiiieiie e 50% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 50%, o valor de azul-de-metileno corrigido
(VAc),
devera ser inferior a 25, sendo calculado pela seguinte expressao:

%P#200 VAc=VAx__ = x1
00
%P#10

sendo:

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

%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 200

ASTM

%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n°

10 ASTM

Nota: A verificagdo dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem

de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.

. 14.03.1.3 - Com caracteristicas de regularizagao

. 14.03.1.3.1 - Em areia para assentamento de cal¢cada ou blocos de betao

A areia a usar no assentamento de calgada deve obedecer ao seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM
4,75 mm (n° 4) 95-100
2,00 mm (n° 10) 70- 98
0,425 mm (n° 40) 15- 45
0,2 mm (n° 80) 5-15
0,075 mm (n° 200) 2-10

Deve, ainda, obedecer as seguintes prescri¢des:

- Limite de IQUIAEZ ... e NP
- Indice de plastiCidade. ............ccocveioe e, NP
. 14.03.1.4 - Com caracteristicas de regularizagao, no enchimento de bermas

14.03.1.4.1 - Em agregado britado de granulometria extensa

Especificacbes mencionadas em 14.03.1.1.3.

. 14.03.1.4.2 - Em material drenante com agregado britado

1 - AGREGADOS PARA CAMADA DRENANTE

Os agregados devem ser constituidos por particulas de material pétreo, limpas, rijas,
duraveis, de qualidade uniforme e isentas de matérias decompostas ou outras substancias
prejudiciais. A natureza do agregado deve ser tal que ndo apresente tendéncia para a
decomposigao pela ac¢ao da agua.

Deve, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

- A sua composicao granulométrica respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM

25,0 mm (1" 100
19,0 mm (3/4") 50 - 100
9,5 mm (3/8") 15- 55
4,75 mm (n°4) 0- 25

2,00 mm (n°10) 0-5

0,075 mm (n° 200) 0-3

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

regular.

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima45%

- Limite de lIQUIAEZ ......cooeeeeeee e NP
- Indice de PlastiCidAde .............coovieeeeeee et NP
- Equivalente de areia, miniMO..........cccccoeveiiiiii, 60%

. 14.03.1.4.3 - Em solos

Os materiais a utilizar no alteamento de bermas nao pavimentadas, em concordancia com
reforgos aplicados ao pavimento contiguo, ou na correcgdo de bermas irregulares, devem
ser constituidos por saibros, isentos de matéria organica, torrées argilosos ou de quaisquer

outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

= DMAX i 50 mm e 2/3 esp. camada
- Percentagem de material passada no peneiro ASTM n°® 200 ............. 10 a 20%
- Limite de liquidez, MAXIMO........cooiiiiiiiiiie e 35%

- Indice de plasticidade ...........c.cceeveeeeeeee e 6a10%
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. 14.03.1.4.4 - Em agregado nao britado

Quando na utilizagéo de materiais aluvionares n&o britados, em concordancia com reforgos
aplicados ao pavimento contiguo, ou na correccdo de bermas irregulares, devem ser
constituidos por agregado nao britado, isentos de matéria organica, torrées argilosos ou de

quaisquer outras substancias nocivas, e obedecer as seguintes prescricoes:

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

ABERTURA DAS MALHAS DE PERCENTAGEM ACUMULADA
PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
75 mm (3") 100
63 mm (2 1/2") 90 - 100
4,75 mm (n° 4) 35- 60
0,075 mm (n° 200) 10 - 20

- A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4") deve ser inferior a 30%

- Limite de liquidez, MAXIMO........cccooiiiiiieiicc e 35%

- Indice de Plasticidade ...........cccooveveueeeeeeeeeeeeeee e, 6a10%
. 14.03.1.5 - Com caracteristicas de desgaste em camadas traficadas nao
revestidas

. 14.03.1.5.1 - Em solos

Os materiais a utilizar em camadas de desgaste ndo revestidas de caminhos paralelos e
restabelecimentos, devem estar isentos de matéria organica, torrdes argilosos ou de

quaisquer outras substancias nocivas, e obedecer ainda ao especificado em 14.03.1.4.3.

. 14.03.1.5.2 - Em agregado néao britado

Quando da utilizagdo de materiais do tipo agregado ndo britado, em concordancia

com reforgos aplicados ao pavimento contiguo, ou na correcgédo de bermas irregulares,
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devem ser constituidos por agregado ndo britado, isentos de matéria orgénica, torrbes
argilosos ou de quaisquer outras substancias nocivas, e obedecendo ainda ao especificado
em 14.03.1.4.4.

. 14.03.1.5.3 - Em agregado britado de granulometria extensa

Quando os materiais a utilizar forem do tipo agregado britado de granulometria extensa,
devem os mesmos ser constituidos por agregado britado, isentos de matéria organica,
torrdes argilosos ou de quaisquer outras substancias nocivas, e obedecer as seguintes

caracteristicas:

- DIMAX oot 50 mm e 2/3 esp. camada
- Percentagem de material passada no peneiro ASTM n° 200 ............. 10 a 20%
- Limite de liquidez, MaxXiMO.........c.ooiiiiiiiiiie e 35%
- indice de plasticidade ..............ccoceveeeeieeeeeee e 6a10%

- A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4") deve ser inferior
a 30%

14.03.2 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS

. 14.03.2.1 - Com caracteristicas de sub-base

. 14.03.2.1.1 - Em solo-cimento fabricado em central
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1 -SOLOS

1.1 - CONDICOES GERAIS

Os materiais a estabilizar com cimento a utilizar na camada de sub-base ser&o solos e outros
materiais provenientes das escavacgdes da linha ou de empréstimo, isentos de matéria

organica ou de qualquer outra substancia que prejudique a ligacdo com o cimento.

1.2 - COMPOSIGCAO GRANULOMETRICA

Os materiais a estabilizar com cimento deverao ter uma dimensao maxima inferior a metade
da espessura da camada compactada, sem exceder os 75 mm. Nao deverao conter mais
de 65%, em peso, de elementos retidos no peneiro n°® 10 ASTM, nem a percentagem de

material passada no peneiro n° 200 ASTM ser superior a 35%.

1.3 - PLASTICIDADE

Salvo demonstracéao, por parte do Adjudicatario, de que o equipamento disponivel tem uma
capacidade de desagregagao suficiente para se conseguir uma mistura homogénea do solo
com o cimento, a fracgéo retida no peneiro n° 40 ASTM devera obedecer as seguintes

caracteristicas:

- Limite de liquidez, MaXIMO.........cccuiiiiiiiiiiiiieeee e 35%

indice de plasticidade, MAXIMO ..........ccccoveveveurereeeeeeeeeeeeeeene. 15%

Podera ser utilizado qualquer outro solo desde que exista um estudo que comprove

as caracteristicas de resisténcia e homogeneidade necessarias.

1.4 - COMPOSICAO QUIMICA

O teor em sulfatos, expresso em SO3, nao deve exceder 0,2%, se for superior a 0,5%, em
peso, devera empregar-se para a estabilizagdo um cimento Portland resistente ao gesso.

Em caso algum se devera exceder o dito teor em sulfatos em mais do que 1%, em peso.
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2 - COMPOSICAO DA MISTURA

O teor em ligante da mistura, em peso, resultara do estudo laboratorial, fixando-se como

minimo absoluto o valor de 3%.

A dosagem em cimento devera ser capaz de conferir ao solo estabilizado e compactado
uma resisténcia a tracgao por compressao diametral, aos 7 dias, nunca inferior a 0,2 MPa,
aos 28 dias nunca inferior a 0,3 MPa e superior a 2,0 MPa a compressao simples, ou o

valor de resisténcia definido no projecto de Pavimentacgao.

O teor em agua da mistura sera fixado em laboratério de tal forma que as resisténcias
mecanicas sejam as mais elevadas, sem todavia ser inferior em mais de 1% ao teor 6ptimo

obtido no ensaio AASHO modificado sobre a mistura solo-cimento.

. 14.03.2.1.2 - Em solo-cimento fabricado “in situ”

Os materiais a estabilizar com cimento “in situ” deverao obedecer as especificagcbes definidas
em 14.01.2-5 do VOLUME Il - Terraplenagem.

Os materiais depois estabilizados deverdo apresentar as caracteristicas definidas em

14.03.2.1.1.

. 14.03.2.2 - Com caracteristicas de base

. 14.03.2.2.1 - Em agregado britado de granulometria extensa,

tratado com ligantes hidraulicos
1 - MATERIAIS CONSTITUINTES

O agregado de granulometria extensa com cimento, a aplicar na camada de base do

pavimento, € uma mistura dos seguintes materiais:

- Agregados - Cimento
- Agua

- Eventualmente aditivos
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- Cinzas volantes

Para protecgéo contra a evaporagdo da agua necessaria a cura do material, bem como
contra as acgBes mecanicas resultantes da passagem do trafego de obra, serdo
aplicados os seguintes materiais:

- Emulsao betuminosa

- Gravilha

As caracteristicas, natureza, qualidade, procedéncia e dimensdes dos materiais a aplicar
deverdo ser apresentadas a Fiscalizacdo, para aprovagao, pelo menos 90 dias antes da

realizagao dos trabalhos.

2 - ADJUVANTES

Se o Empreiteiro julgar conveniente introduzir na mistura retardador de presa para aumentar
o periodo de trabalhabilidade e, consequentemente, melhorar as condigdes de aplicagao,
devera submeter a aprovacao da Fiscalizagdo as caracteristicas técnicas e o modo de
aplicacdo dos produtos, bem como o estudo da composicdo da mistura incluindo

aditivo, devidamente justificado.

3 - AGREGADOS

A composigao granulométrica devera obedecer ao seguinte fuso :




PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1 1/27) 100
31,5 mm (1 1/4”) 75 - 100
19,0 mm (3/4”) 55 -85
9,5 mm (3/8”) 40-70
6,3 mm (1/4”) 33-60
4,75 mm (n° 4) 27 - 53
2,00 mm (n° 10) 22 -45
0,425 mm (n° 40) 11-28
0,2 mm (n° 80) 7-19
0,075 mm (n° 200) 2-10

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A) maxima40%

- indices de lamelag&o e alongamento MAXIMO...............ccovereveveeeeeeeeenenn. 30%
- Equivalente de areia minimo..........cccccoiiiiiiiiiiii e 40% a)
- Teor em matéria organica MAXiMO...........cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 0,5%
- Teor em sulfatos MAXIMO........cooiiiiii e 0,5%

a) Admitem-se equivalentes de areia até 35%, desde que o valor de azul-de-metileno seja

inferior a 1,0 e a Fiscalizagao avalize o procedimento.

4 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

O teor em ligante a incorporar na mistura, sera no minimo de 100 kg, de modo a obter uma
resisténcia a trac¢cdo por compressado diametral superior a 1 MPa aos 28 dias, caso o
projecto nao exija um valor superior. O ligante a utilizar podera ser constituido por cinzas
volantes até uma percentagem de 30 %.

106
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5 - EMULSAO BETUMINOSA DE PROTECGAO SUPERFICIAL

A emulsdo betuminosa a aplicar para proteccdo contra a evaporagao superficial da agua
necessaria a cura do material sera a emulsao definida em 14.03.0 - 5.4.1.6.

6 - GRAVILHA DE PROTECCAO SUPERFICIAL

A gravilha a utilizar na protecgdo contra as ac¢gées mecanicas no caso de a camada estar
sujeita ao trafego de obra deve resultar de material homogéneo e deve ser constituida por
elementos rijos, duraveis, com boa adesividade ao aglutinante betuminoso, sem excesso

de elementos lamelares ou alongados e isenta de argila ou outras substancias prejudiciais.

Deve ainda obedecer as seguintes prescrigdes:

- DIimMeNSA0 NOMINGL ...t eae e 4/6 mm

- Material passado nos peneiros: n°® 200 ASTM, nao superior a ................ 1%
n° 20 ASTM, N30 SUPETIOr @ .........evvvvvvnnns 0,5%

- Dimensao maxima / Dimensdo média, Maximo ........ccceeveveiiiiieiiieeeieeeeenn, 1,8%

- Dimensao minima / Dimensdo média, Maximo ..........cecveveeieivieiieeeeieeeeennn. 0,6%

- indices de lamelacdo e alongamento, MAaXimMO..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiieee 25%

. 14.03.2.2.2 - Em betao pobre cilindrado

1 - MATERIAIS CONSTITUINTES

O agregado de granulometria extensa com cimento, a aplicar na camada de base do

pavimento, € uma mistura dos seguintes materiais:

- Agregados
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Cimento

- Agua

Eventualmente aditivos

Cinzas volantes

Para protecgéo contra a evaporagdo da agua necessaria a cura do material, bem como
contra as acgbes mecanicas resultantes da passagem do trafego de obra, serdo

aplicados os seguintes materiais:

- Emulsdo betuminosa

- Gravilha

As caracteristicas, natureza, qualidade, procedéncia e dimensdes dos materiais a aplicar
deverao ser apresentadas a Fiscalizacao, para aprovacao, pelo menos 90 dias antes da

realizagao dos trabalhos.

2 - ADJUVANTES

Se o Empreiteiro julgar conveniente introduzir na mistura retardador de presa para aumentar
o periodo de trabalhabilidade e, consequentemente, melhorar as condigdes de aplicagao,
devera submeter a aprovacao da Fiscalizagdo as caracteristicas técnicas e o modo de
aplicagao dos produtos, bem como o estudo da composigédo da mistura incluindo adjuvante,

devidamente justificado.

3 - AGREGADOS

Os agregados deverdo ser constituidos pelo produto de britagem de material pétreo
explorado em formagdes homogéneas e serem isentos de argilas, matéria organica ou de

quaisquer outras substancias nocivas.

Deve, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:
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- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das fracgbes indicadas em 14.03.0-
8.2 e recomposta em central adequada, deve obrigatoriamente obedecer ao

fuso granulométrico indicado em 14.03.1.1.3.

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A) maxima40%

- Indices de lamelag&o e alongamento MAXIMO ...........cccecveveveueeeeeeieeeeeeeens 30%
- Equivalente de areia minimo ...........ooeviiiiiiii e 40% a)
- Teor em matéria organica MAXIMO ........oocuuuiiiiiiie e 0,5%
- Teor em sulfatos MAXIMO ........iiiiii e 0,5%

a) Admitem-se equivalentes de areia até 35%, desde que o valor de azul-de-metileno seja

inferior a 1,0 e a Fiscalizacao avalize o procedimento.

4- CARACTERISTICAS DA MISTURA

O teor em ligante a incorporar na mistura, sera no minimo de 100 kg, de modo a obter uma
resisténcia a tracgdo por compressao diametral superior a 1 MPa aos 28 dias, caso o
projecto nao exija um valor superior. O ligante a utilizar podera ser constituido por cinzas

volantes até uma percentagem de 30 %.

5 - EMULSAO BETUMINOSA DE PROTECGAO SUPERFICIAL

A emulsao betuminosa a aplicar para proteccdo contra a evaporagao superficial da agua

necessaria a cura do material sera a emulsio definida em 14.03.0-5.4.1.6.

6 - GRAVILHA DE PROTECCAO SUPERFICIAL

A gravilha a utilizar na protecgdo contra as ac¢gées mecéanicas no caso de a camada estar

sujeita ao trafego de obra deve resultar de material homogéneo e deve ser constituida por
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elementos rijos, duraveis, com boa adesividade ao aglutinante betuminoso, sem excesso

de elementos lamelares ou alongados e isenta de argila ou outras substancias prejudiciais.

Deve ainda obedecer as seguintes prescrigdes:

- DIMensS80 NOMINGL .......oooiiiiiiiieiiie e 4/6 mm

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima25%
- Material passado nos peneiros: n°® 200 ASTM, nao superior a ................ 1%
n° 20 ASTM, n&o superior a ..................... 0,5%

- Dimensao maxima / Dimens&o média, Maximo ...........ccceeeeieeveeieeiiiieeeenenn. 1,8%

- Dimensao minima / Dimensdo média, MaxXimo .........cccoevvviieiieiiieieeieiinnnn. 0,6%

- indices de lamelacg&o e alongamento, MAXIMO. .............ccoveeveveveueeeeeeeeeene. 25%

. 14.03.2.2.3 - Em betao pobre vibrado

1 - AGREGADOS

Os agregados dos betbes de ligantes hidraulicos devem satisfazer as prescrigbes do
Regulamento de betdes de ligantes hidraulicos, aprovado pelo Dec. Lei n® 445/89 de 30 de
Dezembro de 1989 e Despacho do MOPTC n° 6/90 - IX de 27 de Margo.

O empreiteiro apresentara a aprovacao da Fiscalizagdo o plano de obtencdo lavagem
e selecgao de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a
sua producao e fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas

quantidades e dimensdes exigidas.

Deve, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

- Dimens&o maxima do agregado n&o superior a 37,5 mm

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A) maxima45%
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- Variacdo admitida no moédulo de finura das areias, maxima......................... 0,20

- Equivalente de areia, MinimoO ...........ooooiiiiiiiiiiiii e e 70%
- Teor em particulas de argila, referido a massa do ligante, maximo ................ 2%
- Teor em particulas muito finas e materiais soluveis (NP 86), maximo ............ 3%

2 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A quantidade de ligante a incorporar na mistura devera ser superior a 140 kg, de modo a
garantir que o betdo fique bem vibrado e se obtenha uma resisténcia a trac¢ao por
compressao diametral superior a 1,2 MPa, caso o projecto ndo exija um valor superior. O

ligante a utilizar podera ser constituido por cinzas volantes até uma percentagem de 30%.

3 - ADJUVANTES PARA BETAO POBRE E PARA BETAO DE CIMENTO

S6 poderdo ser incluidos na composicao do betdo, adjuvantes previstos nos estudos
de formulacdo, que forem previamente autorizados pela Fiscalizacdo e para os quais
esteja demonstrado, mediante ensaios atempados, que nas proporgdes previstas,
produzem os efeitos desejados sem perturbar excessivamente as restantes caracteristicas

do betdo e das armaduras.

Para além dos introdutores de ar, os aditivos a utilizar poderao ser:

- Plastificantes (diminuicdo do teor em agua para uma mesma trabalhabilidade);

- Retardadores de presa;

- Excepcionalmente, aceleradores de presa (betonagem em tempo frio).
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3.1 - INTRODUTORES DE AR

Os introdutores de ar a utilizar em betbes sdo produtos que, aquando da mistura, originam
uma grande quantidade de pequenas bolhas de ar ou gas, em geral de tamanho
compreendido entre 10 e 1000 microns e que se mantém no interior da massa uma vez

endurecida.

A aceitacdo de um introdutor de ar, bem como a sua utilizagédo, sera objecto de aprovacgao

por parte da Fiscalizagdo em consequéncia de ensaios prévios.

N&ao serdo aceites produtos que ndo obedecam as seguintes condigbes:

- A percentagem de exsudacgao de agua do betdo arejado nao podera exceder 65% da

exsudacao que produziria 0 mesmo betdo sem o produto;

- O betdo arejado devera apresentar uma resisténcia caracteristica superior a 80% do

que apresentaria o betdo nao arejado.

- Em nenhum caso o teor em ar do betéo fresco podera exceder 4%;

- A proporgao do ar devera ser regularmente controlada em obra;

- Nao poderéo juntar-se quaisquer outros tipos de produtos sem prévia autorizagdo da

Fiscalizacao

3.2- RETARDADOR DE PRESA

Apos aprovagao da Fiscalizagdo, poderdo ser incluidos na composi¢ao das misturas
de agregado de granulometria extensa com cimento, retardadores de presa para aumentar
o periodo de trabalhabilidade desde que seja comprovado que a dosagem prevista produz

o efeito desejado sem prejudicar excessivamente as resisténcias da mistura.
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- 14.03.2.3 - Com caracteristicas de regularizagdao, no enchimento de bermas

14.03.2.3.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com ligantes

hidraulicos

Especificacbes mencionadas no item 14.03.2.2.1.

14.03.3 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO

- 14.03.3.1 - Com caracteristicas de base

+ 14.03.3.1.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com

emulsdo betuminosa

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.4.1.4.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do agregado britado de granulometria extensa tratada

com emulsado betuminosa devera, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em 14.03.0-9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS DE PERCENTAGEM ACUMULADA

PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm (1") 100

19,0 mm (3/4") 90 - 100

12,5 mm (1/2") 65- 90
9,5 mm (3/8") 55- 75

4,75 mm (n° 4) 40 - 58

2,00 mm (n°10) 25- 40

0,850 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, ainda, uma

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima40%
- Equivalente de areia minimo ..........ccccoooiiiiiiiic 40% a)
- Absor¢cdo de agua para cada uma das fracgdes granulométricas componentes,

maxima

a) - Admitem-se equivalentes de areia até 35%, desde que o valor de azul-de-metileno
(material de dimensao inferior a 75 um, NF P 18-592) seja inferior a 1,0 e a

Fiscalizagdo avalize o procedimento.
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3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A mistura agregado-emulsido devera proporcionar uma resisténcia conservada superior a
60% quando submetida ao ensaio de compressao simples em imersao/compressao sobre
misturas betuminosas. Porém, a percentagem de betume residual nunca devera ser inferior
a 3%.

A resisténcia a compressao simples depois da imersdo dos provetes devera ser igual ou

superior a 5 000 N.

A mistura, apos aplicagao, devera ter uma baridade seca igual ou superior a um valor minimo

de referéncia, conforme descrito no Capitulo 15 deste Caderno de Encargos.

. 14.03.3.1.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio

1 - LIGANTE

O ligante deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.4.1.5.

2 - AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico da mistura betuminosa a frio devera, ainda, obedecer

as seguintes prescricdes:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-9.2,

respeitara obrigatoriamente, para cada caso, os fusos a seguir indicados:

a) Misturas a utilizar em trabalhos de conservagao corrente, nomeadamente

tapagem de covas e em camadas com espessura inferior a 4 cm:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
12,5 mm (1/2") 100

9,5 mm (3/8") 70 - 90
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4,75 mm (n° 4) 15- 40
2,36 mm (n° 8) 0-5
0,075 mm (n° 200) 0-2

b) Misturas a utilizar em camadas com espessura entre 4 e 6 cm:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm (3/4") 100
12,5 mm (1/2") 60 - 80
9,5 mm (3/8") 45 - 65
4,75 mm (n° 4) 10- 35

2,36 mm (n° 8) 0-5

0,075 mm (n° 200) 0-2

c) Misturas a utilizar em camadas com espessura superior a 6 cm:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 70- 90
12,5 mm (1/2") 50- 70

9,5 mm (3/8") 35- 55
4,75 mm (n° 4) 5-30
2,36 mm (n° 8) 0-5
0,075 mm (n° 200) 0-2

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

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima 35%




"7

- Equivalente de areia, MiNiMO .........ooociiiiiiiii e 40% a)

- Absorcdo de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes,
maxima

a) - Admitem-se equivalentes de areia até 35%, desde que o valor de azul- d emet ilen o
(material de dimenséao inferior a 75 um) seja inferior a 1,0 e a Fiscalizagdo avalize o

procedimento.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A mistura, apds aplicagéo, devera ter uma baridade seca igual ou superior a um valor minimo

de referéncia, conforme descrito no Capitulo 15 deste Caderno de Encargos.

A percentagem em betume residual nunca devera ser inferior a 3,5%. No entanto, devera
ser efectuado o seu calculo através das férmulas correntes da superficie especifica,

apresentandose a seguinte, a titulo de exemplo:

Po =Koy

sendo:

Py - a percentagem de betume residual;

K- é o moddulo de riqueza em betume. Para misturas betuminosas a frio com
caracteristicas de base devera ser adoptado um valor compreendido entre 3 e 3,5 e para

camadas de regularizagdo um valor entre 3,3 e 3,8;

2,65

a = , sendo ps, em g/cm3, a massa volumica da mistura de agregados; pa
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1
100(0,25G +2,3S +12s +135f)

Z =
onde:
> - superficie especifica;

G - proporcgao ponderal de elementos superiores a 6,3 mm;

S - proporgao ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm;

s - proporcao ponderal de elementos compreendidos entre 0,315 e 0,075 mm;

f - proporgao ponderal de elementos inferiores a 0,075 mm.

O ensaio Cantabro podera ser utilizado para a formulagcdo em laboratério da mistura

betuminosa.

. 14.03.3.2 - Com caracteristicas de regularizagao

14.03.3.2.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com

emulsédo betuminosa

Especificacbes mencionadas no item 14.03.3.1.1.
14.03.3.2.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio

Especificagbes mencionadas no item 14.03.3.1.2.

. 14.03.3.2.3 - Em semi-penetracdo betuminosa
1 - LIGANTE

O ligante deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.4.1.3.




2 - MISTURA DE AGREGADOS

2.1 - PARA A CAMADA DE BASE

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.
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A mistura de agregados para a execucao da base em semi-penetracao betuminosa devera,

ainda, obedecer as seguintes prescri¢des:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima40%

- Indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS...........c.cccveveeeereeeuennn. 35%

- A sua composig¢ao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-

9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

50 mm (2") 100
37,5 mm (1 1/2") 90 - 100
25,0 mm (1") 20 - 55
19,0 mm (3/4") 0-15
9,5 mm (3/8") 0-5

2.2 - PARA O RECOBRIMENTO

Devera utilizar-se um agregado obedecendo o mencionado em 14.03.0-9 e, ainda, as

seguintes prescricoes:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima35%
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- Asua composicao granulométrica, obtida a partir das fracgoes indicadas em 14.03.0-

9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
16,0 mm (5/8") 100
9,5 mm (3/8") 40-75
4,75 mm (n° 4) 5-25
2,00 mm (n° 10) 0-5
0,850 mm (n° 20) 0-2
. 14.03.3.3 - Com caracteristicas de regularizacao no reperfilamento de

pavimentos existentes (espessura variavel)

14.03.3.3.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com

emulsao betuminosa

Especificacbes mencionadas no item 14.03.3.1.1.

14.03.3.3.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio

Especificagbes mencionadas no item 14.03.3.1.2.

. 14.03.3.4 - Com caracteristicas de regularizagdao no enchimento de bermas

14.03.3.4.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com

emulsao betuminosa

Especificagcbes mencionadas no item 14.03.3.1.1.

14.03.3.4.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio




Especificacbes mencionadas no item 14.03.3.1.2.

14.03.4 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

. 14.03.4.1 - Com caracteristicas de base
. 14.03.4.1.1 - Em macadame betuminoso
1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.
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A mistura de agregados para o fabrico do macadame betuminoso devera obedecer, ainda, as

seguintes prescri¢oes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das frac¢oes indicadas em 14.03.0-

9.2, respeitara obrigatoriamente um dos seguintes fusos granulométricos:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

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

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

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

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima .. 40 %

- indices de lamelagdo e alongamento, MAXIMOS ...........cccceereveeieeereeeeeeeeens 30 %
- Equivalente de areia da mistura de agregados, minimo .............ccooeeiiiiiiiiiennee 50 %
- Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 ym), maximo ....... 0,8

- Absorcdo de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes,
maxima

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

3.1 - Para o fuso A, os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa,

conduzidos pelo método Marshall, devem estar de acordo com os valores a seguir
indicados:

- NUumero de pancadas em cada extremo do provete ..........cccccooeviiiieereeeenninns 75

- Forgade rotura ... 8000 a 15000 N
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Deformacgao, MAXima.........covvvviiiiiiiiiieiee e 4 mm

Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo . 13%

0] 07T F= To [T ol TSRS 4 - 6%

Relacéo ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 um)/betume . 1,1 - 1,5

Resisténcia conservada, Minima ...........ccoeeeiiiiiiiiiiee e, 70%

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,
determinada pelo método do picndmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

optima de betume da mistura em estudo.

3.2 - Para o fuso B, quando nao for aplicavel o método Marshall, em virtude da
percentagem acumulada do material que passa for inferior a 100% no peneiro de 25

mm ASTM, a mistura betuminosa devera apresentar as seguintes caracteristicas:

- Percentagem de betume (relagdo ponderal entre a massa do betume e a massa

total da mistura), MiNIMa ..........coooiiii e 4,3%(1)

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

- Porosidade em obra apds CONSIIUGAOD ............uueuuueuimimmmiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee 4 - 8%

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

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

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

experimental.




124

. 14.03.4.1.2 - Em mistura betuminosa de alto médulo

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico de misturas de alto médulo devera obedecer, ainda,

as seguintes prescrigdes:

- A sua composigao granulomeétrica, obtida a partir das fracgbes indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

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

25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 90 - 100
12,5 mm (1/2") 70- 90
9,5 mm (3/8") 60 - 80
4,75 mm (n° 4) 44 - 62
2,36 mm (n° 8) 30- 44

0,850 mm (n° 20) 16 - 30

0,425 mm (n° 40) 10 - 21

0,180 mm (n° 80) 7 - 14

0,075 mm (n° 200) 6 - 10

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

forma regular.
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- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima .. 40%

- Indices de lamelagéo e alongamento, MAXIMOS ..........uuurivuiiueerieieieeeneeneeinneennens 30%
- Equivalente de areia da mistura de agregados, miniMo ...........cccoecciveeeeeeennnnns 50%
- Valor de azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 ym), maximo ....... 0,8

- Absor¢do de agua para cada uma das fracgdes granulométricas componentes,
maxima

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete...........ocoooeeeieiiieiiiciccccnnne, 75
- Forga de rotura, minima.........cccoooe i 16000 N
- Deformacao, MAaXIMa..........ooooeiiiiiiiiie e 4 mm

Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo ... 13%

POroSidade (%) ..cooeiieiieee e 2-6%

Relagao ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 ym)/betume.... 1,3 - 1,5

Resisténcia conservada, MiNiMa ........ocuiiieiiiiiii e 70%

- Percentagem de betume, minima ...........cccvviiiiiiiieiiieiiieeeeee e 5,3%

- A composig¢ao podera ser ajustada com base no comportamento da mistura durante a

construcao do trecho experimental.
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(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima teorica,
determinada pelo método do picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

Optima de betume da mistura em estudo.

. 14.03.4.2 - Com caracteristicas de regularizagao
. 14.03.4.2.1 - Em semi-penetragcdo betuminosa
1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2 - AGREGADOS

2.1- PARA A CAMADA DE BASE

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para a execugao da base em semi-penetragao betuminosa dever3,

ainda, obedecer as seguintes prescri¢des:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima 40%

- indices de lamelacdo e de alongamento, MAXIMOS ...........ceveeeveeiieiiieeiieeeennnee. 35%

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
50 mm (2") 100
37,5 mm (1 1/2") 90 - 100
25,0 mm (1) 20 - 55
19,0 mm (3/4") 0-15
9,5 mm (3/8") 0-5

2.2 - PARA O RECOBRIMENTO

Devera utilizar-se um agregado obedecendo o mencionado em 14.03.0-9 e, ainda, as

seguintes prescricoes:
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima ... 35%
- A sua composig¢ao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-

9.2,
respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
16,0 mm (5/8") 100
9,5 mm (3/8") 40 -75
4,75 mm (n° 4) 5-25
2,00 mm (n° 10) 0-5
0,850 mm (n° 20) 0-2

14.03.4.2.2 - Em macadame betuminoso

Especificagbes mencionadas para o fuso A em 14.03.4.1.1.

+ 14.03.4.2.3 - Em mistura betuminosa densa
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Esta mistura s6 pode ser utilizada em pavimentos da rede secundaria e para trafegos da

classe T6 e T7.

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico da mistura betuminosa densa devera obedecer as

seguintes prescricoes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das fraccdes indicadas em 14.03.0-9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 85 -100
12,5 mm (1/2") 73 - 87
4,75 mm (n° 4) 45 - 60
2,00 mm (n°10) 32 - 46
0,425 mm (n° 40) 16 - 27
0,180 mm (n° 80) 9-18
0,075 mm (n° 200) 5-10

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

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima ..... 35%




129

- indices de lamelagao e de alongamento, MAXIMOS .............ccceeeevevreereeerenennns 30 %

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adi¢céo de filer), minimo .. 50%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 um), maximo ......... 0,8

- Absorcido de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes,
maxima

Nota: A composi¢ao da mistura betuminosa, quando a areia e 0 p6 de granulagao utilizados
sejam de natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de
filer ndo inferior a 3% ou a aditivacédo do ligante. Caso se utilize como filer a cal hidraulica

aquele limite podera ser reduzido para 1,5%.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete.......ccccccceeeiviieveiiiiicccen e, 75
- Forgaderotura ... 8000 a 15000 N
- Deformagao, MaAXIMA.......ccooeiiieii i 4 mm

- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo ... 13%

= POroSIdade (F)..coeei e 3-6%

- Relagao ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 ym)/betume.... 1,1 - 1,5

- Resisténcia conservada, MiNiMa .........ooouiiiiiiiiiie e 75
%
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(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima teorica,
determinada pelo método do picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

Optima de betume da mistura em estudo.

. 14.03.4.2.4 - Em argamassa betuminosa

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico da argamassa betuminosa devera obedecer as

seguintes prescri¢oes:

- A sua composi¢cao granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em

14.03.0-9.2, respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

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

9,5 mm (3/8") 100

4,75 mm (n° 4) 95 -100
2,00 mm (n° 10) 70 - 85
0,425 mm (n° 40) 25 - 40
0,180 mm (n°® 80) 12- 20

0,075 mm (n° 200) 7-10

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

forma regular.
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- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima 35%

- indices de lamelacéo e de alongamento, MAXiMOS............uuvvveeeieeiiiieeeeeeeeeeee. 30 %

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adic&o de filer), minimo. 50%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 pm), maximo..... 0,8

3 - CARACTERISTICAS DA ARGAMASSA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete..........cccevevveeevieevieeeeeeeeeeenen. 50
- Forga de rotura, minima..........cccooiiiiieiiiece e 6000 N
- Deformagao, MAXIMA.......cccooeiiiiiiieiieie e ab e e 5mm

- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo ... 15%

= POroSidade (F)....oeeee oo 3-6%

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,
determinada pelo método do picndmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

optima de betume da mistura em estudo.

. 14.03.4.2.5 - Em argamassa betuminosa com betumes modificados

Especificagbes mencionadas no item 14.03.4.2.4. Os betumes modificados deverao obedecer

ao especificado no item 14.03.0- 5.2 - Betumes modificados.
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+ 14.03.4.2.6 - Na regularizacao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes
(espessura variavel)

14.03.4.2.6.1 - Em macadame betuminoso

Especificacbes mencionadas no item 14.03.4.2.2.

14.03.4.2.6.2 - Em mistura betuminosa densa

Especificacbes mencionadas no item 14.03.4.2.3.

14.03.4.2.6.3 - Em argamassa betuminosa
Especificacbes mencionadas no item 14.03.4.2.4 no caso de betumes puros e 14.03.4.2.5 no
caso de betumes modificados.

- 14.03.4.2.7 - Em betao betuminoso, subjacente a camadas de desgaste drenante ou

delgada (com 0,05 m de espessura)

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do betdo betuminoso, subjacente a camada
de desgaste drenante, ou delgadas (por ex: em microbetdo rugoso) devera obedecer as

seguintes prescri¢oes:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA

16,0 mm (5/8") 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

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima ... 35%

indices de lamelagao e de alongamento, MAXIMOS ...........cccccveveveereveeeeieerrnnen, 30%

Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adi¢ao de filer), minimo 50%

Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 ym), maximo ....... 0,8

Absorcao de agua para cada uma das frac¢des granulométricas componentes, maxima

Nota: A composi¢ao do betdo betuminoso, quando a areia e o p6 de granulagdo utilizados
sejam de natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de
filer ndo inferior a 3% ou a aditivagéo do ligante. Caso se utilize como filer a cal hidraulica

aquele limite podera ser reduzido para 1,5%.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete.........ccccvveeeeevvveveieveeeeeeeneenn. 75
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- Forga de rotura ......c...uueiiiii i 8000 a 15000 N

- Deformacao, MAXIMA........cccoooiiiiiiiie e e 4 mm

- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo ... 14%

= POroSidade (%)...cooo oo 4-6%

- Relacao ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 pym) /betume... 1,1 - 1,5

- Resisténcia conservada, MiNiMa .......oocueiiieiiiiiiiie e 75%

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima
tedrica, determinada pelo método do picnometro de vacuo (ASTM D 2041) para a

percentagem oOptima de betume da mistura em estudo.

. 14.03.4.2.8 - Em mistura betuminosa de alto médulo

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico de misturas de alto médulo devera, ainda, obedecer

as seguintes prescrigoes:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:




ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm (3/4") 100
16,0 mm (5/8”) 90 -100
12,5 mm (1/2") 80- 95
9,5 mm (3/8") 62 - 82
4,75 mm (n°4) 42 - 60
2,36 mm (n° 8) 30- 44
0,850 mm (n° 20) 16 - 30
0,425 mm (n° 40) 10 - 21
0,180 mm (n° 80) 7-14
0,075 mm (n° 200) 6- 10
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- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima ... 35%

- indices de lamelag&o e alongamento, maximos

- Equivalente de areia da mistura de agregados, minimo

- Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 pm), maximo

- Absor¢cao de agua para cada uma das fracgdes granulométricas componentes,

maxima

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:
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Numero de pancadas em cada extremo do provete................ccccoe. 75
Forga de rotura, Minima..........c.coooiiiiiiiiiiic e 16000 N
Deformacgao, MAaxima..........coovviiiiiiiiii e, 4 mm

Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo ... 14%

POroSidade (¥)....cooooeeieeeee e 2-6%

Relacao ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 pm)/betume.... 1,3 - 1,5

Resisténcia conservada, MiNiMa ........ooueiiiiiiiii e 75%

Percentagem de betume, minima ..........cccco i 5,3%

- A composicéo podera ser ajustada com base no comportamento da mistura durante a

construcao do trecho experimental.

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,

determinada pelo método do picndmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

Optima de betume da mistura em estudo. Este valor nunca devera ser inferior a 2%.

. 14.03.4.3 - Com caracteristicas de desgaste, na faixa de rodagem

. 14.03.4.3.1 - Em betido betuminoso

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.




2- MISTURA DE AGREGADOS
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Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do betdo betuminoso devera obedecer as seguintes

prescrigcdes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das fracgbes indicadas em 14.03.0-

9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

16,0 mm (5/8") 100
12,5 mm (1/2") 80 - 88
9,5 mm (3/8") 66 - 76
4,75 mm (n° 4) 43 - 55
2,00 mm (n°10) 25- 40
0,425 mm (n° 40) 10- 18
0,180 mm (n° 80) 7-13
0,075 mm (n° 200) 5-9

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima20% a)

- Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ..o, 100%

- indices de lamelagdo e de alongamento, MAXIMOS ............ccccveveveueeeveeeennes 25%

- Coeficiente de polimento acelerado, minimo

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adigao de filer), minimo 60%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 pm), maximo ....... 0,8
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- Absor¢cdo de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes,
maxima

a) 30% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B)

uma tolerancia de 10% em relagéo ao valor especificado.

A composicao do betdo betuminoso, quando a areia e o p6 de granulagao utilizados sejam de
natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer nao
inferior a 3% ou a aditivagcao do ligante. Caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite

podera ser reduzido para 2%.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores seguidamente indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete..........ccccceeeeieiiicciicciinnnennns 75
- Forgade rotura ... 8000 a 15000 N
- Deformacao MaXIiMa..........ooooiiiiiii i 4 mm

Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo ... 14%

POrOSIAAAE (F)...uveeee et 4-6%

Relagao ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 ym)/ betume... 1,1 - 1,5

- Resisténcia conservada, mMinima .........cooovuiiiiiiiii e
75%
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(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima teorica,
determinada pelo método do picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

Optima de betume da mistura em estudo.

. 14.03.4.3.2 - Em betao betuminoso drenante

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.2.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do betdo betuminoso drenante devera obedecer as
seguintes prescri¢des:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das fracgées indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

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

19,0 mm (3/4") 100

12,5 mm (1/2") 80 -100

9,5 mm (3/8") 50 - 80

4,75 mm (n° 4) 15- 30

2,00 mm (n° 10) 10- 22
0,850 mm (n° 20) 6-13
0,075 mm (n° 200) 3-6

- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma
forma regular.
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- Percentagem de filer comercial, minima...........cccocoeiiiiiiiinie e 2% a)

- Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ....oooveiiiiiiiiii 100%

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima20% b)

- indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS ..........ccccevvveeeeveseereesenn. 15%

- Coeficiente de polimento acelerado, MiNIMO ............euvviiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee e 0,50

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adigao de filer), minimo 60%

- Valor do azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 um), maximo ....... 0,8

- Absorcao de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes, maxima

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de
10%

em relacao ao valor especificado.

Quando a areia e o p6 de granulagéo utilizados sejam de natureza granitica ndo deve ser

utilizado o filer recuperado.

a) Caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido para 1%

b) 26% em granitos

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores seguidamente indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete .........ccccevvvvveeeveveieeeeeeeeeeeeeeees, 50
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= POroSidade(™) ...eeeoie oo 22 - 30%

- Resisténcia conservada, Minima...........oouuiiiiiiiiiiiiiee e 80%

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base em medigdes geomeétricas

sobre os provetes.

Os resultados da aplicagdo do Ensaio Cantabro (norma espanhola NLT 362) sobre a mistura

betuminosa devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Perda por desgaste a 25 °C, MAXiMa .........cccccceiuururiiriiiiiiiiiireiererererererereeeeeeeeee. 25%
- Percentagem de betume modificado, minima ............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicc, 4%
. 14.03.4.3.3 - Em microbetdao betuminoso rugoso
1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.2.2.

2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do microbetao betuminoso rugoso devera obedecer as

seguintes prescri¢oes:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das fracgbes indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

12,5 mm (1/2") 100
9,5 mm (3/8") 80 -100
4,75 mm (n°4) 30- 42
2,00 mm (n° 10) 22 - 32
0,850 mm (n° 20) 15- 26
0,425 mm (n° 40) 12- 24
0,180 mm (n° 80) 9-18
0,075 mm (n° 200) 7-12

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

forma regular.

- Percentagem de filer comercial, minima

- Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ..o 100%

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima20% b)

- indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS ...........ccccveveveuerereveeeeeennnes

- Coeficiente de polimento acelerado, minimo

Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adi¢cao de filer), minimo 60%

- Valor do azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 um), maximo

- Absorcdo de agua para cada uma das fracgdes granulométricas componentes,

maxima

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10%

em relagao ao valor especificado.
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a) Caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido
para 2%

b) 26% em granitos

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa conduzidos pelo método Marshall

devem estar de acordo com os valores seguidamente indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete ..........ccccevevviiiiie e, 50
= POroSidade (). .eeeeeiooie e 3-6%
- Resisténcia conservada, mMinima ...........ooooeiiiiiie e 80%
- Percentagem de betume modificado, minima ............ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiicc, 5%

- A composi¢ao podera ser ajustada com base no comportamento da mistura durante a
construcao do trecho experimental.

- A mistura devera apresentar em obra trabalhabilidade suficiente para a obtengdo das
baridades e rugosidade superficial especificadas no Capitulo 15 deste Caderno de
Encargos.

(*) Os célculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,
determinada pelo método do picndmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

Optima de betume da mistura em estudo.

. 14.03.4.3.4 - Em argamassa betuminosa

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.




2- MISTURA DE AGREGADOS
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Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

Os agregados para o fabrico da argamassa betuminosa, deverao obedecer as seguintes

prescricdes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-

9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

9,5 mm (3/8") 100
4,75 mm (n° 4) 95 - 100
2,00 mm (n° 10) 70 - 85
0,425 mm (n° 40) 25 - 40
0,180 mm (n° 80) 12- 20

0,075 mm (n° 200) 7-10

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

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima20% a)

- indices de lamelaco e de alongamento, maximos

- Coeficiente de polimento acelerado, minimo

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adigéo de filer), minimo ... 50%

- Valor do azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 pm, maximo ........ 0,8
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- Absorcdo de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes,
maxima

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.

a) 30% em granitos

3 - CARACTERISTICAS DA ARGAMASSA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- NUumero de pancadas em cada extremo do provete .........cccoeeeviviviiiiiiii e, 50
- Forga de rotura, Minima ........cooooiiiiiiiiiccc e 6000 N
- Deformagao, MAXIMA .....coovvviiiiiie e 5mm

Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo...... 15%

POroSidAde (¥) ..veeeeeiiieie e 5-7%

Resisténcia conservada, minima..........c.ccccceeiiiiiiiiiiici e, 75%

- A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade que se encontra especificada

no Capitulo 15 deste Caderno de Encargos.

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,
determinada pelo método do picndmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem

Optima de betume da mistura em estudo.
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. 14.03.4.3.5 - Em argamassa betuminosa com betumes modificados

Especificacbes mencionadas em 14.03.4.3.4 mas utilizando betumes modificados

especificados em 14.03.0-5.2.

. 14.03.4.3.6 - Em mistura betuminosa com gravilhas duras incrustadas

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.

2- GRAVILHAS

As gravilhas devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9 e, ainda, as seguintes prescri¢des:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir da frac¢cado 10/14 como indicada em

14.03.0-9.2, respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

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

16,0 mm (5/8") 100

12,5 mm (1/2") 75-90
9,5 mm (3/8") 0-20

4,75 mm (n° 4) 0-5

2,00 mm (n°10) 0-2

0,850 mm (n° 20) 0-0,5

- Percentagem de material britado .........

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima20% a)

- Indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS ...........ccccvevrvereeereveeeeennnn. 25%
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- Coeficiente de polimento acelerado, MiNIMO ..........ccccoceiiiiiiiiiiii e 0,50

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de
10%

em relacéo ao valor especificado.

a) 30% em granitos

3 - CARACTERISTICAS DAS GRAVILHAS PRE-ENVOLVIDAS

As gravilhas devem ser pré-envolvidas em ligante betuminoso garantindo uma percentagem

de betume residual compreendida entre 1,5 e 2,5%.

A taxa média de aplicagao das gravilhas pré-envolvidas deve estar compreendida entre 9 a
12 kg/m2.

Caso seja necessario, pode ser adicionado filer de modo a garantir que as gravilhas sejam
envolvidas com a percentagem de ligante definida.

14.03.4.3.7 - Em betao betuminoso, sobre pavimentos existentes, aplicado em camada

Unica, com funcgao de regularizagao e/ou reperfilamento, e desgaste

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.4.3.1.

. 14.03.4.3.8 - Em mistura betuminosa de alto médulo

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1.
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2- MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico de misturas de alto médulo devera obedecer, ainda,

as seguintes prescricoes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das frac¢gbes indicadas em 14.03.0-
9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

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

16,0 mm (5/8") 100
12,5 mm (1/2") 90 - 100
9,5 mm (3/8") 70- 85

4,75 mm (n° 4) 44 - 62
2,36 mm (n° 8) 30- 44

0,850 mm (n° 20) 16 - 30

0,425 mm (n° 40) 10 - 21

0,180 mm (n° 80) 7-14

0,075 mm (n° 200) 6- 10

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

forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima20% a)
- indices de lamelagdo e alongamento, MAXIMOS .........ceeviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee
- Coeficiente de polimento acelerado, MiNiMO ..............uevviiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeee 0,50

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adicao de filer), minimo ..... 60%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimensé&o inferior a 75 pm), maximo ....... 0,8
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- Absorgao de agua para cada uma das fracgdes granulométricas componentes,
maxima

a) 30% em granitos

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Numero de pancadas em cada extremo do provete ........cccccoeeeevieviiiiiici e, 75
- Forga de rotura, minima .........ccoooiiiiiiiiice e 16000 N
- Deformacao, MaXiMa.........ooooieiii e 4 mm

Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo...... 14%

POroSidade (¥)....cooieieiiee e 2-6%

Relacao ponderal filer (material de dimenséo inferior a 75 pm)/betume.... 1,3 - 1,5

Resisténcia conservada, MiNiMa ... e 80%

Percentagem de betume, minima ... 5,3%

- A composicao podera ser ajustada com base no comportamento da mistura durante a

construcao do trecho experimental.

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima
tedrica, determinada pelo método do picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a

percentagem optima de betume da mistura em estudo.
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. 14.03.4.4 - Com caracteristicas de desgaste, em bermas

14.03.4.4.1 - Em betdo betuminoso

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.4.3.1.

14.03.4.4.2 - Em mistura betuminosa densa

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.4.2.3.

14.03.4.4.3 - Em argamassa betuminosa

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.4.3.4.

14.03.5 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE BETAO DE CIMENTO

. 14.03.5.1 - Na faixa de rodagem

. 14.03.5.1.1 - Em laje de betdo de cimento, sem passadores

1- CARACTERISTICAS DOS BETOES

Os betdes devem respeitar a Norma Portuguesa NP ENV 206 - “Betdo. Comportamento,
producao, colocagao e critérios de conformidade”, com excepg¢ao de exigéncias adicionais
ou diferentes fixadas neste Caderno de Encargos, como previsto na secg¢ao 1.2 - “Campo

de aplicagao” daquela norma.

Os betdes sdo de comportamento especificado, o qual deve ser definido conforme o uso
que |hes foi destinado - para camadas da sub-base ou da base, com ou sem passadores ou

para camadas em betdo armado continuo.

Os betbdes para camadas de desgaste devem satisfazer os seguintes elementos base:

- maxima dimensao do agregado de 25 mm;

- classe de abaixamento S1, e os seguintes elementos adicionais:
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- resisténcia caracteristica a traccdo por flexdo de 4,5 MPa, aos 28 dias
(substituindo a classe de resisténcia a compressao);

- cimento tipo I, com dosagem nao inferior a 300 kg/m3 de betéo, e,

eventualmente, adigdes, nomeadamente cinzas volantes.

2 - AGREGADOS

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.2.2.3.

3 -ESTUDO E COMPOSIGCAO DO BETAO

3.1 - COMPOSICAO

Para estabelecer a composicdo do betdo a empregar, o Empreiteiro devera recorrer a
ensaios prévios, com o objectivo de conseguir que o betdo resultante satisfaga em obra ao

exposto neste Caderno de Encargos.

A quantidade total das particulas passando no peneiro ASTM n°® 80 nao sera superior a 400

kg/m3 considerado nesse total o cimento e aditivos.

A quantidade de ligante por m3 de betdo ndo podera ser inferior a 300 kg.

A quantidade de cinzas volantes a incorporar no betdo nao podera ser superior a 30 % do

total de ligante.

A razao agugamento nao podera ser superior a 0,5.

No caso de se utilizar um introdutor de ar, o teor de ar do betao fresco determinado de acordo

com a especificacdo LNEC E 258 n&o sera superior a 4% em volume.
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3.2 - ENSAIOS PREVIOS EM LABORATORIO

Estes ensaios serdo utilizados antes de comecgar a betonagem no minimo com 2 meses de
antecedéncia. O seu objectivo é estabelecer a composi¢cao a empregar, tendo em conta os
materiais disponiveis e as condicdes de execugao previstas. Este estudo sera apresentado
a aprovacgao a Fiscalizagdo com pelo menos 60 dias de antecedéncia em relagao a data de

betonagem do trecho experimental.

O Empreiteiro entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos agregados utilizados nos

estudos dos betdes para se comprovar a manuteng¢ao das suas caracteristicas.

Para cada composicdo de betdo ensaiada devera controlar-se a Resisténcia a tracgao por

flexdo aos 7 e 28 dias, a consisténcia e o teor em ar incorporado.

Os ensaios de resisténcia realizados por diversos métodos serao efectuados sobre provetes
procedentes de 2 amassaduras diferentes de betdo, mantendo a mesma composicao,
mesmo agregado e mesmo lote de cimento, moldando-se séries de 12 provetes por
amassadura, de acordo com a especificacdo LNEC E 255, e serdo conservados nas

condi¢cdes ai estipuladas.

De cada série sdo ensaiadas a rotura por compressao e por traccao por flexdo, 3 provetes
aos

7 e os restantes 3 aos 28 dias de acordo com a norma LNEC E 227 obtendo-se os valores
médios dos 2 grupos de resultados. Quanto aos restantes provetes serao sujeitos ao ensaio

de compresséao diametral aos 7 e 28 dias.

Os valores médios assim calculados deverao ser superiores as resisténcias especificadas
com margem suficiente para que seja razoavel esperar que com a dispersao propria da
execugcdo em obra, a resisténcia caracteristica real em obra ultrapasse também a

especificada.

Para cada série de provetes deverao ainda controlar-se a consisténcia do betdo e o teor em

ar incorporado.
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O aco a utilizar na armadura longitudinal do BAC sera da classe A 500 NR. O ago a utilizar

nos vardes de ligagao da junta longitudinal sera da classe A 400 NR.

. 14.03.5.1.2 - Em laje de betdo de cimento, com passadores

AGREGADOS PARA O BETAO

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.2.2.3.

Especificacbes mencionadas nos pontos 1, 2 e 3 do item 14.03.5.1.1.

. 14.03.5.1.3 - Em betao armado continuo

AGREGADOS PARA O BETAO

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.2.2.3.

Especificacbes mencionadas no item 14.03.5.1.1.

. 14.03.5.1.4 - Em blocos de betao

CARACTERISTICAS DOS BLOCOS DE BETAO

Devido aos condicionamentos de resisténcia e funcionalidade que o pavimento deve cumprir,

os blocos de betédo deveréo ter as seguintes propriedades fisicas e mecanicas:

- Resisténcia & compresSa0...........uuueeviiieeeiiieeiiiiiieeeeeeeeeeeee. > 40 MPa

- Resisténcia ao desgaste (ASTM C936-82)..........cccceeeenneee > 4mm

- Absorcdo em agua (ASTM C936-82)........cccccvvvreiciveeeennnnn > 5,5%
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. 14.03.5.2 - Em bermas

14.03.5.2.1 - Em lajes de betdo de cimento

Especificacbes mencionadas no item 14.03.5.1.1.

14.03.6 - MATERIAIS PARA TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

. 14.03.6.1 - Na faixa de rodagem

14.03.6.1.1 - Em microaglomerado betuminoso a frio

. 14.03.6.1.1.1 - Simples

1 - LIGANTE

O ligante a utilizar nesta mistura devera incorporar polimeros adequados de acordo com o
indicado em 14.03.0-5.4.2.2.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio simples devera

obedecer as seguintes prescrigcdes:

- A sua composigao granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em 14.03.0-

9.2, respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
6,3 mm (1/4") 100

4,75 mm (n° 4) 85- 95
2,36 mm (n° 8) 65- 90
1,18 mm (n° 16) 45- 70
0,600 mm (n° 30) 30- 50
0,300 mm (n° 50) 18 - 35
0,180 mm (n° 80) 10 - 20
0,075 mm (n° 200) 7-15

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

forma regular.

Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1). ..o 100%

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, (Granulometria B), maxima20%a)

Coeficiente de polimento acelerado, miNiMoO .........ccccccvivii 0,50

Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adi¢cao de filer), minimo 60%

Equivalente de areia da mistura de agregados (com adi¢ao de filer), minimo ... 40%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 pm), maximo ....... 0,8

a) 30% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.




156

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composigcao da mistura para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio, com vista a
constituir camada de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste
superior aquela que, medida pelo ensaio abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive
Testing - WTAT), conduza a uma perda maxima de 600 g/m2. Independentemente desta
condigdo, a percentagem ponderal de ligante residual ndo podera ser inferior a 7%. A taxa
média de mistura por camada deve estar compreendida entre 8 e 11 kg/m2 e a percentagem
de agua em relacdo ao agregado entre 10 e 15%. A mistura devera apresentar uma
profundidade minima de textura superficial de 0,7 mm (ensaio para determinagao da altura

de areia).

Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigo, em que se imponha
uma abertura rapida ao trafego, a sua composicao sera tal que proporcione os seguintes

resultados no ensaio de torgao:

- Coesao agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a tor¢ao aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.

. 14.03.6.1.1.2 - Duplo

12 APLICACAO

1 - LIGANTE

O ligante a utilizar nesta mistura devera incorporar polimeros adequados de acordo com o
indicado em 14.03.0-5.4.2.2.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera

obedecer as seguintes prescrigoes:
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- A sua composig¢ao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-

9.2, respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

4,75 mm (n°4) 100

2,36 mm (n° 8) 85-95

1,18 mm (n° 16) 60 - 85
0,600 mm (n° 30) 40 - 60
0,300 mm (n° 50) 25-45
0,180 mm (n° 80) 18 - 30
0,075 mm (n° 200) 12-20

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

forma regular.

- Valor de azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 pm), maximo .......

Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ... 100%

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, (Granulometria B), maxima20%a)

Coeficiente de polimento acelerado, miNiMoO .........cccccviii 0,50

Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adicao de filer), minimo ... 60%

Equivalente de areia da mistura de agregados (com adi¢ao de filer), minimo ... 40%

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.

a) 30% em granitos
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3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composigado da mistura para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio duplo, com
vista a constituir camada de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao
desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio abrasivo com roda molhada (Wet Track
Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda maxima de 600 g/m2. Independentemente
desta condicao, a percentagem ponderal de ligante residual ndo podera ser inferior a 8%.
A taxa média da mistura por camada deve estar compreendida entre 5 e 8 kg/m2 e a
percentagem de agua em relacéo ao agregado entre 10 e 20%. A mistura devera apresentar
uma profundidade minima de textura superficial de 0,5 mm (ensaio para determinacéo da

altura de areia).

Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigo, em que se imponha
uma abertura rapida ao trafego, a sua composigéo sera tal que proporcione os seguintes

resultados no ensaio de torgao:

- Coesao agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a tor¢ao aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.

22 APLICACAO

1 - LIGANTE

O ligante a utilizar nesta mistura devera incorporar polimeros adequados de acordo com o
indicado em 14.03.0-5.4.2.2.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera

obedecer as seguintes prescrigdes:

- A sua composicao granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em 14.03.0-

9.2, respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
9,5 mm (3,8”) 100
6,3 mm (1/4”) 80 - 95
4,75 mm (n°4) 70-90
2,36 mm (n° 8) 45-70
1,18 mm (n° 16) 28 - 50
0,600 mm (n° 30) 18 - 33
0,300 mm (n° 50) 12-25
0,180 mm (n° 80) 6-18
0,075 mm (n° 200) 5-10

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

forma regular.

Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ... 100%

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, (Granulometria B), maxima20%a)

indices de alongamento e de lamelagdo, MAaximos ..........cccovviiiiiiiieeeeeneeeeeeee, 25%

Coeficiente de polimento acelerado, MiNiMO .........cccccevvii 0,50

Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adicao de filer), minimo ... 60%

Equivalente de areia da mistura de agregados (com adicao de filer), minimo ... 40%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 ym), maximo ....... 0,8
Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.

a) 30% em granitos
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3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composicao da mistura para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio, com vista a
constituir camada de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste
superior aquela que, medida pelo ensaio abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive
Testing - WTAT), conduza a uma perda maxima de 600 g/m2. Independentemente desta
condicdo, a percentagem ponderal de ligante residual ndo podera ser inferior a 6%. A taxa
média da mistura por camada deve estar compreendida entre 11 e14 kg/m2 e a
percentagem de agua em relagdo ao agregado entre 10 e 15%. A mistura devera
apresentar uma profundidade minima de textura superficial de 0,9 mm (ensaio para

determinacao da altura de areia).

Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigco, em que se imponha
uma abertura rapida ao trafego, a sua composicao sera tal que proporcione os seguintes

resultados no ensaio de torgao:

- Coesao agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a tor¢ao aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.

14.03.6.1.2 - Em slurry seal

. 14.03.6.1.2.1 - Simples

1 - LIGANTE

O ligante a utilizar na mistura sera uma emulsao betuminosa especialmente formulada, tendo

em atencgdo os agregados a utilizar.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do slurry-seal (lama betuminosa) devera obedecer as

seguintes prescri¢oes:
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- A sua composicao granulométrica obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-

9.2 respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
6,3 mm (1/4") 100

4,75 mm (n° 4) 85- 95
2,36 mm (n° 8) 65- 90
1,18 mm (n° 16) 45- 70
0,600 mm (n° 30) 30- 50
0,300 mm (n° 50) 18- 35
0,180 mm (n° 80) 10 - 20
0,075 mm (n° 200) 7-15

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

forma regular.

Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ... 100%

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, (Granulometria B), maxima20%a)

Coeficiente de polimento acelerado, MiNIMO .............couiiiiiiiiiiiiiiiec e, 0,50

Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adicao de filer), minimo ... 60%

Equivalente de areia da mistura de agregados (com adicao de filer), minimo ... 40%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimens&o inferior a 75 ym), maximo ....... 0,8

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.

a) 30% em granitos
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3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composicido da mistura para o fabrico do slurry-seal em colmatacao de fissuras devera
ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio
abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda
maxima de 800 g/m2. Independentemente desta condicdo a percentagem ponderal de
ligante residual ndo podera ser inferior a 7%. A taxa média da mistura por camada deve
estar compreendida entre 8 e 11 kg/m2 e a percentagem de agua em relacdo ao agregado
entre 10 e 15%. A mistura devera apresentar uma profundidade minima de textura

superficial de 0,7 mm (ensaio para determinacao da altura de areia).

Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servi¢o, em que se imponha
uma abertura rapida ao trafego, a sua composicao sera tal que proporcione os seguintes

resultados no ensaio de torgéo:

- Coeséo agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a tor¢ao aos 60 min superior a 20 kgf/cm?2.

. 14.03.6.1.2.2 - Duplo

12 APLICACAO

1 - LIGANTE

O ligante a utilizar na mistura serd uma emulsdo betuminosa especialmente formulada, tendo

em ateng&o os agregados a utilizar.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do slurry-seal (lama betuminosa) devera obedecer as

seguintes prescri¢des:




163

- A sua composigao granulométrica obtida a partir das fracgdes indicadas em 14.03.0-

9.2,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS

DE PENEIROS ASTM

PERCENTAGEM ACUMULADA

DO MATERIAL QUE PASSA

4,75 mm (n°4) 100

2,36 mm (n° 8) 85-95

1,18 mm (n° 16) 60-85
0,600 mm (n° 30) 40-60
0,300 mm (n° 50) 25-45
0,180 mm (n° 80) 18-30
0,075 mm (n° 200) 12-20

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

forma regular.

- Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ..o, 100%

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, (Granulometria B), maxima20%a)

- Coeficiente de polimento acelerado, MiNIMO ............ceevvviiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeee e, 0,50

- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem adigéo de filer), minimo ... 60%

- Equivalente de areia da mistura de agregados (com adicao de filer), minimo ... 40%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimensao inferior a 75 ym), maximo

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.

a) 30% em granitos
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3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composicdo da mistura para o fabrico do slurry-seal em colmatacéo de fissuras devera
ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio
abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda
maxima de 800 g/m2. Independentemente desta condigao a percentagem ponderal de
ligante residual ndo podera ser inferior a 8%. A taxa média da mistura por camada deve
estar compreendida entre 5 e 8 kg/m2 e a percentagem de agua em relagdo ao agregado
entre 10 e 20%. A mistura devera apresentar uma profundidade minima de textura

superficial de 0,5 mm (ensaio para determinacao da altura de areia).

Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigco, em que se imponha
uma abertura rapida ao trafego, a sua composigéo sera tal que proporcione os seguintes

resultados no ensaio de torgao:

- Coesao agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a tor¢ao aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.

22 APLICACAO

1 - LIGANTE

O ligante a utilizar na mistura sera uma emulséo betuminosa formulada, tendo em atencao os

agregados a utilizar.

2 - MISTURA DE AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

A mistura de agregados para o fabrico do slurry-seal (lama betuminosa) devera obedecer as

seguintes prescri¢oes:
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- A sua composig¢ao granulométrica, obtida a partir das frac¢des indicadas em 14.03.0-

9.2, respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
6,3 mm (1/4") 100

4,75 mm (n°4) 85- 95
2,36 mm (n° 8) 65- 90
1,18 mm (n° 16) 45- 70
0,600 mm (n° 30) 30- 50
0,300 mm (n° 50) 18- 35
0,180 mm (n° 80) 10 - 20
0,075 mm (n° 200) 7-15

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

forma regular.

Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) ... 100%

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, (Granulometria B), maxima20%a)

Coeficiente de polimento acelerado, miNiMoO .........cccccvvvi 0,50

Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem adic&o de filer ..... 60%

Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (com adigao de filer) .... 40%

- Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 ym), maximo ....... 0,8

a) 30% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagéo ao valor especificado.




166

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA

A composicado da mistura para o fabrico do slurry-seal em colmatacao de fissuras devera
ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio
abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda

maxima de

800 g/m2. Independentemente desta condigdo a percentagem ponderal de ligante residual
nao podera ser inferior a 7%. A taxa média da mistura por camada deve estar compreendida
entre 8 e 11 kg/m2 e a percentagem de agua em relagdo ao agregado entre 10 e 15%. A
mistura devera apresentar uma profundidade minima de textura superficial de 0,7 mm (ensaio

para determinacao da altura de areia).

Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigco, em que se imponha
uma abertura rapida ao trafego, a sua composigcao sera tal que proporcione os seguintes
resultados no ensaio de torgio:

- Coesao agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a tor¢ao aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.

. 14.03.6.1.3 - Em revestimento superficial

Os valores a seguir mencionados sdo dados a titulo indicativo, correspondentes a
pavimentos em betdo betuminoso com superficie homogénea, textura lisa e sem exudacao

de betume, sujeitos a um trafego pesado considerado fraco.

No entanto, os revestimentos superficiais podem ser utilizados em vias de comunicagdo com
trafego médio e pesado, a semelhanga de outros paises, aconselha-se nestas situagoes,
utilizacao de ligantes modificados e agregados pré-envolvidos em ligantes betuminosos, de

acordo com estudo especifico de aplicagao.

. 14.03.6.1.3.1- Simples

1 - LIGANTE
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O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1, 14.03.0-5.4.1.3 ou

14.03.0-5.4.2.3.

A taxa de ligante residual, consoante o tipo de ligante e a fracg¢ao utilizada, sera de:

Fraccéao Betume puro Emulsao betuminosa
4/6 1,0 kg/m2 0,9 kg/m2
6/10 1,3 kg/m2 1,2 kg/m2
10/14 1,6 kg/m2 1,5 kg/m2

2 - AGREGADOS

Os agregados devem satisfazer o mencionado em 14.03.0-9.

Para os revestimentos superficiais aplicados como camadas de desgaste em faixas de

rodagem e bermas, sao definidas, para os agregados, as seguintes prescrigdes:

- Granulometria com as dimensbes nominais indicadas em 14.03.0-9.2. As
percentagens passando nos peneiros n° 20 e 200 ASTM, nao serao superiores,

respectivamente, a 1 e a 0,5%.

Percentagem de material britado (ver 14.03.0-9.1) .....cooiiiiiiiiiiiiiee e, 100%

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima

faixa de rodagem ..... 20%a)

bermas.......cccccceuuues 25%b)

- Coeficiente de polimento acelerado, MiniMO .........ccoooeeiiiiiiiiiiicec, 0,50

- Indices de lamelag&o e alongamento, MAXIMOS ............cccveveveveveeeeeereeeeneeens 25%
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- Adesividade agregado/betume puro, Minima .........cccceveeeeeiiiiiiiieee e Boa

- A taxa de aplicagado de agregados, consoante a fracgao utilizada, sera de:

- 4/6 6a7l/m2
- 6/10 8a9l/m2
-10/14 11 a 13 1/m2
a) 30% em granitos

b) 35% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de

10% em relagao ao valor especificado.

. 14.03.6.1.3.2- Duplo
12 APLICACAO
1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1, 14.03.0-5.4.1.3 ou

14.03.0-5.4.2.3.

A taxa de ligante residual, consoante o tipo de ligante e a fracg¢ao utilizada, sera de:
Fracgao Betume puro Emulsao betuminosa

6/10 0,9 kg/m2 0,7 kg/m2

10/14 0,9 kg/m2 0,7 kg/m2
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2 - AGREGADOS

Os agregados deverao obedecer as especificagdes mencionadas em 14.03.6.1.3.1.

- A taxa de aplicacao de agregados, consoante a fracc¢ao utilizada, sera de:

- 6/10 7a8l/m2

- 1014 10a 11 1/m2

22 APLICACAO

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1, 14.03.0-5.4.1.3 ou

14.03.0-5.4.2.3.

A taxa de ligante residual, consoante o tipo de ligante e a fracgao utilizada, sera de:

Fraccéao Betume puro Emulséo betuminosa
2/4 0,9 kg/m2 0,9 kg/m2
4/6 1,0 kg/m2 1,0 kg/m2

2 - AGREGADOS

Os agregados deverao obedecer as especificagdes mencionadas em 14.03.6.1.3.1.

- A taxa de aplicagéo de agregados, consoante a fracgao utilizada, sera
de:

- 2/4 4a51/m2

- 4/6 6a7l/m2

14.03.6.1.3.3 - Simples com duas aplica¢des de agregado
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1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 14.03.0-5.1, 14.03.0-5.4.1.3 ou

14.03.0-5.4.2.3.

A taxa de ligante residual, consoante o tipo de ligante e a fracg¢ao utilizada, sera de:

Fraccéao Betume puro Emulséo betuminosa
10/14 - 4/6 1,6 kg/m2 1,5 kg/m2

2 - AGREGADOS

Os agregados deverao obedecer as especificagbes mencionadas em 14.03.6.1.3.1.

- A taxa de aplicacao de agregados, consoante a frac¢ao utilizada, sera de:

Solugcao Aplicacao prévia Aplicacdo seguinte
6/10 - 2/4 6/10-6a 7 I/m2 2/4 -3 a4l/m2
10/14 - 4/6 10/14 -8 a 9 1/m2 4/6 -4 a51/m2

. 14.03.6.2 - Em bermas

14.03.6.2.1 - Em slurry seal

14.03.6.2.1.1 - Simples

Especificagbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.2.1.

. 14.03.6.2.1.2 - Duplo

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.2.2.




14.03.6.2.2 - Em revestimento superficial

14.03.6.2.2.1 - Simples

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.3.

. 14.03.6.2.2.2 - Duplo

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.3.2.

14.03.6.2.2.3 - Simples com duas aplicagdes de agregado

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.3.

14.03.7 - REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM OU CURA

. 14.03.7.1 - Rega de impregnag¢ao betuminosa

14.03.7.1.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.0-5.4- Emulsdes betuminosas

14.03.7.1.2 - Com betume fluidificado

Especificagbes mencionadas no ponto 14.03.0-5.3 - Betumes fluidificados.

. 14.03.7.2 - Rega de colagem

14.03.7.2.1 - Com emulsio betuminosa

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.0-5.4.1.
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14.03.7.2.2 - Com emulsdao modificada

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.0-5.4.2.

. 14.03.7.3 - Rega de cura

14.03.7.3.1 - Com emulsao betuminosa

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.0-5.4.1.6.

14.03.8 - TRABALHOS ESPECIFICOS DOS PAVIMENTOS RiGIDOS

. 14.03.8.1 - Acabamento da superficie

14.03.8.1.1 - Por ranhuragem

14.03.8.1.2 - Por escovagem

14.03.8.1.3 - Por denudagem quimica

. 14.03.8.1.4 - Por incrustacao de gravilhas
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No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificagdes construtivas

para a execugao destes trabalhos

. 14.03.8.2 - Varoes de a¢o em juntas
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O aco sera de textura homogénea, de grao fino, ndo quebradico e isento de zincagem, pintura,
argila, 6leo ou ferrugem solta, obedecendo as prescricbes do Regulamento de Estruturas de

Betdo Armado e Pré-Esforcado.

. 14.03.8.2.1 - De transmissao de carga em juntas transversais de contracgao,
incluindo tratamento

VAROES DE TRANSMISSAO DE CARGAS

Os vardes de transmissao de cargas serdo de ago macio A 235 NL liso e ndo poderéo
apresentar irregularidades. Serdo tratados em dois tergos do seu comprimento com uma
pelicula fina de um produto adequado que impeca a sua aderéncia ao betdo, permitindo o

seu livre deslocamento no interior da laje.

Quando estes varbes forem instalados em juntas de dilatagdo a extremidade
correspondente a parte tratada sera protegida por uma capsula de comprimento entre 50 e
100 mm e o espago livre, preenchido por material compressivel, tera um comprimento nunca

inferior & do material de preenchimento da junta.

14.03.8.2.2 - De transmissdo de carga em juntas transversais de dilatacdo, incluindo

acessorios

Especificacbes mencionadas no item 14.03.8.2.1.

14.03.8.2.3 - De ligagdo em juntas longitudinais

Os vardes de ligagao serdao de ago macio A 235 NR nervurado.

. 14.03.8.3 - Execugéo de juntas

. 14.03.8.3.1 - Por serragem

14.03.8.3.1.1 - Transversais
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14.03.8.3.1.2 - Longitudinais

. 14.03.8.3.2 - Utilizando outras técnicas

14.03.8.3.2.1 - Transversais

14.03.8.3.2.2 - Longitudinais

14.03.8.3.2.3 - Longitudinais, junto a caleira ou valeta da drenagem do separador

No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serédo descritas as especificagdes construtivas

para a execugao destes trabalhos

. 14.03.8.4 - Selagem de juntas

MATERIAIS PARA PREENCHIMENTO DE JUNTAS

O material de preenchimento sera suficientemente compressivel de modo a permitir a
dilatacédo das lajes, sem contudo fluir para o exterior, sendo um produto a aplicar a quente,

ou em alternativa um material pré-fabricado que respeite as condigdes a seguir indicadas.

O material apresentara a elasticidade necessaria para recuperar a maior parte do volume
inicial apds compressao; sera ainda suficientemente impermeavel para impedir a penetracao

da agua exterior.

O material a utilizar devera cumprir o especificado nas normas ASTM aplicaveis:

- Material do tipo betuminoso ASTM D 994

No caso de se optar por material pré-fabricado designadamente do tipo perfil de Neoprene
aplicado a frio, devera o Adjudicatario apresentar especificagdes estrangeiras e
equipamento aplicaveis, obras em que tenha sido utilizado, e especialmente caracteristicas

técnicas do material a aplicar, cuja decisao final ficara sempre a cargo da Fiscalizaco.
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. 14.03.8.5 - Separagao entre a laje da camada de desgaste e a base

. 14.03.8.5.1 - Com folha de polietileno

A folha de plastico a aplicar como separagéo entre a camada de betdo pobre e a laje de
betdo de cimento tera que possuir resisténcia que permita a circulacido do equipamento
sem se romper.

14.03.8.5.2 - Com emulsao sobre cinzas ou areias

14.03.8.5.3 - Com revestimento superficial simples

14.03.8.5.4 - Com outras técnicas

. 14.03.8.6 - Aplicacao de produto filmogénico de cura

Os produtos filmogénicos de cura sado produtos aplicaveis em superficies horizontais e
verticais de betdo com o objectivo de retardar a perda de agua durante a presa e
endurecimento do betao, reduzindo, ao mesmo tempo, a elevacdo de temperatura, por

€eXposicao aos raios solares.

Os produtos filmogénicos de cura serdo constituidos por uma base e por um pigmento
branco finamente dividido, ja misturados para imediata aplicagdo sem alteragdo. O
produto apresentara um aspecto esbranquicado ou metalico uniforme quando aplicado

uniformemente numa superficie de betdo fresco na dosagem especificada.

O produto filmogénico de cura tera a consisténcia adequada para que possa ser facilmente
aplicado por pulverizador numa camada uniforme a uma temperatura superior a 4°C. Devera
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ainda aderir ao betao fresco de tal modo que ndo se deteriore durante a sua aplicagcao
devendo formar uma pelicula continua quando aplicado na dose especificada. Uma vez seca,
a pelicula formada devera ser continua, flexivel, e sem roturas ou fendas visiveis e devera

permanecer intacta pelo menos 7 dias apds a sua aplicagao.

O produto liquido filmogénico pigmentado, nao podera de maneira alguma entrar em reacgao

com o betdo; em particular com a agua e os ides de calcio.

A composi¢ao e componentes destes produtos serdo tal que verifique as seguintes condigdes:

- A fraccado volatil do produto sera um material ndo téxico n&o facilmente
inflamavel;

- O produto ensaiado segundo a norma ASTM C 156, tera uma perda de agua

inferior a 0,055 g/cm2 as 72 horas;

- O produto ensaiado segundo a norma ASTM E 97, tera um poder reflector da

luz natural de 60% relativamente ao diéxido de magnésio;

- A taxa de aplicacéo do produto sera superior a 200 ml por m2.

. 14.03.8.7 - Betao poroso na interface entre a laje e a berma

1 - AGREGADO PARA BETAO POROSO

O agregado deve ser obtido pela britagem de material pétreo apresentando-se as particulas
limpas, rijas, duraveis, de qualidade uniforme e isentas de matérias decompostas ou outras

substancias prejudiciais. Deve ainda obedecer as seguintes prescri¢des:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima ... 40%

- Percentagem de cimento, MiniMo ... 180 kg/m3
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- Porosidade, MinimMa .........eiiiiiei e e 22%

. 14.03.8.8 - Betdao poroso na interface entre a laje e a berma, incluindo dreno

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.8.7.

14.03.8.9 - Camada drenante em berma com 0,10 m de espessura

14.03.8.9.1 - Em betao poroso

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.8.7.

14.03.8.9.2 - Em material granular de granulometria extensa com redug¢ao de 50% na

fracgao 0/6

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.1.2.1 ou 2.

. 14.03.8.10 - Impermeabilizagao da fundagao da berma

14.03.8.10.1 - Com geotéxtil impregnado com emulséao

14.03.8.10.2 - Com outras técnicas

14.03.8.11 - Vigas de ancoragem em pavimento de betdo armado continuo

Especificagbes mencionadas no Volume VI relativo as obras de arte integradas.
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14.03.9 - TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGCAO

+ 14.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes

As accobes de escarificacdo devem evoluir com precaucdo e em incrementos de espessura
em profundidade, de forma a n&o danificar a camada subjacente, que ira servir de base ao

novo pavimento.

As especificacbes construtivas para a execugao destes trabalhos sédo descritas no Capitulo

15 deste Caderno de Encargos.

- 14.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacao, remocao e
transporte a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagao por depésito, e

o preenchimento de acordo com o definido no projecto

As especificagdes construtivas para a execucao destes trabalhos sao descritas no Capitulo

15 deste Caderno de Encargos.

14.03.9.3 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para

regularizagao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes

Especificagbes mencionadas no ponto 14.03.1.2.1.

- 14.03.9.4 - Selagem ou elemento retardador da propagacao de fissuras em pavimentos

degradados
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As especificacbes construtivas para a execugao destes trabalhos s&do descritas no Capitulo

15 deste Caderno de Encargos.

14.03.9.4.1 - Com misturas betuminosas

Especificagbes mencionadas no ponto 14.03.4.2.4.

14.03.9.4.2 - Com revestimentos superficiais

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.3.

14.03.9.4.3 - Com slurry-seal

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.2.

14.03.9.4.4 - Com microaglomerado a frio

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.6.1.1.

14.03.9.4.5 - Geotéxtil impregnado

1 - GEOTEXTIL, COMO BASE PARA INTERFACE RETARDADORA DA PROPAGAGCAO DE
FISSURAS

O fornecimento do material na obra deve ser acompanhado de certificados de origem e ficha

técnica, bem como do boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

O geotéxtil a utilizar como base impregnavel na constituicdo de interfaces retardadoras do

processo de propagacao de fissuras, devera satisfazer as seguintes prescri¢des:

- Ser insensivel a acgao de acidos ou bases, inatacavel por micro-organismos e

submetido a aprovagdo da Fiscalizacdo. Deverao ainda conter estabilizadores e/ou
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inibidores adicionados a sua base a fim de tornar os seus filamentos resistentes a

deterioracao por exposi¢ao aos raios ultravioletas e ao calor.

- Apresentar textura e espessura homogéneas, ndo podendo as condi¢cdes de
armazenamento comprometer a sua futura colocagdo em obra (gelo ou embebi¢cdo em
agua) nem tao pouco as suas caracteristicas (exposi¢ao a radiagao solar, sais minerais
e poeiras). Assim, e até a sua utilizacao, os rolos terdo que permanecer protegidos em

plastico opaco.

- No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento,
com rotura do plastico protector, sera necessario eliminar as primeiras espiras do rolo
afectado.

Nao podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagao da Fiscalizagao.

- Gramagem (EN 965) ... 100 a 150 g/m2
- Resisténcia a tracgao, minima (EN ISO 10319) ..o 8 kKN/m
- Alongamento, minimo (EN ISO 10139) ......cooiiiiiiiiiiieeee e 50%
- Espessura, a 2 kN/m2 , minima (EN 964/1) ... 1 mm
- Ponto de fusao, minimo (ASTM D 276) ......uevveeeeiiiiiieieeeee e 150 °C
- Retencéo de betume (TASK FORCE 25 (US FHWA))......coccoveininnen. 0,9a1,31/m2

Em principio, deverao aplicar-se geotéxteis néo tecidos, agulhados e de filamento continuo.

A utilizagado de geotéxteis termosoldados nao € permitida no presente dominio especifico, a
menos que se trate de material ja impregnado, com ligante betuminoso adequado, em fase
de fabrico; neste caso, devera o Adjudicatario solicitar do fabricante uma listagem de
aplicagdes realizadas com sucesso, que possibilite a Fiscalizagdo uma tomada de

decisdo melhor fundamentada.
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2- LIGANTE

Especificagcbes mencionadas em 14.03.0-5.4.2.3.

14.03.9.4.6 - Argamassa com betumes modificados

Especificagcbes mencionadas no ponto 14.03.4.2.5.

. 14.03.9.4.7 - Com mastiques, em pavimentos semi-rigidos

Os mastiques a utilizar em trabalhos de pavimentagao deverao ser resistentes as condi¢oes
atmosféricas mais adversas, mantendo as suas caracteristicas elasticas. Devem ainda ser
resistentes aos ataques quimicos dos 6leos e combustiveis bem como as tintas da sinalizagao
horizontal. Os mastiques a utilizar devem obedecer as prescricdes indicadas na especificacao
ASTM D 2628.

As especificagcbes construtivas para a execugao destes trabalhos sao descritas no Capitulo

15 deste Caderno de Encargos.

14.03.9.4.8 - Com mastiques, em pavimentos rigidos

Especificacbes mencionadas no ponto 14.03.9.4.4.

. 14.03.9.5 - Reparacgao de juntas em pavimentos rigidos

Especificagbes mencionadas no ponto 14.03.8.4.

14.03.9.6 - Reposicao de pavimentos com as caracteristicas dos existentes,

designadamente em zonas de abertura de valas para instalagao de redes de servigos

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

+ 14.03.9.7 - Pavimentagcao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo

fundagao

14.03.9.7.1 - Em betonilha

14.03.9.7.2 - Em calgada

« 14.03.9.7.3 - Em lajetas ou blocos de betao

As especificacbes a cumprir para estes itens, sdo as constantes do regulamento de betdes

de ligantes hidraulicos e as mencionadas em 14.03.5.1.4.

- 14.03.9.8 - Remo¢ao de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga,
transporte e colocagao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemnizagao

por depdsito

No capitulo 15 deste Caderno de Encargos serao descritas as especificagdes construtivas

para a execucgao destes trabalhos.

14.03.9.9 - Enchimento e regularizagao de bermas em solos (seleccionados)

Especificagdbes mencionadas no item 14.03.1.1.1.

+ 14.03.9.10 - Ranhuragem transversal para melhoramento das condi¢coes de drenagem

superficial, com profundidade média de 1 a 3 cm e 0,8 cm de largura
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No capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificagdes construtivas

para a execucao destes trabalhos.

15.03 - PAVIMENTA(;/?\O

. METODOS CONSTRUTIVOS
. 15.03.1 - CAMADAS EM  SOLOS OU EM MATERIAIS
GRANULARES COM CARACTERISTICAS DE SUB-BASE

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base, executadas com
materiais naturais (solos e materiais granulares aluvionares) e com materiais granulares
britados, estabilizados mecanicamente, cujas caracteristicas estao definidas nos subcapitulos
14.03.1.1.1, 2 e 3 deste Caderno de Encargos.

1 - ESTUDO LABORATORIAL

Da realizagao prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢ao:

- das caracteristicas do solo ou material granular
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- da curva granulométrica de referéncia

- do teor em agua 6ptimo

- da baridade seca de referéncia (no caso de solos)

- do indice de vazios de referéncia (no caso de materiais granulares)

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizacdo para aprovacao pelo menos 60

dias antes do inicio da aplicagdo em obra.

A metodologia a seguir descrita aplica-se aos materiais granulares, naturais ou ndo, cuja
granulometria apresenta uma percentagem de material retido no peneiro ASTM 19 mm (3/4”)

inferior a 30%.

Para a aplicagcao desta metodologia torna-se necessario corrigir, de acordo com a norma

AASHTO T 224, os valores da baridade seca maxima e o teor éptimo em agua, determinado

de acordo com a especificacdo LNEC E 197, de modo a ter em atencido as diferentes

proporgdes de material retido no peneiro ASTM de 3/4” (19 mm) nos agregados a ensaiar.

Seguindo o processo de compactagao pesada em molde grande e sem qualquer substituicao
de material retido no peneiro de 3/4” (19 mm), determina-se a baridade seca maxima Bsm da
fracgao do agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em

agua 6ptimo Wo.

Determina-se a massa volumica das particulas secas da fracgao retida no referido peneiro de

3/4", G e a correspondente absorgéo de agua, Wa.

Determina-se igualmente a massa volumica das particulas secas das frac¢des retida e
passada no peneiro ASTM n° 4 (4,75 mm) e a média ponderada desses valores que se tome

como representativo do agregado inicial.
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Aplica-se as seguintes expressodes para a determinacao da baridade seca maxima e do teor

em agua optimo corrigidos:
Bsme=100/{[X/G]+[Y/(nxbsm)]} Wax
={[WoxY]+[WaxX]}/100, sendo:

X - Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"

Y - Percentagem de material passado no mesmo peneiro

n - Coeficiente dependente da percentagem (X) da fracgdo retida no mesmo peneiro,

relativamente a massa total do agregado, dado pela tabela:

n 1,00 0,99 0,98

X <20 21-25 26-30

A curva de relagao entre compactacgdes relativas e indices de vazios, sera obtida a partir das
baridades secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de compactagdo com variacao de
energia (55-25-12 pancadas) e dos correspondentes indices de vazios calculados a partir do

valor da massa volumica das particulas secas do agregado integral.

Sera sempre obrigatério a realizagado de um trecho experimental para se tragar o grafico da
relacao entre a variagao do indice de vazios corrigidos ou grau de compactagao e 0 numero
de passagens dos cilindros.

2 - PREPARACAO DA PLATAFORMA DE APOIO DO PAVIMENTO

Antes de se iniciarem os trabalhos de pavimentagao devem ser verificadas as condigées em
que se encontra a camada do leito de pavimento e nomeadamente da sua superficie
(plataforma de apoio do pavimento), designadamente o seu nivelamento e sua capacidade de
suporte, de modo a garantirem-se as condigdes imprescindiveis para uma boa constru¢ao da

primeira camada do pavimento.
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O leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projecto e uma

compactacéo relativa minima de 95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

A superficie de camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% em recta e a
definida no projecto quando em curva. Nao deve apresentar diferengas superiores a 5 cm em
relacdo ao perfil longitudinal do projecto nem irregularidades superiores a 2 cm quando

verificadas com a régua de 3 m.

Estas condi¢gdes devem ser verificadas imediatamente antes da constru¢cdo da camada

sobrejacente.

3 - EXPLORACAO OU FABRICO E ARMAZENAMENTO

3.1 - EXPLORACAO EM JAZIDAS DE SOLOS OU MATERIAIS GRANULARES
ALUVIONARES

A exploracao de jazidas de materiais naturais (solos ou materiais granulares aluvionares)
pode ser realizada em linha ou recorrendo a empréstimo. A exploragao deve ser executada

de forma a manter a homogeneidade do material extraido.
A escavagao nas jazidas sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.
O planeamento da exploragao deve ser compativel com as necessidades de colocagdo em

obra, evitando o armazenamento intermédio de materiais, de forma a n&o ocorrerem variacoes

excessivas do teor em agua do material desde a extracg¢ao até a colocagao em obra.

As zonas de exploragao serao submetidas a aprovagao da Fiscalizagao.

As zonas de exploragdo devem ser modeladas no fim da sua utilizagao.

3.2 - FABRICO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS GRANULARES

BRITADOS
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Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalacbes de britagem
adequadas, que garantam a constancia das condi¢gdes de produgdo, a homogeneidade

granulométrica e o teor em agua do material produzido.

As instalacbes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de agua,

de forma a evitar a segregagédo dos materiais.

O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito de preferéncia em areas
devidamente preparadas. Quando tal nao for possivel, sera feito o armazenamento ao longo
da linha de acordo com as necessidades de aplicagédo, de modo a evitar operagdes de carga
e transporte complementares. Neste caso o0 material sera armazenado sobre a

plataforma previamente preparada e aprovada pela Fiscalizacao.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se
a contaminagdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas

de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura
nao superior a 1,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a
formacao de taludes continuos. O material devera ser espalhado com tractor de rastos e ser
depositado na frente da camada para se reduzir a sua segregagao. O carregamento para
transportes posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve

ser empurrado com tractor.

N&o é permitido o armazenamento em pilha.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é

obrigatério 0 armazenamento dos materiais necessarios a producao de 15 dias.

3.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO

As tolerancias admitidas em relacdo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o

especificado no capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:
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Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200) +2%

Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n°® 80) + 3%

Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n° 10) +4%

Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga +5%

4 - TRANSPORTE E ESPALHAMENTO

O transporte deve ser realizado por camibes basculantes. Se o material se encontrar
excessivamente seco, previamente ao transporte, deve ser feita a correcgao do teor em agua

por rega da frente de carregamento.

Devem utilizar-se, no espalhamento do material de sub-base, motoniveladoras ou
pavimentadoras adequadas, que permitam que a superficie da camada se mantenha
aproximadamente com a forma definitiva. O espalhamento deve ser feito regularmente e de
modo a que toda a camada seja perfeitamente homogénea e que a sua espessura, apos

compactagéao, seja a prevista no projecto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que nao possa ser facilmente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a

escarificacdo e homogeneizagdo da camada, e posterior regularizagao da superficie.

5 - COMPACTACAO E CORRECGAO DO TEOR EM AGUA

Se, antes de se iniciar a compactacgao, se verificar que os materiais utilizados nao tém a
humidade adequada, deve proceder-se a sua correcgdo. Para isso deve escarificar-se
a camada e deixar ajustar o teor em agua por secagem ou outro meio, no caso de ele estar
em excesso, ou, no caso contrario, proceder a uma distribuicdo uniforme de agua,

empregando-se carros tanques de pressao cujo jacto devera, quanto possivel, cobrir a largura
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total da area a tratar. Esta distribuicdo de agua deve organizar-se de modo a fazer-se de

forma rapida e continua.

A compactag¢ao da camada sera obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador, seguida da
compactagdo com cilindros de pneus, de forma a serem atingidas as condi¢cdes a seguir
indicadas.

5.1 - EM SOLOS SELECCIONADOS

A compactacgao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95%.

5.2 - EM MATERIAIS GRANULARES ALUVIONARES E AGREGADOS BRITADOS DE
GRANULOMETRIA EXTENSA

Devem ser atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor
sera determinado como se indica em 1. Tal valor sera o correspondente, a uma baridade seca

igual a 95% da que se obteria com uma energia equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

6 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulacées ou material
solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 3,0 cm, em
relacdo aos perfis transversais e longitudinais estabelecidos, nem apresentar

irregularidades superiores a 2 cm quando medidas com a régua de 3 m.

7 - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura da camada, depois de compactada, sera a definida no projecto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a construgao de
camadas delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificagao

total da camada e a adicdo do material necessario antes de ser compactado.
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No entanto, se a Fiscalizacdo assim o entender, podera aceitar que a compensacgao da

espessura desta camada seja feita por aumento equivalente de espessura na seguinte.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

8.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos devem obedecer ao estipulado no capitulo

14.03.1.1. Relativamente a granulometria, as tolerancias admitidas em relacdo a formula de
trabalho s&o as definidas em 3.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO.

8.2 - APOS A APLICACAO

8.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correcgao da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido
em 7 - ESPESSURA DA CAMADA.

8.2.2 - Grau de compactacdo e indice de vazios

Os valores relativos ao grau de compactagdo ou indice de vazios deverao obedecer ao
definido em 5 - COMPACTACAO E CORRECCAO DO TEOR EM AGUA, em pelo menos 95%

dos valores medidos.
8.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada devem
obedecer ao definido em 6 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.
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. 15.03.2 - CAMADAS DE MISTURAS COM LIGANTES
HIDRAULICOS COM CARACTERISTICAS DE SUB-BASE

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base em solo-cimento cujas

caracteristicas estao definidas em 14.03.2.1.1 e 14.03.2.1.2.

1 - ESTUDO DA MISTURA E OBTENGCAO DA COMPOSICAO DE TRABALHO

A execugao da mistura ndo devera ser iniciada antes de ter sido estudada a correspondente
composig¢ao, a qual tera de ser apresentada com 90 dias de antecedéncia para fins de

aprovacao da Fiscalizagao.

A composicao indicara:

O teor em cimento e/ou cal;

O teor em &agua do solo no momento da mistura e da mistura no momento da

compactacao;

O valor minimo da densidade a obter;

Resisténcia a compressao diametral superior a 0,2 MPa aos 7 dias e 0,3 MPa aos 28 dias, ou

o valor definido no projecto.

Admitir-se-4 uma tolerédncia na dosagem do cimento ou cal, em relacdo a fixada na

composicao de trabalho, de + 0,3% do peso seco do solo.

No decorrer dos trabalhos, a Fiscalizagado podera corrigir a composigéo de trabalho, com o
objectivo de melhorar a qualidade da estabilizagdo. Devera ser justificada devidamente,

mediante um novo estudo e ensaios oportunos.
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A aceitagcao do estudo exigira a aprovagao do local de empréstimo e a confirmagao da

existéncia dos volumes disponiveis, pela Fiscalizagao.

2 - PREPARAGCAO DA SUPERFICIE EXISTENTE

A camada sobre a qual sera espalhada a mistura proveniente da central, deve apresentar
uma compactagao relativa minima de 95%, quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

Sera previamente humidificada, ndo sendo todavia permitido o aparecimento de agua livre.

3 - DESAGREGAGAO DO SOLO

O solo a ser estabilizado devera ser desagregado previamente, até se conseguir uma eficacia
minima de 100%, referida ao peneiro de 25 mm (1") ASTM e de 80%, referida ao peneiro n°®
4 (4,75 mm) ASTM. Por eficacia de desagregacao entende-se a relacédo entre retido e o

passado no peneiro a que se refere antes e depois da desagregacéo.

4 - HUMIDADE DO SOLO

A humidade do solo desagregado, imediatamente antes da sua mistura com o cimento ou cal,
devera ser tal, que permita uma mistura uniforme e intima de ambos com o equipamento
utilizado, e ndo devera estar abaixo da fixada na composicao de trabalho; se necessario

poder-se-a humedecer previamente o solo, para facilitar a dita mistura.

Nao se podera distribuir o cimento ou a cal quando houver concentragdes de humidade.

Os solos coesivos secos deverao ser humedecidos no dia anterior a execucdo da mistura,

para que todos os grumos fiquem interiormente molhados.

5 -FABRICO

5.1 - FABRICO EM CENTRAL
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Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é
obrigatorio o armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a produgao
de 15 dias.

S6 sera permitido o inicio do fabrico apds confirmacgao, pela Fiscalizagdo, dos volumes e

caracteristicas das zonas de empréstimo.

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, de tal modo que permita a obtencao da
composicao pré-fixada no estudo laboratorial. Esta central devera ser provida de tremonhas
doseadoras, que permitam dosear, em separado, 0 solo desagregado com a humidade

adequada, o cimento ou cal e a agua.

Uma vez misturados o cimento ou cal e a agua, de modo que a mistura seja homogénea e
sem grumos, devera ser adicionada a agua necessdria para se atingir a humidade fixada
na composi¢cdo pré-fixada no estudo laboratorial. O Empreiteiro devera ter em conta a

precipitacao e a evaporacéo da agua que podera ocorrer durante a execugao dos trabalhos.

A mistura devera continuar até se obter material homogéneo.

A central de fabrico devera ser composta, no minimo, pelos seguintes érgaos:

- Tremonha doseadora para os solos;

- Silos para o ligante hidraulico com capacidade adequada a produgao (pelo menos
dois);

- Misturadora horizontal com dois eixos paralelos munidos de pas;

- Doseador de agua (medidor de caudais);

- Doseador de aditivos;
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- Tremonha de armazenagem com dispositivo anti-segregagdo, com capacidade

adequada a producao.

Chama-se a atencéo para os seguintes aspectos:

- A dosagem do ligante hidraulico tera de ser feita através de pesagem acompanhada

do respectivo registo;

- Deve utilizar-se vibradores adaptados a tremonha dos solos, de modo a evitar o efeito
de "abdbada";

A central de fabrico deve ser capaz de fornecer um rapido abastecimento, para que
a progressao dos trabalhos seja ininterrupta, com a consequente minimizagéao das juntas de

construcao.

Os aditivos serao dissolvidos na agua de amassadura.

A duracdo do tempo de mistura, dependente do tipo de misturadora, sera fixado pela

Fiscalizagdo, mediante ensaio prévio.

6 - TRANSPORTE

O processo de transporte deve ser tal que minimize a exposigéao as condigées atmosféricas,

devendo aquele ter a menor duragao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagao nao sera superior

a 1 hora, caso néo se utilize retardador de presa.

7 - COLOCACAO EM OBRA
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Estas especificacdes referem-se ao solo-cimento fabricado em central. Para o solo-cimento

fabricado “in situ”, aplica-se o definido no capitulo 15.01.5 - VOLUME lll, Terraplenagem.

7.1 - ESPALHAMENTO

A camada em solo-cimento (ou solo-cal) s6 podera ser executada enquanto a temperatura

ambiente, a sombra, for superior a 5 °C e nao se preveja formagao de gelo.

O espalhamento e a regularizacdo da camada serdo simultaneos e de tal forma que a sua

espessura, depois da compactacao, seja a prevista no projecto.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo dos trabalhos, estes deverao

ser imediatamente suspensos e devera ser aplicado o tratamento de cura preconizado.

7.2 - COMPACTACAO

No inicio da compactacgao, a humidade do solo estabilizado com cimento ndo devera diferir
da fixada na composicido de trabalho em mais de 2% do peso da mistura. Se, apesar de a
humidade estar de acordo com o especificado, durante as operagdes ocorrerem
fendmenos de instabilidade, devera reduzir-se a humidade e/ou promover o arejamento, até

que deixem de produzir-se tais fenémenos.

No caso de ser necessario juntar agua, esta operacao devera ser efectuada para que a
humidificagdo dos materiais seja uniforme.
No momento de se iniciar a compactacdo, a mistura devera estar solta em toda a

Sua espessura.

O sistema de compactacao deve ser constituido, pelo menos, por um cilindro vibrador com
peso nao inferior a 9 t e por um cilindro de pneus cuja carga por roda seja superiora 2te com

uma pressao de enchimento a volta de 5 kg/cm2.

O numero de passagens do cilindro vibrador sera em principio de 4, s6 sendo aumentado se
a experiéncia demonstrar que nao tem efeitos contraproducentes. Para alguns tipos de solos,
nomeadamente os de litologia granitica, devera evitar-se que a primeira passagem do cilindro

seja estatica (como é habitual), tendo em vista evitar que uma precoce densificagdo das
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particulas mais superficiais determine o surgimento de fissuragdo generalizada, nao

eliminavel pelas posteriores passagens do cilindro de pneus.

O numero de passagens do cilindro de pneus sera determinado de tal forma que a baridade

seca, referida ao ensaio Proctor Modificado, seja superior a 95%.

Durante toda a operagdo de compactagdo, devera ser mantido um processo manual
de regularizacao e acabamento de tal forma que a superficie fique lisa, uniforme, isenta de
fendas e ondulagdes, de modo a obter-se a rasante e as secgdes definidas no projecto, com

as tolerancias estabelecidas neste Caderno de Encargos.

Nao podera ser superior a 3 horas o tempo decorrido entre a mistura do cimento com o solo

e o fim da compactagao.

A espessura minima da camada devera ser de 0,20 m, apds boa compactagéo, ndo sendo de
admitir diferengas de espessura, relativamente as projectadas, superiores a 3 cm para mais
ou a 2 cm para menos; neste ultimo caso, a Fiscalizacdo podera determinar a demolicdo da
camada e sua posterior reconstrucao e, quando se verifique diferenga acentuada para mais,

a sua imediata correcgao.

7.3 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Uma vez finalizada a compactagdo da camada, ndo sera permitido o seu acréscimo. No
entanto e sempre dentro do prazo maximo de execucao estabelecido, podera haver corte com
a motoniveladora até se conseguir a rasante e as secgdes definidas no projecto, com as
toleréncias estabelecidas no Caderno de Encargos. A seguir devera proceder-se a eliminagao
de todo o material solto por meio de varredores mecanicos, ou outros meios adequados, e

sera recompactada a area corrigida.

Concluidas as operagbes de compactacdo e acabamento, as quais deverdo ser tao
rapidamente executadas quanto possivel, ndo sera permitido qualquer trafego de obra sobre
acamada em solo-cimento até que seja considerado terminado o processo de cura,
exceptuando naturalmente o equipamento necessario a aplicacdo do tratamento para a

referida cura.

7.4 - EXECUCAO DE JUNTAS
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As juntas de trabalho deverao ser cortadas verticalmente.

As juntas transversais deverao executar-se sempre que o processo construtivo seja

interrompido por mais de 3 horas e, as longitudinais, quando tal suceda por mais de 1 hora.

As juntas deverdo ser limpas e humidificadas antes da ligagdo com o novo trecho e, se

necessario, cortadas novamente.

7.5 - CURA DA MISTURA E TRATAMENTO SUPERFICIAL

A mistura devera ser mantida humida, pelo menos durante um periodo de 7 dias apés ter sido
concluida. Para tal e antes de terem decorrido 24 h do final das operagbes de acabamento e

enquanto a superficie esta humida, devera ser aplicado um tratamento betuminoso de cura.

O elemento betuminoso sera uma emulséo do tipo referido em 14.03.0-5.4.1.6 espalhada a
uma taxa de betume residual da ordem de 1,0 kg/m2, operacdo essa que devera ser
imediatamente complementada pelo espalhamento dum aredo de particulas duras, ou de
gravilha 6/10 mm (especificagao idéntica a das gravilhas para revestimentos betuminosos
superficiais), numa quantidade tal que recubra perfeitamente toda a superficie regada. Este
tratamento, para além de constituir um processo de cura, € muito importante, na medida em
que possibilitara boas condigbes de ligacdo a camada supra jacente, supostamente com
betuminoso (por incremento do atrito na interface), aspecto que se pode considerar
estruturalmente relevante. Quando o solo-cimento se integre numa estrutura de tipo "inverso",
deixa de ser importante a consecugao de uma perfeita aderéncia do material de recobrimento

da rega betuminosa, o qual passa a ser necessario unicamente por razbes de ordem pratica.

A circulagado dos veiculos, mesmo ligeiros, sera interdita pelo menos durante 7 dias, apos a
aplicagao dos solos estabilizados com cimento e a aplicagdo do sequente tratamento de cura.

S6 sera utilizada a circulagdo apés a realizagao dos ensaios de resisténcia aos 7 dias.

7.6 - TRECHO EXPERIMENTAL
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Apds ter sido adoptada a composi¢cado para a mistura por meio de ensaios prévios em obra,
proceder-se-a a realizacdo de um trecho experimental, localizado de acordo com a
Fiscalizacao e que tera um comprimento minimo de 50 m, no qual sera aprovado o

equipamento de compactacio e se determinara o plano de trabalho.

Serao retiradas amostras de solo estabilizado, que serdo ensaiadas para se determinar se
estarado de acordo com as condic¢des especificadas quanto ao grau de desagregacao do solo,
humidade, espessura da camada, densidade, teor em cimento ou cal e demais requisitos

exigidos.

Se os resultados nao forem satisfatorios deverao iniciar-se imediatamente as necessarias
correccoes e, se for necessario, modificar-se-a a composicado de trabalho, repetindo-se as

seccbes de ensaio uma vez efectuadas as correcgdes.

7.7 - TOLERANCIAS DA SUPERFICIE ACABADA

A superficie acabada nao podera apresentar, em qualquer ponto, diferencas superiores a 2,0

cm, em relagao aos perfis transversais e longitudinais estabelecidos.

Em termos de espessura da camada realizada, deverao ser rigorosamente respeitadas as

tolerancias ja indicadas no presente artigo e o correspondente procedimento.

As zonas que ndo cumpram as tolerdncias indicadas ou que retenham agua sobre a

superficie, deverao ser corrigidas de acordo com o seguinte procedimento:

- O corte e recompactagéo da zona alterada s6 podera ter lugar se estiver dentro do prazo
maximo fixado para a aplicagdo em obra. Se houver passado o dito prazo, devera ser
reconstruida totalmente a zona afectada, de acordo com as indicacbes da

Fiscalizacao.

- No caso de se obterem cotas inferiores as fixadas nao sera permitida a construgdo de
camadas delgadas a fim de se obter a geometria superficial projectada. Em principio, poderao
ser adoptadas as seguintes solucbes, de acordo com as indicagdes da

Fiscalizacao:

- Aumento da camada imediatamente superior;
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Reconstrucéo da zona afectada.

7.8 - LIMITACOES NA EXECUGCAO

As estabilizagdes com cimento (ou cal) s6 deverao em principio ser efectuadas quando a
temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5 °C e nao exista receio de geadas. No
entanto, se a temperatura ambiente tender a aumentar, podera fixar-se aquela temperatura

limite em 2°C.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no
VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

8.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO

Os valores obtidos nos ensaios acima referidos devem obedecer ao estipulado no capitulo
14.03.2.1. Relativamente a dosagem de cimento ou cal admite-se a tolerancia definida no
ponto 1 - ESTUDO DA MISTURA E OBTENCAO DA COMPOSICAO DE TRABALHO.

8.2 - APOS A APLICACAO

8.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correcgédo da espessura das camadas realizar-se-a de acordo com o
definido em 7.2 - COMPACTACAO.

8.2.2 - Grau de compactacdo e indice de vazios

Os valores referentes ao grau de compactacdo deverdo obedecer ao definido em 7.2

- COMPACTACAO, em pelo menos 95% dos valores medidos. Relativamente a resisténcia a
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flexdo os valores obtidos deverao estar de acordo com o definido em 14.03.2.1.1, em pelo

menos 95% dos valores obtidos no controlo de rotura.

8.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem
obedecer ao definido em 7.7 - TOLERANCIAS DA SUPERFICIE ACABADA.

+ 15.03.3 - CAMADAS EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA COM
CARACTERISTICAS DE BASE

Este subcapitulo diz respeito aos agregados britados de granulometria extensa de produgéao
directa ou misturados em centrais adequadas, cujas caracteristicas estdo definidas nos

subcapitulos 14.03.1.2.1 e 14.03.1.2.2 deste Caderno de Encargos, respectivamente.

1 - ESTUDO LABORATORIAL

Da realizagao prévia de um estudo laboratorial resultara a definicao:

- das caracteristicas dos agregados

- da composigao dos agregados e da curva granulométrica de referéncia da mistura

do teor em agua 6ptimo

- do indice de vazios de referéncia

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizagdao para aprovagao pelo menos 60

dias antes do inicio da aplicagdo em obra.
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O indice de vazios de referéncia sera obtido como se indica em 15.03.1-1. Tal valor é o
correspondente a uma baridade seca igual a 98% da que se obteria com uma energia de

compactacao equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

2 - FABRICO E ARMAZENAMENTO

2.1- FABRICO

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalagbes de britagem
adequadas, que garantam, a constancia das condicbes de producdo, a homogeneidade
granulométrica e o teor em agua pré-definido.

As instalagdes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de agua
que evitem a perda de po e consequentemente a emissao de poeiras. O armazenamento
das fracgoes deve ser feito em areas devidamente preparadas.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se
a contaminagdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas

de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura
nao superior a 1,0 m. O material devera ser espalhado com tractor de rastos e ser depositado
na frente da camada para se reduzir a sua segregagado. O carregamento para transportes
posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve

ser empurrado com tractor.

N&o é permitido o armazenamento em pilha, especialmente nos materiais mais finos.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é
obrigatério o armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a produgao
de 15 dias. No caso do material granular de granulometria extensa misturado em central, os

agregados devem ser armazenados por fracgdes granulométricas.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se

as fracgdes granulométricas distintas. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e,
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no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida

de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

No fabrico do material a utilizar na construcdo de camadas de base em IP’'S e IC’S, que deve

ser misturado em central (14.03.1.2.2), devem satisfazer-se aos referentes requisitos:

- O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma
producdo minima adequada ao planeamento da obra, de modo a evitar o
armazenamento da mistura produzida. O plano de instalagdo da central, incluindo o
equipamento, devera ser submetido a apreciagao da Fiscalizagdo pelo menos 2 meses

antes do inicio do processo de fabrico.

- E obrigatéria a armazenagem prévia dos agregados antes da introdugcdo nas

respectivas tremonhas.

Na mistura das varias fraccdes a utilizar na producédo do material podem ser usadas centrais
de betdo, centrais do tipo das descritas em 15.03.4-4.3 ou dispositivos anti-segregacao e
doseadores de teores em agua, conforme descrito na directiva do “LCPC / SETRA - Grave
Recomposée Humidifieé” desde que seja duplicado o controlo granulométrico definido no
VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE do Caderno de Encargos.

2.2 - ARMAZENAMENTO

A producao deve ser planeada de forma a evitar o armazenamento da mistura. O transporte
para a frente de trabalho sé sera feito quando existirem condi¢des para a sua aplicagdo. Em
condigcbes excepcionais podera ser autorizado pela Fiscalizagdo o armazenamento da mistura

por periodos muito reduzidos, em depdésito estratificado.

2.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO

As tolerancias admitidas em relacdo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o

especificado no capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:
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- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200) + 2%

- Na % material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) + 3%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n°® 10)
4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga +
5%

3 - ESPALHAMENTO

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado motoniveladoras, pavimentadoras -
acabadoras ou outro equipamento similar, para que a superficie da camada se mantenha

com a forma definitiva.

Antes de se iniciar o espalhamento dever-se-a proceder a humidificacdo da superficie da

camada subjacente.

O material deve ser humidificado durante a sua produgao para que a segregagao no
transporte e espalhamento seja reduzida.
O espalhamento e a regularizagdo da camada serao realizados em simultaneo e de tal forma

que a sua espessura depois da compactagao seja a prevista no projecto. O espalhamento
deve ainda ser feito regularmente e de modo a evitar a segregacao dos materiais, nao sendo

de forma alguma permitidas bolgadas de material fino ou grosso.

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

escarificagdo da camada e a homogeneizagéao e regularizagdo da superficie.

As manchas superficiais que evidenciam segrega¢cdo do material, ndo podem ser corrigidas

com adi¢cido de material fino.

4 - COMPACTACAO




29
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

Se antes de iniciar a compactagéo o agregado nao tiver o teor em agua adequado, tera que

se proceder a sua correcgado, como se referiu no capitulo 15.03.1-5.

A compactacdo da camada deve ser obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador,

devendo ser atingidos em todos os pontos indices de vazios inferiores ao indice de referéncia.

5 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA

A execucgao da camada deve ser tal que sejam obtidas as seguintes caracteristicas finais:

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

- A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de
ondulagdes ou material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 1,5 cm em relagédo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos,
nem apresentar irregularidades superiores a 1 cm, no sentido longitudinal e 1,5 cm no

sentido transversal, quando medidas com a régua de 3 m.

6 - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura de cada camada sera a indicada no projecto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, ndo sera permitida a
construgao de camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a

escarificagao total da camada e a adigao do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizagc&do o julgar conveniente, podera aceitar que a compensacao de
espessura seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado

para que sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projectado e executado.
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7 - IMPREGNAGAO BETUMINOSA

Deve ser realizada uma impregnacdo da base de granulometria extensa que suporte
directamente camadas betuminosas, salvo nos casos em que o projecto explicitamente a

dispense ou quando sobre ela se aplique uma semi-penetracdo betuminosa.

7.1 - LIMPEZA

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e
poeiras que devem ser retirados do pavimento para local onde ndo seja possivel voltarem a

depositar-se sobre a superficie a tratar.

A limpeza sera basicamente efectuada por ac¢cao de escovas mecanicas e/ou sopro com ar
comprimido e devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, mas sem
que estes indiciem desagregagao do corpo da camada. Devera obter-se o aspecto de um
mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais mais

finos.

Apo6s concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja

executada a rega de impregnacao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva, por
distorcdo granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a

Fiscalizacao devera determinar a escarificacao da camada e o seu posterior tratamento.

7.2 - EXECUCAO

Na execugdo da rega de impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:
- Previamente a aplicacao do aglutinante a superficie deve ser humidificada de

modo a facilitar a penetragao do aglutinante na camada.

- O aglutinante e a taxa de aplicagdo a utilizar deveréo ser os indicados no
projecto e com as caracteristicas definidas em 14.03.0-5. O valor da taxa de

espalhamento devera ser ajustado experimentalmente.
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- No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do

pavimento devem ser superiores a 5 °C.

- A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com

barra pavimentadora semi-automatica ou automatica.

- A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que
15%.

- Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo
de 24 horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante
em excesso. Este agregado sera rigorosamente isento de p6é ou de outras
matérias estranhas, devendo passar na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (n° 4)
ASTM.

- O tempo que decorrera entre a impregnacgao e a aplicagdo da camada seguinte

sera fixado pela Fiscalizacdo, em face das condicdes climatéricas.

7.3 - TOLERANCIA NA PERCENTAGEM DE EMULSAO BETUMINOSA

A tolerancia na percentagem de emulsdo betuminosa para impregnacao é de + 0,5%.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

8.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO
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Os valores obtidos nos ensaios acima referidos devem obedecer ao estipulado nos capitulos
14.03.1.2.1 e 14.03.1.2.2. Relativamente a granulometria, as tolerancias admitidas em
relacdo a formula de trabalho s&o as definidas em 2.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO.

8.2 - APOS A APLICACAO

8.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correccéo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido
em 6 - ESPESSURA DA CAMADA.

8.2.2 - Grau de compactacao e indice de vazios

Os valores relativos indice de vazios deverdo obedecer ao definido em 4 - COMPACTACAO,

em pelo menos 95% dos valores medidos.

8.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada devem
obedecer ao definido em 5 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.

. 15.03.4 - CAMADAS DE MISTURAS COM LIGANTES
HIDRAULICOS, COM CARACTERISTICAS DE BASE

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de base, executadas em agregado
britado de granulometria extensa tratado com ligantes hidraulicos (14.03.2.2.1) e em betéo
pobre cilindrado (14.03.2.2.2).

1 - ESTUDO LABORATORIAL DE FORMULAGAO / ESTUDO DE COMPOSICAO
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Da realizagao prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢ao:

da curva granulométrica de referéncia;

- do teor em agua 6ptimo;

- da baridade seca de referéncia;

- do teor em ligante (cimento ou cimento+cinzas volantes);

- do teor em eventuais aditivos.

O estudo laboratorial devera ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacao pelo menos 60

dias antes do inicio da aplicagdo em obra.

A mistura de agregados, n&o incluindo o ligante, devera ter uma granulometria que se situe
dentro do fuso indicado no capitulo 14.03.2.2.1 e apresentar um andamento regular dentro
deste. A curva granulométrica estabelecida servira de referéncia as misturas a fabricar

durante a realizagao dos trabalhos.

A curva de referéncia devera ainda ter uma percentagem de material passado no peneiro n°

200 ASTM nao superior a metade da do material passado no peneiro n°® 40 ASTM.

Refira-se que a escolha de um material com curva granulométrica proxima do limite inferior
do fuso, apresentado no capitulo 14.03.2.2.1, é preferivel do ponto de vista do
comportamento mecanico da mistura. Em contrapartida um material da zona inferior do fuso
é de mais dificil compactagcao. A escolha depende, pois dos materiais disponiveis e do
equipamento a utilizar na compactagdo em obra.

O teor em agua 6ptimo para aplicagédo do material em obra sera o teor 6ptimo (Wopt) obtido
em ensaio com pildo vibrador de acordo com a especificagdo BS 1924 - Test 5. A baridade

seca de referéncia sera a correspondente aquele teor 6ptimo em agua.

O teor em ligantes sera, em principio, o correspondente a uma resisténcia média a tracgao

em compressao diametral de 1,0 MPa aos 28 dias. Para a composi¢ao da mistura (agregados,
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cimento, agua e eventuais aditivos) deverao ser moldados pelo menos 5 provetes de acordo
com a especificagado BS 1924 - Test 5 que serédo ensaiados de acordo com a norma ASTM
C496.

A adicdo de retardador de presa podera ser adoptada caso seja necessario aumentar o
periodo de trabalhabilidade. Caso ndo seja utilizado retardador de presa, nao devera ser
superior a duas horas o tempo decorrido desde o fabrico até ao final da compactacéo da
mistura. Caso a temperatura ambiente seja superior a 30 °C este periodo de trabalhabilidade

€ reduzido para metade.

O periodo de trabalhabilidade sera o espaco de tempo decorrido entre a amassadura e a
compactacédo da mistura que origina uma perda de 10% da resisténcia relativamente
a situacdo da compactacao imediatamente apdés a amassadura e em principio ndo deve

exceder as 2 horas.

A dosagem de retardador de presa devera ser estabelecida tendo em atengéo o periodo de
trabalhabilidade necessario. A sua utilizacdo s6 podera ser feita apds apresentagao a
Fiscalizagao dos efeitos por ele produzidos, nomeadamente na trabalhabilidade,

na consisténcia e na resisténcia da mistura.

2 - ENSAIOS PREVIOS EM OBRA

Os ensaios prévios em obra, a realizar pelo menos 60 dias antes da aplicagdo do material em
obra, tém por objectivo comprovar que com o equipamento de fabrico, obtém-se uma mistura

com as caracteristicas exigidas.

Para a composicdo, determinada a partir do estudo laboratorial, serdao executadas 6
amassaduras diferentes. De cada uma serdo moldados e conservados 6 provetes (total de 36
provetes).

A moldagem dos provetes sera realizada em “moldes CBR” e os provetes serdao compactados
de acordo com a especificagdo BS 1924 - Test 5. Estes provetes serao conservados nos
moldes durante 24 a 48 horas, em ambiente humido, e posteriormente serdo desmoldados e

conservados em agua a temperatura de 25°C.
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De cada amassadura sao ensaiados dois provetes aos 7 dias, outros dois aos 14 dias, € os
restantes dois aos 28 dias, a compressao diametral de acordo com a norma ASTM C496. A
composicao é aceite se o valor médio da resisténcia a traccdo em compressao diametral aos

28 dias for superior ou igual ao valor previsto no projecto.

Caso as resisténcias aos 7 e 14 dias sejam iguais ou superiores as obtidas no estudo
laboratorial, podera a Fiscalizacado decidir proceder a realizacido de um trecho experimental
tendo a mistura a composicédo ensaiada. Tal ndo obsta, caso a resisténcia aos 28 dias nao

cumpra o referido no paragrafo anterior, aos acertos que se referem seguidamente.

A rejeicao da composigado ensaiada implica um ajuste nessa composi¢do e/ou no processo
de fabrico bem como a moldagem apds esse ajuste de novos provetes cuja resisténcia média
a compressao diametral aos 28 dias deve ser igual ou superior a 1,0 MPa. Este ajuste podera

ser iniciado caso as resisténcias aos 7 e 14 dias n&o sejam as exigidas.

3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Apods ter sido adoptada uma composicado para a mistura por meio dos ensaios prévios em
obra, atras descritos, proceder-se-a a realizacdo de um trecho experimental com 0 mesmo
tipo de plataforma de apoio, de equipamento, de ritmo de trabalhos e de métodos construtivos
que se irdo utilizar durante a execucéo da obra. O trecho experimental deve ser executado

pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicagéo.

O trecho experimental tera uma extensao minima de 200 m e a sua localizagdo devera ser

submetida a aprovacgéo da Fiscalizagao.

Durante a realizagao do trecho experimental sera verificado:

- Se 0s meios de transporte e colocagdo em obra permitem uma boa homogeneidade

da camada;

- Se os meios de compactacao permitem obter uma adequada compacidade da mistura;




36
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

- Se a espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites

especificados;

- Se o processo de proteccéo superficial da camada é o adequado;

- Se as juntas construtivas sao realizadas correctamente.

Serdo nomeadamente realizados os seguintes ensaios com a frequéncia minima indicada:

- Medicao da regularidade superficial com régua de 3 metros ao longo de um ou varios
alinhamentos paralelos ao eixo longitudinal do trecho executado. A distadncia minima

entre ensaios consecutivos ndo sera superior a 5 m;

- Medig&o da baridade humida e do teor em agua de colocagao, apds compactagéo da
mistura, por aparelho nuclear e por garrafa de areia. Os ensaios com garrafa de areia
deverdo ser executados em locais onde tenha sido realizado um ensaio com aparelho
nuclear. O aparelho nuclear sera o utilizado posteriormente no controlo dos trabalhos e
as medicoes da baridade humida deverao ser realizadas por transmissao directa desde

a maxima profundidade permitida pelo equipamento e pela espessura da camada;

- Medigao da espessura da camada pela recolha de amostras por carotagem de acordo
com a norma ASTM C42. Em cada semi-trecho deverdao ser recolhidas, pelo
menos, 5 amostras, nos locais onde foi medida a baridade por aparelho nuclear
e onde foi executado um ensaio com garrafa de areia. Para além da medicéo da
espessura, deve ser medida a baridade seca de acordo com a norma ASTM C642
e a resisténcia a compressao diametral de acordo com a norma ASTM C496, das

amostras recolhidas do pavimento, para complementar as medi¢gbées antes efectuadas;

- Medic&o da resisténcia a tracgdo em compressao diametral de provetes moldados em
laboratdrio de acordo com a especificagao BS 1924 - Test 5. Serao moldados, para cada
seccao, pelo menos 9 provetes, dos quais trés serdo ensaiados aos 7 dias, trés aos 14

dias e os demais aos 28 dias, de acordo com a norma ASTM C496.

Os resultados obtidos no trecho experimental serdo apresentados a Fiscalizacdo para

aprovacao, podendo esta mandar repetir a realizagao do trecho experimental e introduzir
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correcgdes a composicdo da mistura e/ou aos processos construtivos se os resultados nao

forem os especificados.

4- METODOS CONSTRUTIVOS

4.1 - LIMITACOES ATMOSFERICAS

A aplicacio da mistura em obra s6 podera ser feita quando a temperatura ambiente, a sombra,

for superior a 5 °C, e nao se preveja a formacao de gelo.

Chama-se, ainda, a atengao para as limitagdes que em seguida se referem para o periodo de

trabalhabilidade quando a temperatura ambiente, a sombra, é superior a 30 °C.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo de realizagdo dos trabalhos,

estes deverdo ser imediatamente suspensos, e devera ser aplicada a rega de cura.

4.2 - EQUIPAMENTO

Todos os métodos utilizados na execugao do trabalho, bem como todo o equipamento e sua
instalacdo, nomeadamente no que se refere a central de fabrico, meios de transporte, de
espalhamento, de compactacdo e de acabamento superficial da camada, devem ser
submetidos a aprovacéao da Fiscalizacdo pelo menos 3 meses antes do inicio da aplicagao do
material em obra. Devera ser entregue a Fiscalizagao os documentos comprovativos da ultima

revisdo de cada equipamento.

4.3 - FABRICO

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgao
minima adequada ao planeamento da obra. O plano de instalagdo da central, incluindo o
equipamento, devera ser submetido a apreciacao da Fiscalizacdo pelo menos 6 meses antes
do inicio do processo de fabrico.

4.3.1 - Tolerancias de fabrico
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As tolerancias admitidas em relacdo a formula de trabalho aprovada, cumprindo o

especificado no capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200) +
1%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) +

2%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n°® 10) +

4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha
mais larga +

5%

- Na percentagem de cimento + 0,3%

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas com ligantes hidraulicos
€ obrigatério o armazenamento em estaleiro, por fracgdes granulométricas, dos

agregados necessarios a producao de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se
as fracgdes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior
a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte
frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera

permitida de modo algum a utilizagao dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdao ser previamente aprovados pala Fiscalizacdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagcao de agua.

A central do tipo volumétrico - ponderal ou superior devera ser composta, no minimo, pelos

seguintes 6rgaos:
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- tremonhas doseadoras para cada uma das frac¢des granulométricas que compdem a

mistura de agregados, no minimo de quatro;

- vibradores ou canhdes pneumaticos adaptados a tremonha da fracgao mais fina dos

agregados de modo a evitar o efeito de “abébada”;

medigdo automatica do teor em agua da fracgdo mais fina dos agregados;

silos para o cimento, com capacidade adequada a produg¢do, no minimo de dois;

doseadores de agua e de aditivos;

misturadora de eixo horizontal com dois eixos paralelos munidos de pas;

a dosagem do cimento tera que ser feita através de pesagem acompanhada do

respectivo registo;

- tremonha de armazenagem da mistura, com dispositivos anti-segregacdo, com

capacidade adequada a producéo e minima de 20 m3;

- dispositivo para paragem automatica da central em caso de detecg¢do de erro na

dosagem do cimento, da agua ou dos aditivos.

Os aditivos serdo dissolvidos na agua de amassadura. A duragdo do tempo de mistura,
dependente do tipo de misturadora, sera fixada pela Fiscalizagdo, aquando dos ensaios

prévios em obra.

4.4 - TRANSPORTE

Os processos de enchimento dos camibes de transporte devem ser tais que minimizem a
segregacao e a exposigdo as condi¢cdes atmosféricas, devendo o transporte ter a menor

duragéao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagédo nao sera superior
a
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2 horas, caso néo se utilize retardador de presa. Caso a temperatura ambiente seja superior
a

30°C, este periodo de tempo é reduzido para metade.

4.5 - ESPALHAMENTO

Aquando do espalhamento, a camada sobre a qual vai ser espalhada a mistura deve estar
livre de materiais soltos e respeitar a compactacéao relativa minima para ela especificada. A

sua superficie sera humidificada, nao sendo, todavia, permitido o aparecimento de agua livre.

A mistura sera espalhada numa largura minima de 4,5 m por meio de maquina pavimentadora
(ndo é permitido espalhamento com motoniveladora). Caso a largura de espalhamento seja
inferior a largura a pavimentar, e o periodo decorrido entre o espalhamento de faixas
adjacentes seja superior a 2 horas, deve ser realizada uma junta longitudinal de acordo com

0 que adiante se indica.

O equipamento e técnica utilizados no espalhamento devem assegurar a ndo segregagao dos
materiais, ndo sendo permitidas bolcadas de material fino ou grosso, bem como a
uniformidade e precisdo relativamente & espessura da camada. E extremamente importante
a garantia da espessura final minima prevista no projecto, uma vez que pequenas variagoes

de espessura poderdao motivar a ruina precoce do pavimento a curto prazo.

4.6 - COMPACTACAO

A compactagcao deve seguir imediatamente o espalhamento da mistura. Nao podera ser
superior a 2 horas o tempo decorrido entre o fabrico da mistura na central e ofim da
compactacgao, caso nao se utilizem aditivos. Se a temperatura ambiente for superior a 30 °C,

este periodo de trabalhabilidade € encurtado para metade.

O equipamento de compactagao deve incluir, pelo menos, um cilindro vibrador € um cilindro
de pneus. O seu numero deve, no entanto, ser estabelecido em funcdo do rendimento

esperado.
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A compactacao relativa, referida ao ensaio de compactacao realizado de acordo com
a especificagdo BS 1924:1975, devera ser superior a 98% dada a importancia da
compactacado no comportamento mecanico da mistura a longo prazo, a Fiscalizagao reserva-

se o direito de aprovar, ou ndo, o equipamento proposto pelo Adjudicatario.

A titulo informativo refere-se que o cilindro vibrador devera ter uma carga estatica por unidade
de geratriz vibrante, superior a 30 kg/cm e o cilindro de pneus uma carga por roda superior a
3 tf (com pressao de enchimento dos pneus de cerca de 5 kgf/cm2). O nimero de passagens
do cilindro vibrador sera, em principio, de 6 a 10, sendo as duas primeiras passagens feitas

estaticamente. O numero de passagens de cilindro de pneus sera da ordem de 15 a 20.

Nao sera permitido o aumento da espessura da camada apos o final da compactagao.

4.7 - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura indicada em projecto é o valor minimo a obter em obra. No caso de se obterem
espessuras inferiores ndo sera permitida a construcdo de camadas delgadas. Se a
Fiscalizagdo o julgar conveniente podera aceitar que a compensagao seja realizada através
do aumento da espessura da camada seguinte, determinada para que sejam estritamente

equivalentes os pavimentos projectado e executado.

4.8 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulagdes ou material
solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 1,5 cm em relagéo
aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores
a

1 cm, no sentido longitudinal e 1,5 cm no sentido transversal, quando medidas com a régua

de 3 m.

4.9 - JUNTAS

As juntas de trabalho transversais ocorrerdo sempre que O processo construtivo se

interromper para além do periodo de trabalhabilidade e no final de cada periodo de trabalho.
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As juntas de trabalho longitudinais, entre faixas adjacentes, sdo necessarias sempre que a
largura de espalhamento for inferior a largura a pavimentar e o periodo decorrido entre o

espalhamento de faixas adjacentes for superior ao periodo de trabalhabilidade.

A técnica de tratamento a dar as juntas deve ser estabelecida aquando da realizagdo do
trecho experimental. As juntas transversais devem ser cortadas verticalmente para
remocao do material ndo adequadamente compactado. Sempre que nao existir uma
cofragem para contengio lateral durante a compactacdo, as juntas longitudinais seréo
formadas através da remoc¢ao da zona lateral ndo compactada, criando uma face vertical.
Quer no caso das juntas longitudinais quer no caso das transversais, as faces cortadas,
expostas as ac¢des ambientais, devem ser protegidas contra a perda de agua necessaria a
cura do material. Aquando da ligagdo do novo trecho, devem ser bem limpas de todo o

material solto e humidificadas e, se necessario, cortadas novamente.

4.10 - CURA E PROTECCAO CONTRA A CIRCULAGCAO DE VEICULOS

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie
deve ser mantida humida até ao momento da aplicacao deste tratamento, que deve ser feito

tdo cedo quanto possivel, logo apds a compactagdo e num prazo n&o superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo do tipo referido em
14.03.0- 5.4.6 a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a
circulacao de trafego de obra directamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma
gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2. O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario,

aplicado novamente até a execug¢do da camada seguinte.

A circulacao de veiculos de obra sobre a camada deve ser restringida e sera interdita durante
7 dias apds construgao. Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo
trafego de obra, cuja carga seja compativel com a sua capacidade estrutural, a Fiscalizagéo

podera mandar executar um revestimento superficial de protecgao.

Antes da aplicagdo da camada sobrejacente, dever-se-a remover o tratamento de cura que

se apresenta deslizado da camada, usando-se para o efeito vassouras mecanicas.

5 - CONTROLO DE QUALIDADE
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O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

5.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos devem obedecer ao estipulado no capitulo

14.03.2.2. Relativamente a granulometria e teor em ligante, as tolerancias admitidas

em relagao a formula de trabalho sao as definidas em 4.3.7 - Tolerancias de fabrico.

5.2 - APOS A APLICACAO

5.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual compensagao da espessura das camadas far-se-a de acordo com o
definido em 4.7 - ESPESSURA DA CAMADA.

5.2.2 - Grau de compactacao e resisténcia a trac¢éo

Os valores referentes ao grau de compactagao e resisténcia a tracgao deverao obedecer ao
definido em 4.6 - COMPACTACAO, em pelo menos 95% dos valores medidos.

5.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada devem
obedecer ao definido em 4.8 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.
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- 15.03.5 - CAMADA DE AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA
TRATADO COM EMULSAO BETUMINOSA, COM CARACTERISTICAS DE BASE E/OU
REGULARIZAGAO

Este subcapitulo refere-se a execucdo de camadas de base com agregado britado de
granulometria extensa tratado com emulsao, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado
em 14.03.3.1.1 e 2.1 deste Caderno de Encargos.

1 - ESTUDO DA COMPOSIGAO E DA FORMULA DE TRABALHO

1.1 - GRANULOMETRIA DA MISTURA

A solucao apresentada pelo Adjudicatario para a mistura de agregados deve situar-se dentro

da banda granulométrica definida no capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos.

1.2 - ORGANIZACAO DO ESTUDO

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario para definigdo da férmula de trabalho incluira,

obrigatoriamente, os seguintes passos e correspondentes boletins de ensaio:

- Determinagédo da perda por desgaste, na maquina de Los Angeles, das gravilhas

componentes, para a granulometria A;

- Determinagdo da massa volumica de cada uma das fraccbes granulométricas

componentes;

- ldem, para a mistura das frac¢des granulométricas;

- Determinagao do teor em agua necessario a pré-molhagem dos inertes secos; (a)

- Determinagao do teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactagéo; (a)
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- Definicdo da baridade minima a obter em obra;

- Ensaio de imersao-compressao sobre a mistura betuminosa para fixar a percentagem

em emulsao;

(a) - Os valores obtidos em laboratdrio deverao ser ajustados no trecho experimental, face as

caracteristicas do equipamento disponivel.

1.3 - CRITERIOS GERAIS

O teor em agua para pré-molhagem dos inertes secos sera 0 minimo necessario para se
conseguir uma boa dispersdo da emulsido. Para determina-lo realizar-se-&o, em laboratorio,
operagdes de mistura com baixa percentagem de emulsao a utilizar, seleccionando-se o teor

em agua que, por observagéao visual, conduza aos melhores resultados.

O teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactagcdo, bem como a baridade maxima de
referéncia correspondente, determinar-se-40 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 em liquidos, um valor
referente a fase continua da emulsdo, bem como uma quantidade equivalente aos efeitos da
fase dispersa, que é de cerca de 50% do teor em betume residual no caso das emulsdes

anibnicas e praticamente nula no caso das catiénicas.

O valor da agua de adigao devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecagao

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

A percentagem em emulsao sera determinada por ensaio de imersdo-compressao (ASTM D

1075), o que inclui a compresséao simples (ASTM D 1074), tendo em conta os critérios aqui
definidos para determinagao do teor em agua para pré-molhagem dos agregados secos e do

teor 6ptimo em liquidos, quando se proceda a compactagao dos provetes.

2 - TRECHOS EXPERIMENTAIS
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E indispensavel, para ajustamento da férmula de trabalho e processo construtivo, a realizacdo

de um trecho experimental.

Assim, deve o Adjudicatario executar, tdo cedo quanto lhe for possivel, um trecho
experimental com cerca de 50 m de comprimento por 2,5 m de largura minima, recorrendo ao
equipamento que se proponha utilizar continuadamente em obra. Deverao ser ensaiadas as
férmulas e as amostras necessarias para determinar a conformidade do material aplicado com
as condicoes especificadas neste Caderno de Encargos quanto a granulometria, percentagem
de ligante, teor em liquidos, grau de compactagao, caracteristicas mecéanicas e demais

requisitos exigiveis.

Caso os ensaios efectuados revelem que o material aplicado ndo se enquadra nas condi¢des
especificadas, deverao ser de imediato introduzidas as correcgdes julgadas necessarias que
poderdo significar mesmo uma alteracdo a formula de trabalho. Uma vez efectuadas
as correcgoes, devera repetir-se o troco experimental. O processo sera iterativo, repetindo-

se tantas vezes quantas as que se revelarem necessarias.

3 - PREPARACAO DA SUPERFICIE A RECOBRIR

3.1 - CONDICOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

A camada constituida por agregado britado de granulometria extensa tratada com emulsao
betuminosa n&o sera aplicada sem que se verifique que a camada subjacente tem o grau de
compactacido e a regularidade especificadas, ou sem que haja terminado a cura da
impregnacéo betuminosa ou a rotura da emulsdo, nos casos em que estas operagdes estejam

previstas.

3.2 - LIMPEZA

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras. A ultima

operacéo de limpeza a realizar, imediatamente antes da rega de colagem ou de impregnacéo,
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consistira, por exemplo, na utilizacdo de jactos de ar comprimido para remover elementos

finos eventualmente retidos naquela superficie.

3.3 - REGA DE COLAGEM OU DE IMPREGNACAO

O tipo e a taxa de aplicacao da rega de colagem ou de impregnacgao deverao ser as definidas
no projecto; porém, a taxa podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de
cada caso e com o critério da Fiscalizac&o, sob condicdo de n&o exceder respectivamente 0,3
e 0,6 kg/m2 de betume residual. Qualquer adigdo de agua a emulsao, sé podera ser efectuada

com o prévio conhecimento da Fiscalizagao.

4 - FABRICO, TRANSPORTE E APLICAGAO DA MISTURA

4.1 - TOLERANCIAS DE FABRICO

As tolerancias admitidas em relagdo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o

especificado no capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200) +
1%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) +

2%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n°® 10) +

4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais
larga +

5%

- Na percentagem de betume residual +
0,5%
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4.2 - FABRICO

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas betuminosas & obrigatério o
armazenamento em estaleiro, por fracgdes granulométricas, dos agregados necessarios a

producdo de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se
as fracgbes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura nao superior
a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacio. A sua recolha devera ser feita por desmonte
frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera

permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

As plataformas de armazenamentos deverao ser previamente aprovados pala Fiscalizacao e

ter uma pendente de forma a evitar acumulacao de agua.

A mistura do agregado com a emulsdo sera realizada em central apropriada devendo

apresentar uma boa homogeneidade.

Dadas as implicacbes da operacdo de mistura no processo de rotura da emulsao, 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 precisdo compativel
com as tolerancias fixadas no artigo antecedente e, ainda, que proporcionardo um tempo de

mistura suficiente mas ndo excessivo.

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

condicoes:

- As tremonhas para dosificacdo dos agregados deverdo ser dotadas de

dispositivos individuais para ajustar o caudal de cada uma das frac¢des granulométricas;

- O sistema de alimentagdo de inertes ao misturador deve estar sincronizado com

0s mecanismos de dosificagdo da agua e da emulsao;

- Deve possuir um sistema de regulagao do tempo de mistura;
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- O sistema de armazenamento e alimentacdo de ligante devera possibilitar boas

condigbes de circulagéo, caudais uniformes e uma boa dispersao sobre os agregados;

- Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema

de dosificacdo adequado e independente.

Numa central de tipo continuo, introduz-se sucessivamente no misturador os agregados, a
agua e a emulsao, com intervalos de tempo convenientes e pré-estabelecidos. Caso a central
seja de tipo descontinuo juntar-se-do sucessivamente, depois de introduzidos os agregados
no misturador, a agua e a emulsdo, nas quantidades necessarias para cada amassadura; o
tempo de mistura devera ser determinado durante a realizacao do troco experimental referido

no inicio do presente artigo.

4.3 - TRANSPORTE

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

e perfeitamente limpo.

Caso as condicbes atmosféricas fagcam prever chuva, ou em presenca de temperatura

ambiente elevada, devera recobrir-se o material transportado, com uma lona.

A unica limitagdo imposta ao tempo de transporte € a de evitar uma segregac¢ao excessiva
e, sobretudo, ndo podera ocorrer a rotura total da emulsdo sendo durante o processo
de compactagao.

4.4 - ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

Nao devera proceder-se a aplicagao da base tratada com emulsdo sempre que se corra risco
de subito aparecimento de geada ou quando a temperatura ambiente, a sombra, seja inferior
a 2 °C ao utilizar emulsdes catidnicas ou a 10 °C ao utilizar emulsdes anidénicas. Porém, caso
a temperatura ambiente tenha tendéncia para aumentar, o limite correspondente as emulsdes

anionicas podera ser alterado para 5 °C.

As operacgdes de descarga e espalhamento executar-se-d0 com as precaugdes necessarias

para evitar segregacdes, bem como eventuais contaminacdes do agregado tratado.
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Se a mistura, na sua chegada a obra, contiver um teor em liquidos superior ao determinado
para a formula de trabalho, devera ser arejado, prolongando-se, para tal, a operagéo de
espalhamento, até se alcancar o citado teor, sem o que nao devera iniciar-se a compactagao

da camada.

O espalhamento do material sera executado mecanicamente e para que, apoés
compactacgéao, se obtenha a geometria fixada no projecto 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 contengdo do material e, ainda, trabalhar com a lamina

cheia e quase perpendicular ao eixo da via, tendo em vista minimizar a segregagao.

Na compactacdo do agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsdo
betuminosa poderdo ser utilizados cilindros de pneus, vibradores ou mistos, devendo

conseguir-se um grau de compactacgao igual ou superior ao de referéncia.

Em principio, os meios de compactacao deverao ser suficientes para que se consiga expulsar
a maior quantidade possivel de agua e obter um grau de compactagao uniforme em toda a
espessura da camada, conforme definido no trecho experimental. Caso nao se consiga a
consecucao daqueles objectivos, devera encarar-se o espalhamento e compactagdo por
subcamadas, em conformidade com o parecer da Fiscalizagdo, que podera optar, a todo o

tempo, pelo reforco dos meios de compactacao.

Quando se proceda ao espalhamento e compactagao por sub-camadas, devera assegurar-se
sempre que a camada subjacente seja devidamente compactada e, ainda, que se conclua o

processo de eliminagao da agua que constituia a fase continua da emulsao.

Nos casos em que o agregado tratado seja utilizado para regularizar pavimentos muito
deformados e com vista a eliminar as consequéncias dos assentamentos diferenciais no
processo de densificagdo, devera proceder-se a uma regularizagdo adicional, por

motoniveladora, apds a primeira passagem do equipamento de compactagao.

O processo de compactagao deve em principio ser continuo ao longo da jornada de trabalho

e sera complementado com as operagdes manuais necessarias a correcgao de eventuais
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irregularidades ou mesmo com recurso a magos metalicos, no caso de zonas inacessiveis

aos compactadores mecanicos.

Para obtencido de uma boa regularidade superficial deverao manter-se bem limpos todos os

elementos de compactacao e, se tal se revelar necessario, humidos.

4.5 - JUNTAS DE TRABALHO E TRATAMENTO SUPERFICIAL

As juntas de trabalho serédo executadas para que o respectivo bordo se apresente vertical.

Antes de se recomecar a aplicagdo do agregado tratado, o bordo da junta devera ser

levemente pintado com emulsdo betuminosa de rotura rapida do tipo ECR-1.

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais ou longitudinais sempre que

hajam suspensdes ou interrupgdes de trabalhos superiores a um dia.

Quando o agregado tratado se execute por sub-camadas, devera haver a preocupagéo de

desfasar as juntas de trabalho.

Sempre que seja necessario abrir ao trafego trogos em que nao haja sido executada a camada
de desgaste prevista no projecto deve proceder-se a um tratamento superficial, consistindo
numa rega com um ligante betuminoso do tipo descrito em 14.03.0-5.4.1.3 a taxa de betume
residual de 300 a 500 g/m2, recoberta de gravilha 2/4.

4.6 - TOLERANCIAS NO ACABAMENTO

A superficie executada ndo devera apresentar irregularidades longitudinais ou transversais
superiores a 2 cm, no caso da camada de base, e mais de 1,5 cm no caso da camada de

regularizagéo, quando verificada com uma régua de 3 m.

No caso de se comprovar uma geometria distinta da fixada no projecto, com as tolerancias
indicadas, nao sera permitida a constru¢gdo de camadas delgadas, a fim de se proceder as
necessarias correcgdes. Em principio, e no caso de uma falta 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 remogdes localizadas.
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5 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

5.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos devem obedecer ao estipulado no capitulo

14.03.3.1.1 e 2.1. Relativamente a granulometria, as tolerancias admitidas em relagéo
a formula de trabalho sdo as definidas em 4.1 - TOLERANCIAS DE FABRICO.

5.2 - APOS A APLICACAO

5.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correcgao da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido
em 4.4 - ESPALHAMENTO E COMPACTACAO.

5.2.2 - Grau de compactacdo e indice de vazios

Os valores relativos ao grau de compactacdo ou indice de vazios deverado obedecer ao
definido em 4.4 - ESPALHAMENTO E COMPACTACAOQ, em pelo menos 95% dos valores

medidos.

5.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem
obedecer ao definido em 4.6 - TOLERANCIAS NO ACABAMENTO.
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. 15.03.6 - MISTURA BETUMINOSA ABERTA A FRIO

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de base e regularizacdo em mistura
betuminosa aberta a frio, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.3.1.2 e
14.03.3.2.2 deste Caderno de Encargos.

1 - ESTUDO DA COMPOSICAO E DA FORMULA DE TRABALHO

1.1 - GRANULOMETRIA DA MISTURA

A solucao apresentada pelo Adjudicatario para a mistura de agregados deve situar-se dentro

de um dos fusos granulométricos definidos no capitulo 14.03.

1.2 - APRESENTACAO DO ESTUDO

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario para definicdo daférmula de trabalho incluira,

obrigatoriamente, 0s seguintes passos e correspondentes boletins de ensaio:

- Determinagdo da perda por desgaste, na maquina de Los Angeles, das gravilhas

componentes, para a granulometria B;

- Determinagdo da massa volumica de cada uma das fracgbes granulométricas

componentes;

- ldem, para a mistura das frac¢des granulométricas;

- Definicao da baridade minima a obter em obra;

Em principio, a percentagem de emulsdo devera ser a maxima que a mistura suporte sem
escorréncia (normalmente entre 7% e 9% em peso), com um minimo absoluto calculado
mediante aplicacdo da férmula corrente da superficie especifica e adoptando-se o médulo de
riqueza de 4,0 em betume residual; caso ndo se consiga exceder esse limite inferior devera

reformular-se a emulsao, ou optar por recurso a inertes alternativos.
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2 - TRECHOS EXPERIMENTAIS

E indispensavel, para ajustamento da férmula de trabalho e processo construtivo, a realizagdo

de um trecho experimental.

Assim, deve o Adjudicatario executar, tdo cedo quanto lhe for possivel, um trecho
experimental com cerca de 50 m de comprimento por 2,5 m de largura minima, recorrendo ao
equipamento que se proponha utilizar continuadamente em obra. Deverao ser ensaiadas as
férmulas e as amostras necessarias para determinar a conformidade do material aplicado com
as condigdes especificadas neste Caderno de Encargos quanto a granulometria,
percentagem de ligante, percentagem de liquidos, grau de compactacao, caracteristicas

mecanicas e demais requisitos exigiveis.

Caso os ensaios efectuados revelem que o material aplicado ndo se enquadra nas condi¢des
especificadas, deverao ser de imediato introduzidas as correcgdes julgadas necessarias que
poderdo significar mesmo uma alteracédo a férmula de trabalho. Uma vez efectuadas
as correccoes, devera repetir-se o troco experimental. O processo sera iterativo, repetindo-

se tantas vezes quantas as que se revelarem necessarias.

3 - PREPARACAO DA SUPERFICIE A RECOBRIR

3.1 - CONDICOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

A mistura betuminosa aberta a frio ndo sera aplicada sem que se verifique que a camada
subjacente tem o grau de compactacao e a regularidade especificadas neste Caderno de
Encargos, ou sem que haja terminado a cura da impregnacao betuminosa ou a rotura da rega

de colagem nos casos em que estejam previstas.

No caso de reforco de pavimentos existentes ndo deverdo apresentar irregularidades
passiveis de fazer variar a espessura da camada em + 1 cm em termos médios ou em £ 2 cm
em areas restritas. Nestes casos, dever-se-a executar uma camada de pré-regularizagao,

garantindo o tempo de cura necessario antes de aplicar a camada sobrejacente.
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3.2 - LIMPEZA

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras. A ultima
operacéao de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem ou de impregnacéo,
consistira, por exemplo, na utilizacdo de jactos de ar comprimido para remover elementos

finos eventualmente retidos naquela superficie.

3.3 - REGA DE COLAGEM OU DE IMPREGNACAO

O tipo e a taxa de aplicagéo da rega de colagem ou de impregnacgao deverao ser as definidas
no projecto; porem, a taxa podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de
cada caso e com o critério da Fiscalizac&o, sob condicdo de n&o exceder respectivamente 0,3
e 0,6 kg/m2 de betume residual. Qualquer adi¢ao de d4gua a emulsao, sé sera efectuada com

a prévia autorizacdo da Fiscalizagao.

Quando a mistura betuminosa aberta for aplicada sobre uma camada granular sera efectuada
a respectiva impregnagao de acordo com o indicado no capitulo 14.03.0-5 deste Caderno de

Encargos.

4 - FABRICO, TRANSPORTE E APLICAGCAO DA MISTURA

4.1 - TOLERANCIAS DE FABRICO

As tolerancias admitidas em relagao as formulas de trabalho aprovadas sao as seguintes:
Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200) +

2%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 2,36 mm (n° 8) +

4%

Na % de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga +
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5%
- Na percentagem de betume residual +

0,5%

4.2 - FABRICO

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas betuminosas € obrigatério o
armazenamento em estaleiro, por fracgdes granulométricas, dos agregados necessarios a
producdo de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se
as fracgcbes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura néo superior
a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte
frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera

permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizacdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagéo de agua.

A mistura aberta a frio sera realizada em central apropriada em que a emulsao é pulverizada,

por bicos difusores, sobre o agregado no misturador.

Deve em principio recorrer-se a centrais de tipo continuo, dotadas de dispositivos que

permitam dosificar independentemente os agregados e a emulsao.

A central para mistura do agregado com emulsao devera satisfazer ainda as seguintes

condigbes:

- As tremonhas para dosificagdo dos agregados deverao ser dotadas de
dispositivos individuais para ajustar o caudal de cada uma das frac¢des granulométricas

utilizadas;

- O sistema de alimentagéo de agregados ao misturador deve estar sincronizado com
0s mecanismos de dosificagao da emulsao;
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- Deve possuir um sistema para regulagédo do tempo de mistura;

- O sistema de armazenamento e alimentacdo de ligante devera possibilitar boas

condigbes de circulagéo, caudais uniformes e uma dispersao sobre os agregados;

- Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema

de dosificacdo adequado e independente.

A emulsao deve romper logo apds a saida do misturador, com os agregados apresentando,

pelo menos, 80% de recobrimento, ndo se verificando escorréncia significativa do ligante.

4.3 - ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DA MISTURA

Normalmente a mistura acumula-se por gravidade num fosso sob a misturadora, sendo
removida, por exemplo, com uma pa carregadora directamente para viaturas de transporte,

ou para pilhas de armazenamento.

As pilhas de armazenamento devem ser constituidas em areas cujas bases de fundagéo
deverdo ser preparadas de forma adequada e isoladas do terreno natural, muito

especialmente quando em presenca de solos finos.

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

e perfeitamente limpo.

4.4 - ESPALHAMENTO, COMPACTACAO E RECOBRIMENTO

N&o devera proceder-se a aplicagdo de mistura quando a temperatura ambiente, a sombra,
baixe dos 5 °C.

As operacgdes de descarga e espalhamento executar-se-d0 com as precaugdes necessarias

para evitar segregacao e eventuais contaminagoes.
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O espalhamento do material sera executado mecanicamente e para que, apoés
compactacgéao, se obtenha a geometria fixada no projecto com as tolerancias estipuladas neste

Caderno de Encargos.

Em obras de pequena dimensio ou em areas pouco acessiveis o espalhamento podera ser

manual, sem prejuizo da consecugao da regularidade estipulada para a camada.

Na compactacgao serdo utilizados cilindros de rasto liso com peso estatico da ordem de 8 a 10

ton..

O processo de compactacao pode ser descontinuo ao longo da jornada de trabalho e sé deve
ser iniciado depois de se concluir a rotura da emulsdo. Em alguns casos € ainda necessario
aguardar pela volatilizagdo parcial dos fluidificantes, podendo assim ter de se fasear
as operacgbes de espalhamento e compactacdo. Em obras de reabilitacdo de pavimentos
havera que se tomar as medidas necessarias de modo a minimizar aquele desfasamento, que

pode chegar a periodos da ordem das 24 horas.

Para a obtengdo de uma boa regularidade superficial devera manter-se bem limpos todos os

rolos de compactacéo e, se tal se revelar necessario, humidos.

inda a actuagédo dos cilindros de rasto liso e antes da abertura ao trafego, é obrigatério
proceder ao espalhamento uniforme de uma gravilha 2/4 a taxa aproximada de 3 a 4 I/m2,
com vista a evitar a aderéncia aos pneus dos veiculos. Deve evitar-se a todo o custo a
deposigao de gravilha em excesso, pois iria prejudicar ou mesmo inviabilizar o processo de

cura das misturas ao impedir a volatizagao dos fluidificantes.

Depois de espalhado o agregado de recobrimento, deve actuar um cilindro de pneus (com

carga/pneu superior a 1,5 ton.).

4.5 - JUNTAS DE TRABALHO

As juntas de trabalho serédo executadas para que o respectivo bordo se apresente vertical.
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Antes de se recomecar a aplicacdo, o bordo da junta devera ser levemente pintado com

emulsdo betuminosa catiénica de rotura rapida do tipo ECR-1.

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais ou longitudinais sempre que

hajam suspensodes ou interrupgdes de trabalhos superiores a um dia.

Quando da sobreposi¢cao de camadas, devera haver a preocupacgao de desfasar as juntas de

trabalho.

4.6 - TOLERANCIAS NO ACABAMENTO

A superficie executada nao devera apresentar irregularidades longitudinais ou transversais
superiores a 2 cm, no caso da camada de base, e mais de 1,5 cm no caso da camada de

regularizacio, quando verificada com uma régua de 3 m.

No caso de se comprovar uma geometria distinta da fixada no projecto, com as tolerancias
indicadas, néo sera permitida a constru¢gdo de camadas delgadas, a fim de se proceder as
necessarias correcgdes. Em principio, e no caso de falta 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 poderao determinar remogdes localizadas.

5 -ABERTURA AO TRAFEGO E CURA

Dado que nos primeiros dias a seguir a execugao da camada com mistura aberta a frio a sua
fragilidade relativamente as acgdes sofridas é elevada, impde-se limitagdo de velocidade
durante o minimo de uma semana. O limite a estabelecer depende da geometria do tragado

e das caracteristicas da propria camada nao devendo, porém, ser superior a 50 km/h.

6 - CONTROLO DE QUALIDADE
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O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

6.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos devem obedecer ao estipulado no capitulo

14.03.3.1.2 e 2.2. Relativamente a granulometria, as tolerancias admitidas em relagéo
a formula de trabalho sdo as definidas em 4.1 - TOLERANCIAS DE FABRICO.

6.2 - APOS A APLICACAO

6.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correccéo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido
em 4.4 - ESPALHAMENTO, COMPACTACAO E RECOBRIMENTO.

6.2.2 - Grau de compactacao e indice de vazios

Os valores relativos ao grau de compactacdo ou indice de vazios deverdo obedecer ao
definido em 4.4 - ESPALHAMENTO, COMPACTACAO E RECOBRIMENTO, em pelo menos

95% dos valores medidos.

6.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem
obedecer ao definido em 4.6 - TOLERANCIAS NO ACABAMENTO.

15.03.7 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSIGOES GERAIS PARA O
- SEU ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE E APLICAGAO

Este subcapitulo refere-se a execugdao de camadas de base, regularizagao e desgaste com
misturas betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.1,

2, e 3 deste Caderno de Encargos.
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1 - ESTUDO DA COMPOSIGAO

1.1 - APRESENTACAO DO ESTUDO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacdo o estudo de
composi¢ao da mistura betuminosa em funcdo dos materiais disponiveis. Nao poderao ser
executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em obra sem que tal aprovacgéo tenha sido, de

facto, ou tacitamente dada.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composi¢do das misturas
betuminosas a quente a aplicar em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos
seguintes ensaios, a realizar sob sua responsabilidade nos termos do artigo 14 deste Caderno

de Encargos:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, para as granulometrias
A e B, relativamente aos agregados (devem apresentar-se ensaios por cada

fonte de abastecimento).

- Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepgao do filer.

- Caracterizagdo do betume a empregar na mistura, incluindo a determinagao
do valor da viscosidade e as temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170
+ 20 ¢St (gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 + 30 cSt

(gama de temperatura de compactacgao).
- Composicao granulométrica de cada um dos materiais propostos.

- Determinagao dos pesos especificos e absorgéo de agua relativos a cada um

dos agregados.

- Determinagao das massas volumicas de filer e betume.

- Aplicacdo do método Marshall determinacao da curva granulométrica da

mistura de agregados, preparacdo dos provetes, determinagdo de baridades da
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mistura compactada, calculo das baridades maximas tedricas (através do
picnédmetro de vacuo), da porosidade e do valor VMA, determinagdo da forga de
rotura e deformacao dos provetes, e ainda tragcado do conjunto de curvas
caracteristicas para selec¢ao da percentagem 6ptima de betume. Exceptuam-se os
macadames betuminosos (Fuso B), as misturas betuminosas drenantes e as

misturas rugosas para camadas delgadas (microbetao rugoso).

A Fiscalizagao podera exigir, em aditamento:

- Determinacao dos indices de alongamento e de lamelagao.

- Ensaio de polimento acelerado das gravilhas das misturas para as

camadas de desgaste.

A Fiscalizacdo, apds consulta a D.S.A.T., podera ainda exigir a realizagao de outros ensaios
de caracterizagdo mecanica (mdédulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.) das

misturas em laboratério reconhecido.

1.2 - CRITERIOS GERAIS A SEGUIR NO ESTUDO

Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos
de definicdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, nao
devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre

uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

So sera permitida a utilizagao de agregados que respeitem os valores de absorc¢ao de agua.

No estudo pelo método Marshall deverao ser utilizados, no minimo, cinco (5) percentagens

de betume, escalonadas de 0,5%, e trés (3) provetes para cada uma dessas percentagens.

Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, € obrigatorio exprimir
todo o estudo em termos de percentagem de betume (e nao de teor); a ndo satisfacao desta
condicao podera levar a Fiscalizacdo a devolver o estudo apresentado ao Adjudicatario para

a sua rectificagao.
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2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO DE
MISTURAS BETUMINOSAS

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, nao s6 a aprovacao do estudo
de composig¢ao, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo as condi¢des de transposicéo
daquele estudo para a central de fabrico o que implica, nomeadamente, a concordancia com
o sistema de crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos

da precisdo com que tal transposic¢ao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatéria a inclusdo de:

- Granulometria das fracgbes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da
correspondente mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se

trate de uma central de producéo descontinua;

- Conjunto de pesagens efectuadas para a calibragdo das tremonhas

doseadoras dos agregados, quando se trate de uma central de produgéo continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a central betuminosa a mesma nao podera,
em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizacao, a apreciagao da
qual devera ser submetida a proposta de alteragéo, devidamente justificada com base num

conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condi¢des de transposicdao, devera o
Adjudicatario, no ambito do controlo laboratorial regulamentado no VOLUME II: 00 -
CONTROLO DE QUALIDADE, deste Caderno de Encargos, elaborar mapas com os
valores médios acumulados, semanalmente e desde a ultima alteragao introduzida na central;
isto em relagao a todos os ensaios efectuados e independentemente do preenchimento diario

dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢cao em vigor unicamente com base nos

resultados dos ensaios efectuados numa unica jornada de trabalho.
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3 - EXECUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operacédo da central de fabrico,

devera realizar-se, na presencga da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para cada mistura,

a fim de:

- verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

- verificar as condigdes reais de transporte e de espalhamento das misturas
betuminosas no local de aplicagao, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da

mistura;

- definir o esquema de compactacédo (o tipo de equipamento; a ordem da
sua intervengao; o numero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para

se realizar a compactacao;

- verificar a eficiéncia da compactacao e a porosidade das misturas depois de
aplicadas, através da determinacédo das baridades de carotes colhidas na camada

do trecho experimental,

- verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucdo do trecho experimental devera, ainda, ter em consideragdo, os seguintes
aspectos:

- a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um

trecho com pelo menos 100 m de comprimento;

- a espessura da camada devera ser a do projecto, sendo o material colocado
sobre uma estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do

pavimento real;

- 0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactacdo do material do
trecho experimental devera ser o mesmo que se prevé utilizar na construgao do

pavimento real.
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Deste modo, antes da execugéo do trecho experimental, o Adjudicatario devera submeter a
apreciacao da Fiscalizacao, o plano de execucéao do referido trecho, contemplando todos os

aspectos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos e no caso de aprovacdo pela Fiscalizagdo, do trecho
experimental, serdo fixadas para cada uma das composi¢cdes testadas - denominadas
féormulas de trabalho - as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactacdo das
misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervencdo a

utilizar na pavimentacéo da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverado ser feitas as necessarias
correcgdes na composicao da mistura, na operacao de fabrico da central betuminosa e/ou

aos procedimentos de transporte, espalhamento e compactagao.

Apds as correccoes feitas sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental nado satisfazer as exigéncias
especificadas para o troco em que foi realizado, devera ser removido e substituido a
expensas do

Adjudicatario.

A producao das misturas a colocar no pavimento real s6 sera iniciada apds aprovacao pela

Fiscalizacao, do trecho experimental.

4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

4.1- CONDICOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

As misturas betuminosas nao serao aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente
tem a grau de compactagéo e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou

sem que haja terminado a cura da impregnacgéo betuminosa quando aplicadas sobre bases
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de granulometria extensa estabilizadas mecanicamente ou da rega de colagem quando se

trate da ligacao entre camadas betuminosas.

4.2- LIMPEZA

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem
ser retirados para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A ultima
operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistira
na utilizacao de jactos de ar comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos

naquela superficie.

4.3 - REGA DE COLAGEM

Devera ser realizada nas condigdes expressas no projecto 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 condi¢cao de nao se exceder a ordem dos 0,5 kg/m2.
Em circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulséo diluida,
pelo que a boa dispersdo do ligante dependera somente do equipamento que devera ser

constituido por uma cisterna com barra distribuidora e sistema de controlo semi-automatico.

5 -FABRICO, TRANSPORTE E ESPALHAMENTO DAS MISTURAS BETUMINOSAS

5.1 - CENTRAIS BETUMINOSAS

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgéo do
tipo descontinuo ou continuo (de tambor secador-misturador com os fluxos paralelos ou

contracorrente, com ou sem misturador integrado no tambor).
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Os ciclos de fabrico de misturas betuminosas dos dois tipos de centrais anteriormente

descritos compreendem essencialmente as seguintes operacgdes:

Centrais descontinuas:

- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas

doseadoras de agregados frios;

- Secagem e aquecimento dos agregados no tambor-secador;

Reclassificagdo dos agregados na célula de crivagem,;

- Armazenamento intermédio dos agregados quentes;

- Doseamento ponderal por amassadura dos agregados quentes, ligante, filer e
aditivos;

- Mistura por amassadura individualizada dos diversos componentes no
misturador;

- Descarga da mistura betuminosa.

Centrais continuas:

- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas

doseadoras de agregados frios;

- Rejeito dos agregados sobredimensionados;

- Pesagem continua do conjunto dos agregados frios;

- Secagem e aquecimento no tambor-secador dos agregados e filer comercial;

- Injeccdo de ligante e aditivos no mesmo tambor ou em tambor separado e

mistura dos diversos componentes;
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- Descarga da mistura betuminosa.

A precisao e tolerancias de dosagem dos diferentes componentes das centrais betuminosas
estdo definidas no item M.

Em obras de construgdo e/ou grande reparagdao em vias com faixas separadas, as
misturas betuminosas deverao ser produzidas em centrais do Nivel Il, cuja comprovacao

sera feita de acordo com o referido no item M.

As centrais betuminosas a quente deverdo ser constituidas, pelo menos, pelos seguintes

componentes:

A. Tremonhas doseadoras

A.1.Centrais descontinuas:

Tera que existir uma tremonha por cada fracgao granulométrica constituinte da mistura com
a respectiva identificacdo, a qual tera um extractor de correia, de velocidade variavel. A
interligacdo ndo devera permitir a mistura de granulometrias, havendo entre elas anteparas
com 0,5 m de altura.

O balde da pa carregadora devera ter uma dimensdao que impossibilite a alimentacao

simultanea de duas tremonhas.

Cada uma devera estar protegida na parte superior por uma grelha de malha suficiente

para evitar a entrada de materiais indesejaveis e prevenir acidentes com o pessoal.
Existira em cada tremonha um dispositivo que permita detectar a falta de material.

Nas tremonhas com fracgdes menores ou iguais a 0/6 mm existirdo vibradores ou canhodes

pneumaticos para facilitar o escoamento.

A.2.Centrais continuas:
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De caracteristicas idénticas as descontinuas.

A.3.Reciclagem:

De caracteristicas idénticas as anteriores concebidas de forma a facilitar o

escoamento dos materiais, aconselhando-se neste caso o controlo ponderal.

B. Tapete de alimentacdo do tambor secador

O tapete sera devidamente protegido contra as intempéries (chuva ou vento). B.1
Centrais descontinuas:

O doseamento dos agregados sera feito volumetricamente através de extractores individuais.

Quando for utilizado um sistema de “by-pass” na célula de crivagem devera haver uma grelha

de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m a saida do tapete alimentador.

B.2 Centrais continuas:

O doseamento dos agregados e filer sera feito volumétrica e ponderadamente através de

extractores individuais.

O tapete de alimentagao devera integrar uma mesa de pesagem auto-taravel, que estara em

conjugacgao com a bomba de betume.

O teor em agua dos agregados sera corrigido, tendo em conta o teor em agua médio, o qual

devera ser medido periodicamente através de sistema adequado.

O tapete dispora de uma grelha vibratéria de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m.

C. Secagem e aquecimento dos agregados




70
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

As centrais disporao de um tambor secador e/ou misturador.

Terdo meios mecanicos apropriados para introduzir os agregados de uma maneira
uniforme a fim de obter uma producdo a temperatura constante. O secador devera permitir
baixar o teor em agua dos agregados a um valor maximo de 0,5%, assegurando o
aquecimento dos agregados a uma temperatura compativel com o tipo de mistura a
fabricar.

A temperatura dos agregados a saida do tambor sera medida por aparelho adequado, para

que a respectiva precisao seja a definida no item M.

No caso particular das centrais continuas de tambor secador-misturador, a temperatura
medida a saida do tambor sera a temperatura das misturas betuminosas e com a precisao

definida no item M.

D. Sistema de desempoeirar

A central sera equipada com sistema de desempoeirar que garanta um nivel de emisséo
inferior ao limite maximo estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a utilizagao de

um sistema por via seca.

E. Seleccio e armazenamento dos agregados quentes

E.1. Centrais descontinuas:

As malhas das redes que constituem a célula de crivagem e os silos de armazenagem dos
agregados quentes, obrigatoriamente existentes, deverdo ser compativeis ndo s6 com as
fracgdes granulométricas dos agregados frios definidas em 14.03.0-9.2, como ainda

assegurar uma producdo regular da mistura.
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Apbs seleccdo, os agregados quentes sdo armazenados em silos intermédios. Estes silos
para além de regularizarem a alimentacdo mantém a temperatura dos agregados.

Deveréo dispor de aberturas para colheita de amostras.

As centrais deverao dispor de um sistema de alarme (luminoso e/ou acustico) que funcionara
sempre que o nivel dos agregados seja igual ou inferior a 1/3 da capacidade de cada

um dos silos quentes.

Estarao equipadas com balancga para pesar as diferentes frac¢des e assegurar uma pesagem

sequencial, cumulativa. As pesagens deverdao ser efectuadas por ciclo automatico.

E.2. Centrais continuas:

Neste tipo de centrais n&o existe célula de crivagem nem silos intermédios de

armazenagem de agregados quentes.

E.3. Aquecimento dos materiais a reciclar:

O aquecimento dos materiais a reciclar depende do tipo de central e método usado e devera

evitar a degradacgéao do ligante.

E.3.1. Centrais descontinuas:

A introducéo do material a reciclar é feita em tambor secador separado ou directamente no
misturador, sendo o aquecimento e a desidratacdo dos agregados feita através do

contacto com os novos agregados sobreaquecidos.

Poderdo ser introduzidos na base do elevador de agregados quando a taxa de material a

reciclar for inferior a 20%.
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E.3.2. Centrais continuas:

E feita através de anel situado na zona central do tambor onde estardo protegidos da
chama do queimador. O aquecimento é feito pelos gases de combustdo e/ou por

transferéncia de calor dos agregados a incorporar no material a reciclar.

F. Armazenamento e dosagem do filer

F.1 Centrais descontinuas:

O filer comercial e o filer recuperado serdo armazenados em silos independentes com a

capacidade suficiente para um dia de funcionamento.

Ambos deverao dispor de detectores de nivel (minimo no filer comercial € minimo e maximo

no filer recuperado), dispositivos de extrac¢do apropriados e dosagem ponderal.

O silo de filer recuperado devera dispor, ainda, de um sistema de descarga apropriado em

caso de sobre enchimento.

F.2 Centrais continuas:

O filer comercial sera armazenado em silo independente com a capacidade suficiente para
um dia de funcionamento, dispondo de um detector de nivel minimo, dispositivo de extracgao

apropriado e dosagem ponderal.

O filer recuperado sera introduzido directamente na zona do misturador, devendo dispor de
um sistema que permita arejei¢gdo de parte ou da totalidade do filer recuperado, devendo

este ser conduzido a um depdsito adequado, nesta ultima situagao.

G. Armazenamento e dosagem do ligante
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G.1 Armazenamento

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia

de funcionamento.

Dispordao um sistema de aquecimento que n&o provoque a queima do ligante
betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso,
cada um dispora de cisterna prépria, devidamente identificada para evitar misturas

prejudiciais.

No caso de o ligante ser um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um

sistema de agitagdo adequado que garanta a homogeneidade.

O aquecimento e circulagdo serdo efectuados por tubagens isoladas e valvulas de controlo
e seguranga.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo proprio com o respectivo

medidor de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura do

ligante antes de este dar entrada no misturador.

G.2 Dosagem

G.21 Centrais descontinuas:

Neste tipo de centrais a dosagem é volumétrica ou ponderal.

A dosagem ponderal necessita de uma balanga para o ligante associada a um recipiente cuja

capacidade devera atingir pelo menos, 10% da massa total da amassadura maxima.

G.2.2 Centrais continuas:
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Neste tipo de centrais a dosagem é efectuada por bomba de velocidade variavel com
controlo de débito por caudalimetro com contador devidamente calibrado por organismo

acreditado ou outro aceite pela Fiscalizagao.

A dosagem do ligante variara em conformidade com o débito dos agregados secos e quentes.

A dosagem volumétrica é admitida desde que possuam o medidor de caudal maximo ou
calculador de massa em fungédo da densidade do betume, a bomba de ligante funcione em
continuo e exista um dispositivo automatico que envie o ligante para a injec¢do ou para o
circuito de retorno. Isto é, capaz de ler o caudal em fungdo da massa, tendo em conta a

temperatura e respectiva viscosidade do ligante betuminoso.

O ligante ¢é introduzido no tambor secador misturador numa zona adequada, de modo a evitar

o seu envelhecimento precoce.

H. Misturador

H.1 Centrais descontinuas:

Neste tipo de centrais existe um misturador com dois eixos horizontais, paralelos, de pas que

serdo em quantidade suficiente de forma a assegurar uma mistura homogénea.

Sera completamente fechado para evitar a perda de elementos finos. Sera aquecido para nao

haver perdas de temperatura.

Tera um sistema que permita regular a duragédo do tempo de amassadura, de forma a
assegurar uma mistura adequada, e impedir a abertura do misturador sem que se tenha

completado o tempo programado.

A introducéo do ligante faz-se através de pulverizadores no sentido longitudinal dos veios do

misturador.

Tera um contador automatico de amassaduras.
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A descarga directa para camido devera efectuar-se de uma altura inferior a 3 metros para

evitar segregacéao, sendo desejavel o recurso a um silo de armazenagem de produto acabado.

H.2 Centrais continuas:

A mistura é efectuada na zona do misturador, onde ¢é injectado o ligante betuminoso, filer e
aditivos. Outras ha que possuem um tambor misturador independente onde sao lancados os

agregados, betume, aditivos, etc.

l.LArmazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais

possivel a segregagao.

O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.
Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento térmico
adequado e deveréo ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulagao de ar. No sistema de transporte

continuo devera existir um dispositivo anti-segregagao.

J. Automatismo das centrais

Todas as centrais do nivel 2 deverdo ser equipadas com um sistema automatico que permita
controlar o processo de fabrico e que force a paragem da central por problemas de seguranga
€ que permita o acerto da falha de qualquer fungéo de dosagem, num periodo de 3 minutos,
a partir do qual havera paragem da central. Em ambos os casos devera ser registado uma

mensagem de erro.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as formulas a produzir. Terao um
sistema de aquisi¢gdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligagdo a um sistema exterior que
execute as mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média

do produto fabricado.
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Os elementos minimos de producéo a reter serao:

J.1

J.2

Centrais descontinuas:

Composicao granulométrica da mistura betuminosa a produzir;

Pesagem dos agregados e filer comercial;

Débito ou pesagem do ligante betuminoso;

Temperaturas do ligante betuminoso e mistura betuminosa;

Pesagem da amassadura.

Centrais continuas:

Composigao granulométrica da mistura betuminosa a produzir;

Velocidade dos doseadores volumétricos e ponderais;

Débito do ligante betuminoso (por computador);

Teor em agua dos agregados;

Informacgao do débito do tapete balanga;

Temperatura do ligante betuminoso e da mistura betuminosa;

Débito da produgao da central.
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L. Requlacao e inspeccoes periddicas

Devera ser garantida a fiabilidade do conjunto e especialmente dos dispositivos de
controlo, regulagdo e alarme, através de inspeccdes periddicas realizadas por técnicos

habilitados para o efeito.

Nas centrais fixas efectuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento ou no minimo uma vez por

ano.

Nas centrais moveis efectuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento e sempre que a central

seja mudada.

Dever-se-a proceder:

- Calibragem dos equipamentos de dosagem de agregados, betume, finos,

reciclados, e quaisquer outros que entrem na formulagao;

- Verificagdo dos equipamentos de pesagem estatica e dindmica, contagem

volumétrica, conjugacao e regulacédo, medida de temperatura e registo de dados.

- Ensaios de sistema de sinalizagdo e de alarme opticos ou acusticos;

- Testes de producido e amassadura.

A inspecgdo periddica devera precisar:

A data de intervencéo;

- O local;

- O numero de horas de funcionamento;

O estado do equipamento;
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- A natureza de intervengao, quando efectuada;

- As regulacbes efectuadas;

- Os resultados do controle.

Apos cada teste de produgéo:

- sobre as condigbes de servigo:

- Data do teste;

- Local;

- O numero de horas de funcionamento;

- Caracteristicas de formulacao;

- Condicbes atmosféricas;

- Natureza e teor em agua dos agregados;

- Tipo de ligante e aditivos;

- sobre os pardmetros de funcionamento:

- Cadéncias de produgao;

- Tempo de mistura a seco e com ligante;

- Temperaturas de aquecimento do ligante;
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- Temperatura de aquecimento dos agregados;

A instalacdo e/ou utilizagdo de qualquer central, exige sempre, a entrega prévia a
Fiscalizagcao dos documentos comprovativos da execugdo das inspecgdes periddicas
efectuadas. Nao poderdo ser utilizadas centrais que nao tenham respeitado o plano de

inspeccodes acima definidos.

M. Precisao e tolerancias de dosagem das centrais betuminosas

M.1 Centrais descontinuas

EQUIPAMENTOS ESPECIFICAGOES NIVEL | NIVEL Il

IArmazenagem e|Tolerancia sobre a variacéo +10°C +5°C
aquecimento do ligante da temperatura do ligante

Regulacéo da temperatura Nao obrigatoria Obrigatoria
IArmazenagem e dosagemlArmazenagem Silos Silos
de filer
comercial Tipo de dosagem Descontinua em balanga Descontinua em balancga
Tolerancia de dosagem +15 % +10 %
Tipo de dosagem de gravilhas| Volumétrica Volumétrica

e areias naturais
Dosagem dos agregados

frios Tolerancias de dosagem 5% 5%
Volumétrica Ponderal
Tipo de dosagem de areias
britadas
+109 +59
Toler&ncias de dosagem 0% 5%
Taxa de reciclagem < 20%:
Dosagem a frio dos|Tipo de dosagem Volumeétrica Volumétrica
agregados a reciclar )
Tolerancia de dosagem +10 % +10 %
Taxa de reciclagem > 20%:
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal

Tolerancia de dosagem +59% 5%
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Secagem e aquecimento
dos agregados

Precisdo da medida da
temperatura dos agregados
a saida do tambor

+5°C +5°C

pesagem)

Dosagem do filenReintrodugao Directa ap6s passagem num silo tampéao funcionando a
recuperado nivel constante
Tolerdncia sobre o peso
total da amassadura
Alimentagao +3% +2%
dos|Toleréncia sobre o peso de
misturados com|cada fracgdo granular (caso
lagregados aquecidos de crivagem a quente e +3%
recomposicao por
+5%

Introdugédo e dosagem do
ligante no misturador

Tipo de dosagem

Tolerancia

\Volumétrica ou Ponderal Volumétrica ou Ponderal

+2% +2%

IArranque  sequencial  dos
doseadores de agregados,

Obrigatério, salvo se a
crivagem e armazenagem a
quente por classes

N&o obrigatério

filer e agregados a reciclar

granulométricas de maior
volumes garantirem mais

Automatismos de 0,5 h de funcionamento
e controlos Conjugacgéo dos| Obrigatério para centrais a trabalhar sem crivagem e
doseadores de agregados, sem recomp . .
i . osigdo a quente
finos e agregados a reciclar
N&o obrigatério ‘aator
Memorizacao de formulas 9 Obrigatdrio
Controlo e registo dos dados N obrigatério Sistema de visualizag&o,
de fabrico tratamento e
armazenamento de dados,
ou, tomada de ligagéo
A ~ Determinagao das standard para sistema
IAssisténcia das fungbes de sequéncias ; ] i
fobrico - desenvolvimento q exterior analogo ao referido
do ciclo
Registo e determinagéo das
sequéncias
M.2  Centrais continuas e do tipo tambor secador-misturador
EQUIPAMENTOS ESPECIFICAGOES NIVEL I NIVEL Il
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IArmazenagem e aquecimento[Tolerancia sobre a variagdo da +10 °C +5°C
do ligante temperatura do ligante
Regulagédo da temperatura Nao obrigatodria Obrigatéria
IArmazenagem Silos Silos
ITipo de dosagem Volumétrica ou controlo Ponderal
IArmazenagem e dosagem de| deral
filer comercial pondera
ITolerancia de dosagem +15% +10 %
ITipo de dosagem de gravilhas € Volumétrica Volumétrica
areias naturais
Dosagem dos agregados frios
ITolerancias de dosagem +59% +509%
Tipo de dosagem de areias Volumetrica Ponderal
britadas 10 % 159
ITolerancias de dosagem
ITaxa de reciclagem < 20%:
Dosagem a frio dos|' PO de dosagem Tolerancia Volumétrica Volumétrica
lagregados a reciclar de dosagem
+10 9 +10 9
Taxa de reciclagem > 20%: 0% 0%
ITipo de dosagem
ITolerancia de dosagem Ponderal Ponderal
+5% +5%
Secagem e aquecimento dos [Precisédo da medida da|
agregados temperatura dos agregados a
saida do tambor
+5°C +5°C

Dosagem do filer recuperado

Reintrodugéo (continuas )

Reintrodug&o misturador) (secador

Directa apds passagem num silo tamp&o funcionando a

nivel constante

Directa no tambor secador-misturador

Introducdo e dosagem do
ligante no misturador

ITipo de dosagem

[Tolerancia

Volumétrica

+2%

Volumétrica

+2%
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IArranque sequencial dos|
doseadores de agregados, filer e
: lagregados a reciclar
Automatismos ares N&o obrigatdrio Obrigatério
e controlos
Conjugagdo dos doseadores de
lagregados, filer e agregados a
J . J 9reg Obrigatério Obrigatério
reciclar
Memorizacéo de férmulas
Né&o obrigatdrio Obrigatério
) Sistema de visualizagao,
Con.trolo e registo dos dados de N&o obrigatério tratamento e armazenamento de
fabrico dados, ou, tomada de
ligacdo standard para sistema
Medigao em continuo d  exterior analogo ao referido
; = i ; frios com u
Cf)n_jugagao do debito deligante a0 o débito de agregados humidos e
débito de agregados o .
Correcgéo da humid agr M@ Preciséo de = 2%
Fixag3o e correcgdo da ade para calculo do débito de
densidade do ligante egados secos
Correcgao automatica da
Conjugagdo da bomba densidade do ligante em fung&o
de betume ao débito de da temperatura
agregados secos
Conjugagéao da bomba de
betume ao débito de agregados
secos, tendo em conta o tempo
de transferéncia entre a
pesagem e o ponto de injeccéo
de ligante com regulagéo
automatica pelo contador de
betume
5.2 - FABRICO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizagdo o estudo de

composi¢ao da mistura betuminosa em fungdo dos materiais disponiveis. Nao poderao ser

executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em obra sem que tal aprovacgao tenha sido, de

facto, ou tacitamente dada.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é

obrigatorio o armazenamento dos materiais necessarios a producao de 15 dias.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se

as fracgdes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior

a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte
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frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera

permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagcdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagcao de agua.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢ao da
mistura, com excepg¢ao do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas
quantos os referidos materiais, 0 que significa estar excluido qualquer processo mais
grosseiro de pré-mistura, mesmo em relacdo apenas a uma parte dos componentes. Esta
disposi¢cao nao se circunscreve so6 as centrais de produgéo continua, aplicando-se também

as de producao descontinua.

-A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel

com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagao.

-O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida

no estudo.

-Nao deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apds o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Em tal
caso, serao conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de

medicao.

-As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas para que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de valores
definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente apds a actuagao
da pavimentadora, constituira motivo para rejeicao, devendo ser imediatamente removidas
antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente,

consideradas para efeitos de medigao.

5.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO
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As tolerancias admitidas em relagdo as caracteristicas de dureza e a férmula de trabalho
aprovada, cumprindo o especificado no capitulo 14.03 deste C. E., sdo as seguintes,

consoante a maxima dimenséo (D) do agregado:

D < 16 mm D >16mm

Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200) 1% 2%
Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) 2% 3%

Na % de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n°® 10)3% 4%

Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n°® 4) ou malha mais larga
4% 5%

percentagem de betume % 0,3%

6 - TRANSPORTE

6.1 - EQUIPAMENTO

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as

distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou n&o ao Adjudicatario, deverado estar providas
de:

- Caixa de recepgao com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da

pavimentadora;

- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

6.2 - CONDICIONAMENTOS DO TRANSPORTE
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- A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e

perfeitamente limpo.

- Caso as condic¢oes atmosféricas fagam prever chuva ou em presenca de temperaturas
ambientes relativamente baixas devera recobrir-se, obrigatoriamente, o material
transportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura. Exceptuam-se as
misturas drenantes, rugosas e outras misturas especiais, homeadamente as

misturas de alto médulo, que devem ser sempre cobertas.

7 - ESPALHAMENTO

7.1 - EQUIPAMENTO

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extenséo hidraulica ou fixas, capazes de repartir

uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por:

- Tractor motriz

- Mesa pré-compactadora

- Sistema automatico de nivelamento progressivo

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgaos da

maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinagbes

transversais e espessuras projectadas e corrigir pequenas irregularidades.
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A alimentacgao far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do
camiao. Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presencga constante na frente

da mesa.

A ligacdo entre o tractor e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas

longarinas articuladas.

A altura das articulagbes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer

manualmente ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulacdo do angulo de incidéncia, isto é,

possibilitar a modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de sem-fins,
é distribuido de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas

deverao ser acompanhadas das extensdes dos respectivos sem-fins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentacdo constante em toda a largura de
trabalho, de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os sem-fins

de distribui¢ao.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a
toda a largura de espalhamento, um grau de compactagao minimo de 90% quando referido
ao ensaio Marshall. A compactacao sera garantida por sistemas de apiloamento (dampers)
elou vibragéo para adaptagédo as condi¢gdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de

mistura.

As mesas deverédo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e

uma adequada compactacao dos bordos da camada.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis

longitudinais e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

7.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE ESPALHAMENTO
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O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,

procedimento correntemente designado por ensaibramento.

- O espalhamento nao deve ser preenchido da aplicacdo manual de misturas betuminosas,

correctamente designado por ensaibramento.

-O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em

rega de colagem.

-O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e de

preferéncia com a temperatura ambiente superior a 10 °C.

-No caso de rampas acentuadas com extensao significativa o espalhamento deve realizarse,

preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excepgao da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condig¢ao de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita;

porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacdo.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da

utilizagdo dos seguintes sistemas:

. fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para

a primeira camada aplicada sobre materiais granulares;

. fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo
de 15 metros na aplicagdo de uma primeira camada de reforgo sobre um pavimento

existente - régua com 7 metros no caso de estrada da rede secundaria;

. régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede
secundaria) na aplicagcao da segunda camada e seguintes, a excepgao da camada

de desgaste em IP’s e IC’s;
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. Sistema manual de nivelamento com espessura constante na execucéo da
camada de desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicagdo de camadas finas em todo o tipo

de estradas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m e com uma
tensao na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢des de apoio, de modo

a evitar ressaltos dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sao constituidas por trés
corpos: um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho
central de ligagédo a pavimentadora. Nele esta montado o sensor. Um terceiro corpo colocado
na frente da maquina , o qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenca entre a

leitura frontal e a traseira é a espessura a colocar.

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde

que previamente aprovados pela Fiscalizagao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execugdo da camada em
toda a largura da faixa de rodagem deveréao ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo.
Neste caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a

segunda pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentacédo em

continuo, evitando juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

- O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.

- O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

- Na troca de camibes, atremonha nao devera ficar completamente vazia,

excepto quando houver paragens muito prolongadas.

- Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas

condicdes de funcionamento.
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- Verificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

- Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do damper e se

estdo a responder rapidamente as modificagdes de regulagio.

- Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tencionado e

com apoios suficientes para impedir a formacéo de flecha.

- Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

- O arranque da maquina far-se-a apds execug¢ao de junta transversal e o0 apoio

da mesa sobre calgcos de madeira.

- No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do

local e convenientemente limpa.

- Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensodes

mecanicas, devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.

- Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, de forma a nao criar
vincos.

- Sempre que se montem extensbes mecanicas estas deverdao ser

acompanhadas das respectivas extensdes de sem-fins e deflectores.

8 -COMPACTACAO
8.1 - EQUIPAMENTO
Os-cilindros-a-utilizarem na compactagdo das misturas serdo obrigatoriamente

autopropulsionaveis e dos seguintes tipos:

- Rolo de rasto liso

- Pneus
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- Combinados

Os cilindros disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados

com "saias de protecgao”.

8.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE COMPACTAGCAO

- As operagdes de compactagdo devem ser iniciadas quando a
mistura atingir a temperatura referida nos boletins de fornecimento de
betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30 cSt assim que
os cilindros possam circular sem deixarem deformacdes exageradas
na mistura e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no material
betuminoso ¢é superior a temperatura minima de compactagao
recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo de

formulagao.

- Ocilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas
dos rolos da superficie da camada e se ter atingido o grau de
compactacao de 97% referido a baridade obtida sobre provetes Marshall
moldados com a mistura produzida nesse dia. Quando estes valores
variarem +/- 0,05t/m3 em relacdo a baridade do estudo de formulacao

este tera que ser respeitado.
- O trem de compactagéao sera definido no trecho experimental.

- A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular

para ndo provocar desagregacao das misturas.

- Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de
corte da vibragdo, um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca

de direcc¢ao, inicio e fim do troco.

- Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita,
etc., podem ficar danificados pela passagem dos rolos vibradores.

Nestes casos € wusual desligar a vibracdo 0,50 m antes desses
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dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo

compactacdo manual.

- Nos trogos construidos em sobre elevagbes, a compactacao deve ser
iniciada da berma mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a

frequéncia de vibragao do cilindro vibrador, quando utilizado.

- Os cilindros s6 deverao proceder a mudancgas de direccdo quando se

encontrem em areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

- Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre

realizado de baixo para cima e dos bordos para o centro.

- Devera ser dada especial atengdo a compactagao das juntas.

- O ftransito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura
betuminosa nas 2 horas posteriores ao fim do cilindramento, podendo, no

entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for possivel.

9 -JUNTAS DE TRABALHO

E obrigatdria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em
dias consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas
longitudinais, umas e outras de modo a assegurar a ligacao perfeita das secgbes executadas

em ocasioes diferentes.

As juntas de trabalho serdo executadas por serragem da camada ja terminada, para que o

seu bordo fique vertical.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdao ser limpos e pintados
levemente com emulsao do tipo das indicadas em 14.03.0 - 5.4.1.2 ou 2, iniciando-se depois
o espalhamento das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverdo ser pintadas

com emulsdo todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..
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Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacao de

desfasar as juntas de trabalho.

10 - EQUIPAMENTO PARA A EXECUGAO DE CAMADAS BETUMINOSAS A QUENTE

10.1 - CONDICOES GERAIS

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢cdes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacéo da Fiscalizagao

com entrega de documentos comprovativos da ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacdo com a suficiente antecipagao sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecgéao, calibragem dos dispositivos de medigdo, ajustamento de todas as
pecas e execucdo de quaisquer trabalhos de conservacdo e/ou reparagcdo, que se

mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentacdo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario
fornecera a Fiscalizacdo um "dossier" técnico, que incluira uma descricdo tdo detalhada

quanto possivel de:

- Localizagdo da area de implantac&o da central e respectivo lay-out e plano de

stock de agregados;

- Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e

dispositivos de controlo da mesma,;

- Meios de transporte, justificando o numero de unidades;

- Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e

compactacao das misturas e justificacao;

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis

técnicos pelas unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacgéao.
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Em obras em que a medi¢ao das quantidades ¢é feita em peso a Fiscalizacdo podera impor a
instalacdo de balangas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de
transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario
direito a qualquer pagamento pela eventual implementacéo da referida medida, a menos que
no projecto esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas

orcamentais especificas.

11 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

11.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGCAO

Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em betume devem
obedecer as tolerancias definidas no ponto 5.3 deste subcapitulo. As restantes caracteristicas

devem obedecer ao definido no capitulo 14.03.4.

11.2 - APOS A APLICACAO

11.2.1 - Espessura das camadas

Os valores medidos devem ser inferiores as espessuras de projecto em pelo menos 95% das

carotes extraidas. As restantes devem satisfazer as seguintes tolerancias:

12 camada subjacente aj2° camada e seguintes
camada de desgaste subjacentes a camada

Camada de desgaste de desgaste

+0,5 cm +1,0 cm +2,0 cm

11.2.2 - Grau de compactacéo e porosidade
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Os valores relativos ao grau de compactacdo e porosidade definidos em 14.03 e 15.03

deveréo ser respeitados em 95% das carotes que entram na apreciagao.

11.2.3 - Regularidade

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre

de depressbes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar

diferengas superiores a 1,5 cm em relagcdo aos perfis longitudinal e transversal

estabelecidos. A uniformidade em perfil sera verificada tanto longitudinalmente como

transversalmente, através de uma régua fixa ou mével de 3 m devendo os valores medidos

cumprirem os seguintes limites:

1? camada subjacente a[2? camada e seguintes
camada de desgaste subjacentes a camada
Camada de de desgaste
desgaste
Irregularidades transversais 0,5cm 0,8cm 1,0cm
Irregularidades longitudinais 0,3 cm 0,5cm 0,8 cm

Complementarmente devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI (indice de

Regularidade Internacional) definidos no quadro seguinte para a camada de desgaste.

Para a obtengdo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos

para a 12 e 2% camada subjacentes a camada de desgaste.

Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trogos de 100 metros em pavimentos

com camadas de desgaste betuminosas
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Percentagem da extensao da obra
Camada de desgaste <15 <25 <3,0
12 camada sob a camada de <25 <3,5 <4,5
desgaste
2% camada e seguintes sob a <3,5 <5,0 <6,5
camada de desgaste

e a que correspondem as seguintes classificagbes:

Muito Bom excede largamente os parametros exigidos

Bom

cumpre os parametros exigidos excepgao feita a percentagem da
extensdo do tragado com valores inferiores a 3,0, que devera ser
superior ou igual a 95%-

Razoavel
cumpre os parametros exigidos, excepgao feita as percentagens de
extensao do tragado com valores inferiores a 1,5 e 3,0, onde se admitem
respectivamente as percentagens de 40 e 90-

Mediocre

nao cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de
IRI de 1,5; 2,5 e 3,0 em percentagens do tragado superiores a 15, 60 e 85,
respectivamente

Mau nao cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores
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Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trocos de 100 metros em pavimentos
rigidos

Percentagem da extensao da obra

Camada 50% 75% 90%

Camada de desgaste <2,0 <25 <3,0

€ a que correspondem as seguintes classificagoes:

Bom cumpre 0s paradmetros exigidos

Razoavel
nao cumpre as exigéncias anteriores. Apresenta valores de IRI de 2,0;

2,5 e 3,0 em percentagens do tragado superiores a 15, 50 e 80,
respectivamente

Mau nao cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores

Estes valores devem ser medidos em cada via de trafego, ao longo das duas rodeiras
(esquerda e direita), e calculados os correspondentes IRI por trogos de 100 m. O valor médio

obtido nas duas rodeiras por cada trogo de 100 m sera o representativo desse troco.

A medicao da irregularidade com vista a determinacao do IRI devera ser efectuada recorrendo
a métodos que fornegam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topografico
de precisdo, o equipamento APL, ou os equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou
ultrasons. O intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil devera

ser da ordem de 0,25 m.

Nao deverao ser utilizados equipamentos que efectuem a medi¢do da irregularidade com
base na resposta da suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo
“resposta”), atendendo as limitagbes que estes equipamentos apresentam. Considera-se,
com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da

superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100
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m, de modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie,
facilitando a sua localizacéo e tendo em vista a posterior correcgcdo das mesmas quando se
justifique.

11.2.4 - Rugosidade superficial
A superficie de camadas de desgaste devera apresentar, uma profundidade minima de

textura superficial, caracterizada pelo ensaio para determinagédo de altura de areia (Aa), de

acordo com o especificado seguidamente:

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Betdo betuminoso Aa > 0,6
Betdo betuminoso drenante Aa>12
Microbetéo rugoso Aa>1,0
Argamassa betuminosa Aa>04
Mistura betuminosa de alto Aa>0,4
maddulo

11.2.5 - Resisténcia a derrapagem

A resisténcia a derrapagem pode ser avaliada através de ensaios de medigdo do coeficiente
de atrito em continuo. Quando feita com o aparelho SCRIM, aquele valor ndo devera ser
inferior a 0,40 quando as medigbes se fagam a 50 km/h, ou a 0,20 para medigbes efectuadas
a 120 km/h.

Em alternativa a resisténcia a derrapagem sera avaliada através de ensaios para

determinacgao do coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico.

Estes ensaios serao realizados de 500 em 500 m.
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Apods construcao, a camada de desgaste devera apresentar um coeficiente de atrito superior
a 0,55 (unidades BPN), apds a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser

removida pela passagem do trafego.

. 15.03.8 - CAMADAS DE BASE E REGULARIZAGAO EM MACADAME
BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugcédo de camadas de base e de regularizagdo em macadame
betuminoso, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.1.1 e 2.2, e cujos

processos de fabrico e de aplicagao obedecem ao estipulado em 15.03.7.

1 - APRESENTACAO DO ESTUDO

a) Primeiro determina-se em laboratério a granulometria da mistura de
agregados, composta a partir da combinacao das fracgbes que irdo ser utilizadas
no fabrico da mistura. A curva granulométrica assim obtida deve situar-se

dentro do fuso granulométrico definido no capitulo 14.03.4.1.1.

b) A composigao sera proposta a Fiscalizagdo, num relatério, pelo menos 15 dias
antes do inicio previsivel dos trabalhos em obra. O relatério devera indicar a
percentagem de cada uma das fracgdes dos agregados - denominada formula de
estudo - e incluira os boletins relativos aos ensaios mencionados no Cap. 15.03.7-
1.1.

No caso de haver alteragbes na origem dos materiais constituintes da mistura, devera ser
apresentado novo estudo com uma proposta de féormula de estudo, antes da utilizagao
de tais materiais.

c¢) Apercentagem de betume a incorporar na mistura sera seleccionada através
dos resultados obtidos no trecho experimental, de modo a obter-se a

porosidade, especificada no Cap. 14.03.4.1.1.
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2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO

Especificagcbes mencionadas em 15.03.7-2.

3 - EXECUGAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Para além dos procedimentos referidos em 15.03.7-3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

- Para a determinagdo da percentagem de betume a incorporar na mistura, o

procedimento na realizagédo do trecho experimental sera o seguinte:

- aplicam-se pelo menos duas misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes (situadas nos valores definidos no Cap. 14) localizadas em duas

subcamadas, bem identificados;

- a compactagcao das misturas referidas, sera feita de modo a subdividir cada
subcamadas, em duas zonas bem localizadas, onde se varia o processo de
compactacéo, com o controlo do numero de passagens dos cilindros, da temperatura
das misturas, da ordem de intervencao dos cilindros, da frequéncia e amplitude da

energia de compactacéo, etc.

Serao colhidas amostras de cada uma das misturas testadas para elaboragcéo dos seguintes

ensaios:

- determinacgdo da percentagem de betume;

- analises granulométricas das misturas dos agregados, projectando-se as

curvas no fuso das tolerancias determinado para a curva obtida no estudo laboratorial;

- determinacgéo da baridade maxima teorica, através do picndmetro de vacuo.

No dia seguinte, apds a mistura arrefecida procede-se a uma campanha de sondagens para

extracgao de provetes para determinacao das baridades de cada sub-camadas.
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A partir dos elementos anteriores, determina-se a porosidade das misturas.
Analise e conclusao dos resultados:

- de acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a selec¢ao da
percentagem de betume e da energia de compactacao sera feita, de modo a que se obtenha
um valor de porosidade da mistura aplicada, nas condicbes definidas em

14.03.4.1.1.

Apds se concluir que a central esta a fabricar uma mistura com a percentagem de betume

fixada no trecho experimental e uma curva granulométrica de agregados muito idéntica a do

estudo, calcular-se-a a baridade maxima tedrica da mistura para futuros calculos da

porosidade.

4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
Especificacbes mencionadas em 15.03.7-5.2 e 3.

- Nao deverao ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,08 m ou

superior a 0,15 m, com a tolerancia definidas em 15.03.7-11.2.2.

- Para espessuras superiores a 0,13 m, podera ser necessario recorrer a
pavimentadoras com alto poder de compactacdo; de qualquer modo, o
equipamento a utilizar na densificagdo da camada, devera ser suficiente para se

garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

- O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através
de um sistema de guiamento electrénico apoiado num fio com fixagdo de 5 em 5
m. Em estradas de tracado antigo em que a utilizacdo deste sistema leve a
colocagdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizacdo de réguas de

comprimento minimo de 7,0 m.
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- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e
transversais tanto quanto possivel correctos e livres de depressodes, alteamentos e

vincos.

- Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizacdo aprovara
ou n&o o equipamento de espalhamento e compactacéo, podendo determinar a sua
substituicdo parcial ou total ou, ainda, algum ajustamento a composi¢édo do macadame

betuminoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas mecanicas basicas.

- A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita
ao trafego de obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introducgao de
danos significativos nas caracteristicas mecénicas do material e o comprometimento
da sua capacidade estrutural, por excesso de solicitacdo (sobrecargas). Assim,
devera o Adjudicatario promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de

obra sobre aquela camada, que tera de ser coberta tdo cedo quanto for possivel.

15.03.9 - CAMADAS DE BASE E REGULARIZAGAO EM MISTURAS DE ALTO

MODULO

Este subcapitulo refere-se a execugao de camadas de base e regularizagdo em misturas de

alto mddulo, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.1.2 e 2.8 deste

Caderno de Encargos.

1

- APRESENTACAO DO ESTUDO

a) Primeiro determina-se em laboratério a granulometria da mistura de
agregados, composta a partir da combinagao das frac¢des que irdo ser utilizadas no
fabrico da mistura. A curva granulométrica assim obtida deve situar-se

dentro do fuso granulométrico definido no capitulo 14.03.4.1.2.

b) A composicao sera proposta a Fiscalizagdo, num relatério, pelo menos 15 dias

antes do inicio previsivel dos trabalhos em obra. O relatério devera indicar a
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percentagem de cada uma das fracgbes dos agregados - denominada férmula de
estudo - e incluirad os boletins relativos aos ensaios mencionados no Cap. 15.03.7-
1.1.

No caso de haver alteragbes na origem dos materiais constituintes da mistura, devera ser
apresentado novo estudo com uma proposta de féormula de estudo, antes da utilizagao

de tais materiais.

c) A percentagem de betume a incorporar na mistura sera seleccionada através
dos resultados obtidos no trecho experimental, de modo a obter-se a porosidade,

especificada no Cap. 14.03.4.1.2.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO

Especificagcbes mencionadas em 15.03.7-2.

3 -EXECUGCAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Para além dos procedimentos referidos em 15.03.7-3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

- Para a determinacao da percentagem de betume a incorporar na mistura, o

procedimento na realizagado do trecho experimental sera o seguinte:

- aplicam-se pelo menos duas misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes (situadas nos valores definidos no Cap. 14) localizadas em duas

subcamadas, bem identificados;

- a compactacao das misturas referidas, sera feita de modo a subdividir cada
subcamada, em duas zonas bem localizadas, onde se varia o processo de
compactacéo, com o controlo do numero de passagens dos cilindros, da temperatura
das misturas, da ordem de intervencao dos cilindros, da frequéncia e amplitude da

energia de compactacéo, etc.
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Serao colhidas amostras de cada uma das misturas testadas para elaboracéo dos seguintes

ensaios:

- determinacgdo da percentagem de betume;

- analises granulométricas das misturas dos agregados, projectando-se as

curvas no fuso das tolerancias determinado para a curva obtida no estudo laboratorial;

- determinacgao da baridade maxima tedrica, através do picndmetro de vacuo.

No dia seguinte, apds a mistura arrefecida procede-se a uma campanha de sondagens para

extracgao de provetes para determinacao das baridades de cada sub-camada.
A partir dos elementos anteriores, determina-se a porosidade das misturas.
Analise e conclusdo dos resultados:

- de acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a selec¢ao da
percentagem de betume e da energia de compactagao sera feita, de modo a que se obtenha
um valor de porosidade da mistura aplicada, nas condicbes definidas em

14.03.4.1.2.

Apds se concluir que a central esta a fabricar uma mistura com a percentagem de betume

fixada no trecho experimental e uma curva granulométrica de agregados muito idéntica a do

estudo, calcular-se-a a baridade maxima tedrica da mistura para futuros calculos da

porosidade.

4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
Especificagbes mencionadas em 15.03.7-5.2 e 3.

- Nao deverao ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,07 m ou

superior a 0,12 m, com as tolerancias definidas em 15.03.7-11.2.2.
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- Para espessuras superiores a 0,13 m, podera ser necessario recorrer a
pavimentadoras com alto poder de compactagcdo; de qualquer modo, o
equipamento a utilizar na densificagcdo da camada, devera ser suficiente para se

garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

- O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através
de um sistema de guiamento electrénico apoiado num fio com fixagdo de 5 em 5
m. Em estradas de tragado antigo em que a utilizacdo deste sistema leve a
colocacdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizacdo de réguas de

comprimento minimo de 7,0 m.

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e
transversais tanto quanto possivel correctos e livres de depressodes, alteamentos e

vincos.

- Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizacdo aprovara
ou nao o equipamento de espalhamento e compactacao, podendo determinar a sua
substituicdo parcial ou total ou, ainda, algum ajustamento a composi¢cdo do macadame

betuminoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas mecanicas basicas.

- A camada de base em macadame betuminoso n&o podera permanecer sujeita
ao trafego de obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugao de
danos significativos nas caracteristicas mecéanicas do material e 0 comprometimento
da sua capacidade estrutural, por excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim,
devera o Adjudicatario promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de

obra sobre aquela camada, que tera de ser coberta tdo cedo quanto for possivel.

. 15.03.10 - SEMI-PENETRAGAO BETUMINOSA

Este subcapitulo refere-se a execugao de camadas de regularizagdo com semi-penetragao

betuminosa, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.2.1, e cujos processos

de fabrico e de aplicacdo obedecem ao estipulado em 15.03.7.
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1 - ESPALHAMENTO E CILINDRAMENTO DO AGREGADO

Preparada a superficie sobre a qual se vai construir a camada, de modo a apresentar-se bem
consolidada, regularizada e limpa de materiais estranhos, procede-se ao espalhamento, de
preferéncia mecanico, do agregado para a base, de maneira uniforme e sem provocar
significativa segregacao, para que a espessura total, depois de recalque, seja de 8 cm. Em

principio, o espalhamento deve ser feito a toda a largura da camada.

No caso de espalhamento manual, os veiculos de carga nao deveréo descarregar o agregado

no local onde se vai executar a camada, nem onde ele se possa sujar.

Em qualquer dos casos e depois de regularizado o agregado deve proceder-se a exaustiva
eliminagdo de bolcadas de materiais finos, que ultrapassem 2/5 da altura da camada, por
recurso a aforquilhamento manual e remocao de excedentes, a pa, para fora da zona dos

trabalhos.

Concluida a eliminacdo de bolgcadas de materiais finos, executa-se a compactacao do
agregado regularizado por meio de cilindro vibrador de rasto liso, de modo a obter-se uma
superficie estavel e bem desempenada transversal e longitudinalmente. Este cilindramento
pode ser auxiliado, sempre que o Adjudicatario ou a Fiscalizag&o o julguem conveniente, por
meio de pequenas e frequentes regas, tendo-se o cuidado de abrir sangrias nas bermas para

0 escoamento do excesso de agua, caso estas ja estejam construidas.

2 - ESPALHAMENTO DO AGLUTINANTE BETUMINOSO

Logo que o agregado esteja nas condigdes indicadas e a metade superior da camada
convenientemente seca, procede-se ao espalhamento de betume do tipo 160/220 a
temperatura de 130 °C a 170 °C. Este espalhamento deve ser feito de preferéncia

mecanicamente, mas de modo a alterar o menos possivel a estabilidade da camada.

O aglutinante betuminoso nao devera ser aplicado quando a temperatura ambiente for inferior

a 15 °C, ou quando a temperatura da superficie a regar for inferior a 10 °C.

Deve haver o maximo cuidado na execugao das juntas de ligagao do espalhamento, de forma

a nao haver falhas nem sobreposicao do aglutinante.
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O equipamento a utilizar deve ser constituido de preferéncia por distribuidores automoéveis,
que devem ser equipados com indicadores de velocidade independentes dos velocimetros
normais dos veiculos. Tanto estes como as caldeiras devem ainda estar munidos de

termémetro e mandémetro.

O espalhamento deve ser 0 mais uniforme possivel:

- A distribuicao do aglutinante ndo pode variar longitudinalmente mais do que 10%;

- Adistribuigdo do aglutinante, na largura efectiva, ndo pode variar mais do que 15%.

3 - ESPALHAMENTO E CILINDRAMENTO DO AGREGADO DE RECOBRIMENTO

Logo apds a aplicagdo do aglutinante e quando este tenha percolado suficientemente na
profundidade de meia camada, procede-se ao espalhamento, de preferéncia mecanico, do
agregado de recobrimento, de modo uniforme e de forma a preencher-se completamente os

intervalos das pedras superiores e cobrir assim toda a superficie do aglutinante a vista.

O espalhamento mecanico deve ser executado com pavimentadoras que deixem cair
a gravilha verticalmente, distribuindo-a uniformemente. Sempre que necessario, devera
proceder-se a sua regularizagao. O espalhamento manual devera ser executado com pas em
langos largos de forma a cobrir uniformemente toda a superficie. Seguidamente, deve
proceder-se a regularizagdo com vassouras, de forma a obter-se uma superficie sem falhas

e sem sobreposicao dos elementos do agregado.

Imediatamente a seguir ao espalhamento da gravilha, executa-se a sua compressao,
de preferéncia com um cilindro de pneus, prosseguindo o cilindramento até se obter
uma superficie unida, estavel e bem desempenada, de acordo com o perfil transversal
tipo projectado, nao devendo, de forma alguma, notar-se esmagamento do agregado. Durante
a operagdo de cilindramento deverdo cobrir-se com gravilha todos os pontos em que
o aglutinante tenda a refluir. O cilindramento devera ser repetido, pelo menos durante os trés

dias seguintes a sua execugdo, nas horas de temperatura ambiente mais elevada,
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directamente sobre a semi-penetragdo ou sobre o revestimento superficial (no caso de este

ja ter sido executado, antes de decorridos os trés dias).

4 - TECNICAS DE EXECUGCAO A FRIO

Caso o Adjudicatario pretenda utilizar o recurso alternativo as emulsdes betuminosas
prescritas em 14.03.0-5.4.1.3 devera aplicar-se o aglutinante em duas ou trés regas,
consoante os casos, devendo o agregado de recobrimento ser recalibrado em conformidade

com as necessidades.

5 - CIRCULAGCAO SOBRE A CAMADA RECEM-EXECUTADA

Podera ser permitida a circulagao de veiculos logo apds a execugdo da camada, desde que
ndo se note qualquer deformagado no pavimento e desde que o aglutinante seja um betume
puro. Os veiculos deverao circular a uma velocidade inferior a 30 km/h durante um periodo
tanto maior quanto o for a temperatura ambiente e nunca inferior a trés dias. No caso de ter
sido empregue uma emulsdo betuminosa, o transito devera ser cortado por um periodo a

definir em fungao do peso dos veiculos e da intensidade do trafego.

- 15.03.11 - CAMADAS DE REGULARIZAGAO EM MISTURA
BETUMINOSA DENSA E BETAO BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execucao de camadas de regularizagdo em mistura betuminosa
densa e betdo betuminoso, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.2.3 e
2.7, e cujos processos de fabrico e de aplicagdao obedecem ao estipulado em 15.03.7. O
primeiro destes materiais s6 pode ser utilizado em pavimentos da rede secundaria com

trafegos das classes T6 e T7.
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1 - APRESENTAGAO DO ESTUDO

Os estudos a apresentar pelo Adjudicatario, pelo menos 15 dias antes do inicio previsivel dos
trabalhos em obra, deverao incluir todos os boletins de ensaios mencionados no capitulo
15.03.7-1 e as caracteristicas das misturas deverao cumprir as especificagdes referidas no
capitulo 14.03.4.2.3 e 14.03.4.2.7, respectivamente.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO

Especificacbes mencionadas em 15.03.7-2.

3 -EXECUGCAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Especificagcbes mencionadas em 15.03.7-3.

4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A camada de regularizacdo em mistura betuminosa densa devera ter uma espessura
compreendida entre 0,06 e 0,08 m. Quando esta camada for em betdo betuminoso a

espessura devera estar compreendida entre 0,04 e 0,06 m.

. 15.03.12 - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugao de camadas de desgaste em betdo betuminoso, cujas
caracteristicas deverao satisfazer as especificagbes mencionadas nos itens 14.03.4.3.1

e 15.03.11, e cujos processos de fabrico e de aplicagao obedecem ao estipulado em 15.03.7.

+ 15.03.13 - INCRUSTAGAO DE GRAVILHAS EM CAMADA DE
DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugao de camadas de desgaste em betdo betuminoso com

incrustacao de gravilhas cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.3.6.
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1 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A incrustagdo com recurso a gravilhas de fracgao granulométrica 10/14 mm, no betdo

betuminoso aplicado em camada de desgaste, pautar-se-a pelas seguintes disposi¢des:

- As gravilhas serdo secas a menos de 0,5% de teor em agua residual e pré-
envolvidas, em central adequada para fabrico de betdo betuminoso, de acordo com o
definido em 14.03.4.3.6;

- As gravilhas pré-envolvidas serao transportadas por viaturas obrigatoriamente
cobertas, s6 podendo ser espalhado e iniciado o processo de compactacdo desde
que a temperatura do betdo betuminoso onde vao ser incrustadas se mantiver acima
dos 135 °C para betumes 50/70 e 140 °C para betumes 35/50;

- A observancia do ponto antecedente podera obrigar o Adjudicatario a tomar
todas as medidas de planeamento necessarias para se evitar arrefecimentos
excessivos do material, suprimindo ou reduzindo as esperas € a estrita observagao

das disposi¢des recomendaveis relativas ao enchimento dos camides;

- O espalhamento sera tdo uniforme quanto possivel, sem no entanto se
recobrir completamente o betdo betuminoso, e devera ser executado imediatamente
depois do espalhamento daquela mistura, antes de se iniciar a operagao de
compactacao. O espalhamento podera ser efectuado por dois tipos de misturadora as
que circulam sobre o betdo betuminoso e as que circulam apoiadas de um e
outro lado da faixa pavimentada. Devem apresentar, ainda, uma fraca altura de queda
das gravilhas e uma velocidade de avango suficientemente baixa, compativel com a

da pavimentadora;

- A operagdo de compactagdo do conjunto "gravilha / betdo betuminoso"
deve ser realizada tao rapidamente quanto possivel, e iniciando-se com recurso a
cilindros de rasto liso de 8 a 12 t, seguindo-se o processo de compactagédo da mistura

como é habitual;
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- Nos pavimentos ladeados com lancis devera garantir-se uma largura junto aos
bordos superior a 0,15 m sem gravilhas incrustadas, de forma a facilitar a drenagem

da agua superficial para o sistema de drenagem,;

- O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes das faixas de rodagem

aonde se localizardo as pinturas correspondentes a sinalizagdo horizontal;

- Devera garantir-se o espalhamento de gravilhas nas zonas das juntas
longitudinais e transversais em tempo util para poderem ser correctamente

incrustadas;

- Antes da entrada em servico do pavimento, devera proceder-se a uma
operacao de limpeza das gravilhas soltas com recurso a vassouras mecanicas

apropriadas ou a camides-aspiradores.

15.03.14 - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO DRENANTE

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de desgaste em betdo betuminoso

drenante, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.3.2, e cujos processos

de fabrico e de aplicagao obedecem ao mencionado em 15.03.7.

1

- APRESENTAGCAO DO ESTUDO
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Os estudos a apresentar pelo Adjudicatario, pelo menos 15 dias antes do inicio previsivel dos
trabalhos em obra, deverao incluir todos os boletins de ensaios mencionados no capitulo
15.03.7-1 e as caracteristicas das misturas deverao cumprir as especificagdes referidas no
capitulo 14.03.4.3.2.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL

Especificacbes mencionadas em 15.03.7-2.

3 -TRECHO EXPERIMENTAL

Deverao ser tidos em conta os procedimentos referidos em 15.03.7-3.

Para a determinagao da percentagem de betume a incorporar na mistura, o procedimento na

realizagao do trecho experimental sera o mencionado no capitulo 15.03.8.

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a selec¢ao da
percentagem de betume e da energia de compactagao sera feita, de modo a que se obtenha
um valor da porosidade e da resisténcia conservada da mistura aplicada, definidos no capitulo
14.03.4.3.2. Os valores da permeabilidade a agua, medida com o permeametro LCS deverao

estar compreendidos entre 10 e 30 segundos.

Caso se verifique que ambas as percentagens de betume utilizadas verificam as

especificagdes do capitulo 14.03.4.3.2, sera adoptada a menor.

4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
O especificado em 15.03.7-5.3 e:

- Estas misturas sao aplicadas em camadas com 4 cm de espessura e o nivelamento

deve ser feito com sistema manual com espessura constante.

- Antes do inicio dos trabalhos, a superficie da camada subjacente sera,

obrigatoriamente, muito bem varrida e limpa de todos os detritos e material solto.
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- Apos as operacgbdes de limpeza, far-se-a a aplicacdo de uma rega de colagem que sera
em emulsdo betuminosa mencionada em 14.03.0-5.4.2.1, aplicada a uma taxa de
betume residual de 350 a 400 g/m2.

- A aplicacao da emulsao devera ser efectuada com equipamento adequado, ou seja
capaz de aplicar a taxa de material especificada e com um correcto espalhamento
transversal do mesmo e de dispositivo que permita o aquecimento indirecto do ligante
até temperaturas de 60 °C. O equipamento devera ser calibrado previamente e devera

ser comprovado o funcionamento da barra de espalhamento e respectivos difusores.

- Nao sera permitida a circulagdo do trafego de obra na superficie recém-tratada e a
aplicagdo da rega sera coordenada com o espalhamento da mistura rugosa, de modo a

que a emulséo ja tenha rompido antes da aplicagado da mistura betuminosa.

- O fabrico deste tipo de misturas betuminosas devera ser efectuado de preferéncia
numa central de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde que com controlo ponderal
da dosagem de finos em bascula individual e com a capacidade necessaria de
dosificagdo da fracgdo mais fina, com um rendimento tal que assegure um

abastecimento continuo das misturas as pavimentadoras.

- A temperatura de fabrico destas misturas devera ser mais elevada, da ordem de 160
a 180°C (cerca de 20 °C superior a das misturas tradicionais), em virtude da elevada
viscosidade do betume modificado. No entanto, a temperatura ndo devera exceder os

190°C, de modo a evitar a degradagao do préprio polimero e a oxidagao do betume, pelo que

deverao ser tomadas as precaugdes necessarias.

- O tempo de transporte das misturas betuminosas devera ser o menor possivel, de
modo a evitar a segregacao do material, o escorrimento do betume modificado e o

arrefecimento da mistura.

- O numero de camides devera ser tal que assegure também um abastecimento
continuo das misturas as pavimentadoras. Os camides deverao ser obrigatoriamente
cobertos, pois em virtude de a mistura ser de granulometria descontinua a perda de

temperatura é superior a das misturas convencionais.
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- O espalhamento das misturas devera ser efectuado por duas pavimentadoras de
grande largura em paralelo, capazes de estender as misturas betuminosas em perfeitas

condicbes e de forma a abranger a largura da faixa de rodagem.

- A temperatura de compactacao deste tipo de material, com betume modificado, sera
da ordem de 140 °C a 160 °C. Esta operacdo nao podera ser efectuada para
temperaturas do ar inferior a 10 °C, tempo chuvoso ou velocidades do vento excessivas

(superiores a 30 km/h).

- O equipamento de compactagdao deve ser constituido por cilindros de rasto liso
estaticos, de 10 a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia do ligante betuminoso
aos rolos. Geralmente, sdo necessarias poucas passagens de cilindros, ndo sendo

permitida a utilizagao de cilindros de pneus.

- Ap6s execugdao da camada, os valores da permeabilidade, medida com o
permeametro

LCS deverao estar compreendidos entre 10 e 30 segundos.

. 15.03.15 - CAMADA DE DESGASTE EM MICROBETAO BETUMINOSO RUGOSO

Este subcapitulo refere-se a execugcéo de camadas de desgaste em microbetao betuminoso
rugoso, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.3.3 e cujos processos de

fabrico e de aplicagdo obedecem ao mencionado em 15.03.7.
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1 - APRESENTAGAO DO ESTUDO

Os estudos a apresentar pelo Adjudicatario, pelo menos 15 dias antes do inicio previsivel dos
trabalhos em obra, deverao incluir todos os boletins de ensaios mencionados no capitulo
15.03.7-1 e as caracteristicas das misturas deverdo cumprir as especificacées referidas no
capitulo 14.03.4.3.3.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO

Especificagcbes mencionadas em 15.03.7-2.

3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Deverao ser tidos em conta os procedimentos referidos em 15.03.7-3.

Para a determinacdo da percentagem de betume a incorporar na mistura, o procedimento na

realizagao do trecho experimental sera o mencionado no capitulo 15.03.8.

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a seleccao da
percentagem de betume e da energia de compactagao sera feita, de modo a que se obtenha
um valor da porosidade e da resisténcia conservada da mistura aplicada, definidos no capitulo
14.03.4.3.3.

Caso se verifique que ambas as percentagens de betume utilizadas verificam as

especificagdes do capitulo 14.03.4.3.3, sera adoptada a menor.

4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
O especificado em 15.03.7-5.3 e:

- Estas misturas s&o aplicadas em camadas delgadas com espessuras compreendidas
entre 2,5 e 3,5 cm, pelo que o nivelamento deve ser feito com sistema manual com

espessura constante.




115
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

- Antes do inicio dos trabalhos, a superficie da camada subjacente ser3,

obrigatoriamente, muito bem varrida e limpa de todos os detritos e material solto.

- Apos as operagdes de limpeza, far-se-a a aplicacdo de uma rega de colagem que sera
em emulsdao betuminosa mencionada em 14.03.0-5.4.2.1, aplicada a uma taxa de
betume residual de 350 a 400 g/m2.

- A aplicacado da emulsao devera ser efectuada com equipamento adequado, ou seja
capaz de aplicar a taxa de material especificada e com um correcto espalhamento
transversal do mesmo e de dispositivo que permita o aquecimento indirecto do ligante
até temperaturas de 60 °C. O equipamento devera ser calibrado previamente e devera

ser comprovado o funcionamento da barra de espalhamento e respectivos difusores.

- Nao sera permitida a circulagdo do trafego de obra na superficie recém-tratada e a
aplicagdo da rega sera coordenada com o espalhamento da mistura rugosa, de modo a

que a emulsao ja tenha rompido antes da aplicacdo da mistura betuminosa.

- O fabrico deste tipo de misturas betuminosas devera ser efectuado de preferéncia
numa central de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde que com controlo ponderal
da dosagem de finos em bascula individual e com a capacidade necessaria de
dosificagdo da fracgdo mais fina, com um rendimento tal que assegure um

abastecimento continuo das misturas as pavimentadoras.

- A temperatura de fabrico destas misturas devera ser mais elevada, da ordem de 160
a 180°C (cerca de 20 °C superior a das misturas tradicionais), em virtude da elevada
viscosidade do betume modificado. No entanto, a temperatura ndo devera exceder os

190°C, de modo a evitar a degradagéao do préprio polimero e a oxidagao do betume, pelo que

deverédo ser tomadas as precaugdes necessarias.

- O tempo de transporte das misturas betuminosas devera ser o menor possivel, de
modo a evitar a segregacdo do material, o escorrimento do betume modificado e o

arrefecimento da mistura.

- O numero de camides devera ser tal que assegure também um abastecimento

continuo das misturas as pavimentadoras. Os camibes deverdo ser obrigatoriamente




116

VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

cobertos, pois em virtude de a mistura ser de granulometria descontinua a perda de

temperatura é superior a das misturas convencionais.

- O espalhamento das misturas devera ser efectuado por duas pavimentadoras de
grande largura em paralelo, capazes de estender as misturas betuminosas em perfeitas

condicbes e de forma a abranger a largura da faixa de rodagem.

- A temperatura de compactacao deste tipo de material, com betume modificado, sera
da ordem de 140 °C a 160 °C. Esta operacdo nao podera ser efectuada para
temperaturas do ar inferior a 10 °C, tempo chuvoso ou velocidades do vento excessivas

(superiores a 30 km/h).

- O equipamento de compactacado deve ser constituido por cilindros de rasto liso
estaticos, de 10 a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia do ligante betuminoso
aos rolos. Geralmente, sdo necessarias poucas passagens de cilindros, ndo sendo

permitida a utilizagao de cilindros de pneus.

15.03.16 - CAMADA DE REGULARIZAGAO EM ARGAMASSA BETUMINOSA

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de regularizagdo em argamassa

betuminosa, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.4.2.4.

1

- APRESENTACAO DO ESTUDO

Os estudos a apresentar pelo Adjudicatario, pelo menos 30 dias antes do inicio previsivel dos

trabalhos em obra, deverao incluir todos os boletins de ensaios mencionados no capitulo

15.03.7-1 e as caracteristicas das misturas deverao cumprir as especificagdes referidas no
capitulo 14.03.4.2.4.

2

- PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
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A espessura da camada em argamassa betuminosa nao devera ser superior a 3 cm.

Além de se cumprirem os preceitos gerais aplicaveis, deve observar-se os seguintes pontos:

- Nao devera permitirr-se a circulagcdo de veiculos automoéveis e em
particular de velocipedes sobre a mistura compactada antes que a temperatura baixe
dos 50 °C, devendo o Adjudicatario tomar medidas de precau¢ao com vista a evitar

tais ocorréncias;

- Devera mesmo evitar-se a circulacdo de pedes sobre a mistura enquanto

a sua temperatura se mantiver superior a 80 °C;

- No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, inertes com
dimensao superior a 10 mm ou elementos estranhos acidentais, deverdo estes
ser pronta e manualmente removidos (antes da compactagéo), procedendo-se de

imediato as necessarias correcgoes com o auxilio de rodos apropriados.

. 15.03.17 - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO DE ALTO
MODULO

Este subcapitulo refere-se a execugado de camadas de desgaste em betdo betuminoso de alto
moddulo, cujas caracteristicas deverao satisfazer as especificagbes mencionadas nos itens
14.03.4.3.8 e 15.03.9, e cujos processos de fabrico e de aplicagdo obedecem ao estipulado

em 15.03.7.
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. 15.03.18 - TRATAMENTO DE PAVIMENTOS BETUMINOSOS FISSURADOS, COM
VISTA AO SEU REFORCO

1 - COLMATAGAO DE FISSURAS COM SLURRY-SEAL

Este subcapitulo refere-se ao tratamento superficial de camadas de desgaste com slurry seal,
cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.6.1.2, e cujos processos de fabrico e

de aplicagao obedecem ao estipulado em 15.03.7.

1.1 - LIMPEZA E PREPARAGCAO DA SUPERFICIE A TRATAR

A superficie a tratar deve apresentar-se isenta de sujidade, detritos e poeiras.

Devera proceder-se a uma prévia reparagdo de areas restritas onde, eventualmente, o

pavimento fissurado se apresente instavel e/ou em franca desagregacéo.

Quando, em areas de grande extensao com fissuragao do tipo "pele de crocodilo”, com
abertura de fissuras superiores a 5 mm, devera optar-se por uma operagao de fresagem

generalizada e sequente substituicao de todo o material fortemente fissurado.

1.2 - FABRICO, TRANSPORTE, APLICACAO E CURA DO SLURRY-SEAL

Conforme o especificado em 15.03.20.

2 - GEOTEXTIL COMO BASE PARA INTERFACE RETARDADORA DA PROPAGACAO DE
FISSURAS

O geotéxtil sera aplicado ap6s a execugao do slurry-seal para colmatacao de fissuras a fim
de constituir, depois de impregnado com betume, uma interface retardadora do processo de

propagacao daquelas, tendo-se em atencao o seguinte:

- Deverao ser previamente corrigidas todas as depressdes significativas e
demais irregularidades, para que o pavimento a tratar oferega uma superficie

desempenada para assentamento do geotéxtil;
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- As correc¢gdes do pavimento que vierem a ser julgadas necessarias
deverdo, em principio, ser realizadas mediante aplicagcdo de betdo betuminoso
de regularizacao, antecedida de rega de colagem com emulsdo catidnica de rotura

rapida a taxa de 0,4 kg/m2;

- Sobre a superficie assim preparada, far-se-a uma rega de colagem e
impregnagéo com a emulsao catidnica para o efeito especificadas no Cap. 14.03 deste
Caderno de Encargos, a taxa de betume residual de 1,2 kg/m2, apds conveniente

limpeza da superficie em tratamento;

- Sera entao imediatamente aplicado o geotéxtil, devendo garantir-se que:

As pecas serao aplicadas sem sobreposi¢cao e ndo poderédo apresentar vincos

Ou pregas;

- Nas curvas, devera proceder-se ao prévio corte do geotéxtil em secgdes de

geometria conveniente, que serao justapostas sobre a rega de impregnacgéo;

- A eliminacdo de potenciais pregas e ajustamento do geotéxtil, deveréo
ficar concluidas antes da rotura da emulsao utilizada, devendo o Adjudicatario tomar
todas as medidas para que o téxtil ja aplicado ndo se desloque com o vento ou
mediante outras acgdes acidentais, podendo recorrer, designadamente, a uma

pregagem com pregos metalicos dotados de cabeca "chata" e dimensdes adequadas;

- Concluida a operagdo antecedente, o geotéxti deve apresentar-se

homogeneamente impregnado de ligante e colado ao pavimento na sua totalidade;

- N&o havera circulacdo sobre o geotéxtil aplicado, devendo, inclusivamente,
proceder-se a ligeiro ensaibramento com a mistura betuminosa de recobrimento,

na zona de circulagao dos camides abastecedores da respectiva pavimentadora;

- Concluida a aplicagdo do geotéxtil, devera proceder-se de imediato ao

espalhamento e compactagao da mistura betuminosa de recobrimento.
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A Fiscalizacdo devera tomar em obra as providéncias necessarias para que a camada de
recobrimento do geotéxtil ndo seja irremediavelmente afectada por um tempo excessivamente
prolongado de exposicdo ao trafego, promovendo junto do Adjudicatario acgobes
de planeamento tendentes a minimizar o desfasamento entre aquela situagcao e a conclusao

da estrutura de reforgo projectada.

3 - LIMITACOES AO TRATAMENTO ESPECIFICADO

Salvo estudo especifico constante do projecto de execugao, ndo devera ser implementada a
metodologia exposta no presente artigo nos casos em que a espessura global das camadas
de reforco estrutural em misturas betuminosas seja inferior a 10 cm. Quando tal suceda,
devera recorrer-se a fresagem generalizada de todas as areas significativamente fissuradas,
a menos que o projecto de pavimentagdo nao contemple qualquer tratamento prévio

precavendo a propagacao de fissuras através das camadas de reforgo.

. 15.03.19 - REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

Este subcapitulo refere-se a execugcédo de revestimentos superficiais betuminosos, cujas

caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.6.1.3.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugado dos trabalhos, é

obrigatério 0 armazenamento dos materiais necessarios a producao de 15 dias.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se
as fracgbes granulométricas distintas. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e,
no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida

de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagcdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagcao de agua.
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A utilizagédo de agregados provenientes de britagem com Moinho de Impacto é susceptivel de

dificultar a fixagdo dos agregados, pelo que a sua utilizagdo deve ser encarada com cuidado.

O volume minimo de armazenamento do(s) ligante(s) betuminoso(s) a utilizar devera

ser o correspondente a um dia de produgéo.

Deverao efectuar-se os correspondentes controlos de procedéncia e recepcao de materiais,

assim como os de execucao do revestimento superficial.

As taxas de ligante betuminoso e agregado serdo comprovadas através de pesagem de
bandejas ou chapas metalicas, colocadas sobre a superficie do pavimento, durante o
espalhamento do agregado ou do ligante em pelo menos cinco pontos distintos. A

Fiscalizagdo podera exigir a comprovagao das taxas aplicadas por outros meios.

Noutros pontos deverao ser efectuados ensaios tendentes a avaliar a textura superficial do
trabalho executado.

. 15.03.19.1 - REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS SIMPLES

1 - APRESENTACAO DO ESTUDO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagao:

- A composigéo granulométrica de cada frac¢ao de agregado utilizado.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, para a granulometria B,
relativamente aos agregados (devem apresentar-se ensaios por cada fonte de
abastecimento).

- Caracterizagéo do ligante betuminoso a utilizar no revestimento.

- A taxa de aplicacdo de cada operagédo de espalhamento do ligante betuminoso ou

respectivo valor de betume residual (kg/m2), e de cada fracgéo de agregado (I/m2).
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- A listagem do equipamento a utilizar no processo construtivo.

A aplicagdo em obra do revestimento superficial sera condicionada, ndo sé a aprovacéo do
estudo de composicdo, mas também a uma ratificacado pela Fiscalizagdo das condi¢des de
transposicdo daquele estudo para o processo de aplicagdo, o que normalmente exige o

ajustamento das dosagens de ligante.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL

No trecho experimental deve ter-se em conta, para o ajustamento das taxas de aplicacédo de
agregados e de ligante, os seguintes factores que caracterizem a obra e as suas condi¢oes

de utilizagao:

- Importancia da via;

- Caracteristicas e condi¢des climatéricas da regido e durante a fase de execugao;

- Estado do suporte, nomeadamente no que se refere a sua regularidade, dureza

e permeabilidade;

Para atender a estes factores pode ter-se em conta as recomendacgodes expressas no Guia

Técnico - Enduits Superficiels d’'Usure de Maio de 1995, LCPC/SETRA.

Uma vez estudada a composigao, e afinado o equipamento de aplicagéo, devera realizar-se
na presenca da Fiscalizagdo, um trecho experimental, que comprove ou ndo a viabilidade do
equipamento e método de execugdo, bem como a verificagdo das taxas de aplicagdo dos

materiais.

3 - PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

3.1 - CONDICOES DA SUPERFICIE EXISTENTE
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Dever-se-a comprovar a regularidade e o estado da superficie a tratar. O espalhamento do
aglutinante betuminoso n&o podera ser feito antes da cura da rega de impregnagéo

betuminosa, caso esta exista, devendo a superficie de aplicagdo encontrar-se seca.

3.2 - LIMPEZA

Imediatamente antes de se proceder ao inicio dos trabalhos, dever-se-a limpar a superficie a
revestir, de modo a que esta se apresente livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras,
que devem ser retirados do pavimento para local de onde ndo possam voltar a depositar-se
sobre a superficie a revestir. A Ultima operacao de limpeza a realizar, consistira na utilizagao
de jactos de ar comprimido, para remover elementos finos eventualmente retidos naquela

superficie.

4 - EXECUGAO DO REVESTIMENTO SUPERFICIAL BETUMINOSO

4.1 - EQUIPAMENTO DE LIMPEZA

Dever-se-ao utilizar vassouras mecanicas equipadas ou ndo com dispositivos de aspiracao,
embora seja recomendavel a sua utilizagdo em zonas urbanas. Nos lugares inacessiveis a

meios mecanicos poder-se-ao utilizar meios de limpeza manuais.

4.1.1 - Equipamento de espalhamento do ligante betuminoso

O espalhamento do ligante betuminoso efectuar-se-a utilizando uma cisterna de rega
autopropulsionado que devera ser capaz de aplicar a dosagem de ligante prevista, a

temperatura desejada, com a adequada uniformidade transversal e longitudinal.

A cisterna de rega devera estar equipada, pelo menos, com os seguintes elementos:

- Barra de espalhamento com pulverizadores, sendo a largura minima de quatro metros
(4 m). Os pulverizadores deverao estar equidistantes entre si, devendo a separacao entre
eles estar compreendida entre oito e vinte centimetros (8-20 cm). Preferencialmente a
abertura e fecho dos pulverizadores devera ser automatica e simultanea, permitindo

também alterar a largura da rampa de espalhamento sem necessidade de paragem.
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- A cisterna devera possuir dispositivos que permitam a recirculagdao do ligante
betuminoso.

- A cisterna devera estar isolada termicamente e dotada de um dispositivo de
aquecimento do ligante, assim como de um termémetro de controlo da temperatura do

mesmo, cuja sonda n&o podera estar situada proximo do elemento de aquecimento.

- A bomba de impulsdo do ligante devera estar equipada com um filtro, uma valvula

de segurancga e um indicador de pressao.

- O camiao devera estar equipado com um velocimetro mecéanico ou electrénico de
precisdo, directamente visivel pelo condutor, que permita controlar a velocidade do cami&o

com um intervalo de zero a quinhentos metros por minuto (0 - 500 m/min).

Preferencialmente todos os mecanismos deverdo ser automaticos, e em particular sao
recomendaveis as cisternas dotadas de um sistema automatico de ajuste do caudal
proporcionado pela bomba do ligante, a taxa de aplicagao, largura da aplicagao e velocidade

do camido.

- Para pontos inacessiveis a este equipamento e para correccdo de pequenas

deficiéncias poder-se-a utilizar um equipamento portatil equipado com langa de méao.

4.1.2 - Equipamento de espalhamento dos agregados

Dever-se-ao utilizar auto-espalhadoras mecénicos ou acoplados ao camido, que assegurem
uma adequada e homogénea distribuicido do agregado, quer transversal quer
longitudinalmente. Somente em pontos particulares ou em locais inacessiveis a este tipo de

equipamento sera permitido espalhar o agregado manualmente.

4.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

4.2.1 - Aplicagao do ligante betuminoso
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Antes de comecar a aplicagdo, dever-se-a verificar o correcto funcionamento de todos os
pulverizadores da cisterna, se o angulo de inclinagdo e a altura sobre o pavimento sdo os

adequados e que nao existam obstruc¢des, fugas ou outros.

O espalhamento far-se-a com a dosagem prevista no projecto de maneira uniforme, nao
devendo variar longitudinalmente mais do que 15%, e na largura efectiva mais do que 10%, e

evitando a duplicacdo da dosagem nas juntas transversais.

A area do trecho regado, devera corresponder no maximo a superficie que o(s)

espalhador(es) seja capaz de cobrir com uma s6 carga.

Devera proteger-se, para evitar suja-los, os elementos construtivos ou acessorios que possam

estar sujeitos a esse facto.

4.2.2 - Espalhamento do agregado

O espalhamento do agregado devera ser realizado de maneira uniforme, com vista a obter
uma superficie regular, sem falhas e sem sobreposicdo dos elementos do agregado, nas
dosagens previstas no projecto. Dever-se-a evitar o contacto das rodas do camido de

espalhamento com o ligante porventura ndo coberto.

Quando o revestimento se realizar por faixas, o agregado espalhar-se-a de forma que fique
sem cobrir essa faixa em aproximadamente vinte centimetros (20 cm) da faixa regada junto a
que esta por regar, de forma a permitir uma ligeira sobreposi¢cao ao aplicar o ligante nesta

ultima.

Quando a largura de espalhamento do ligante betuminoso for superior ao maximo do
espalhador, deverao utilizar-se duas espalhadoras em paralelo, com um desfasamento

maximo de vinte metros (20 m) entre eles.

Imediatamente apds o espalhamento do agregado, deve-se proceder a uma rapida inspecgao
para detectar eventuais falhas ou possiveis excessos de agregado, e em cada caso repor ou

elimina-lo com vassoura manual.




126
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

5 - COMPACTAGAO

5.1 - EQUIPAMENTO

Na compactacao do revestimento superficial previsto, dever-se-ao utilizar preferencialmente
compactadores de pneus, equipados com dispositivos de limpeza dos pneus durante a
compactacao e de inversores de sentido de marcha de ac¢ao suave. A pressao de enchimento
dos pneus sera no minimo de cinco quilogramas por centimetro quadrado (5 kg/cm2). A carga

por roda devera ser igual ou superior a 1,5 toneladas.

Poder-se-ao utilizar compactadores de rasto liso, unicamente como compactadores auxiliares
para a primeira operagcao de espalhamento de agregado, e com prévia autorizagdo da
Fiscalizagdo, devendo ser suficientemente ligeiros para garantir que ndo se produza o
esmagamento do agregado. Deverao igualmente possuir dispositivos de limpeza dos rolos e

inversores de sentido de marcha de acg¢do suave.

Em lugares inacessiveis para os compactadores normais, poder-se-do utilizar meios
mecéanicos ou outros aprovados pela Fiscalizacdo, os quais deverdo procurar atingir

resultados similares aos obtidos pelos meios normais.

O numero de compactadores devera ser o suficiente para efectuar o cilindramento de forma

continua, sem interrupcdes nem atrasos.

5.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE COMPACTACAO

Imediatamente apds o espalhamento da ultima camada de agregado (e neste caso a unica),
dever-se-a proceder a compactacao do revestimento. Far-se-a no sentido longitudinal,
progredindo até ao centro e sobrepondo cada passagem com a anterior até obter uma
superficie lisa e estavel, devendo no entanto cessar logo que se note algum esmagamento
do agregado, em principio dever-se-a adoptar um minimo de trés (3) passagens do

compactador.

A velocidade nao devera em principio ser superior a seis a oito quildémetros por hora ( 6 - 8
km/h) nas primeiras passagens (2 a 3), podendo aumentar até quinze a vinte quildémetros por

hora (15-20 km/h) nas restantes. No caso dos cilindros de rasto liso o peso nao devera ser
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superior a oito toneladas (8 ton.), e a velocidade nao superior a quatro quilémetros por hora
(4 km/h).

Dever-se-a manter a compactagao com pneus todo o tempo que for possivel antes da abertura

ao trafego.

6 -JUNTAS DE TRABALHO

Deve haver o maximo cuidado na execucgao das juntas de ligagao do espalhamento, de forma

a nao haver falha nem sobreposi¢ao que alterem a dosagem prevista.

Para tal nas juntas transversais de trabalho, colocar-se-ao tiras de papel ou outro material por

baixo dos pulverizadores nas zonas onde se inicie ou interrompa o revestimento.

Sempre que o revestimento se realize por faixas, procurar-se-a uma ligeira sobreposicao do

ligante na unido das duas faixas contiguas.

7 - ELIMINACAO DO AGREGADO SOLTO E ABERTURA AO TRAFEGO

Uma vez terminada a compactagao, dever-se-a esperar um tempo minimo de vinte e quatro
horas (24 h), sem que circule trafego sobre o trogo executado. Nao sendo possivel dever-se-
a limitar a velocidade de circulagédo a quarenta quildbmetros por hora (40 km/h), devidamente

sinalizado com perigo de projec¢ao de gravilhas.

Dever-se-a evitar que a abertura ao trafego de alguns trechos implique a paragem dos

veiculos sobre o revestimento executado nesse mesmo dia.

Apods o referido prazo, que podera ser alargado caso a Fiscalizagcdo o entenda como
necessario para um melhor encastramento das gravilhas, em que o ligante devera adquirir a
coesao necessaria para permitir a circulagdo normal, devera eliminar-se com a vassoura
mecanica o agregado em excesso na superficie de forma a evitar a sua projecc¢ao contra os

veiculos que circulam na estrada.
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Terminada esta operagao abrir-se-a o trogo a circulagcdo normal ainda que mantendo

a sinalizagao de perigo por projecc¢ao de gravilhas.

Num prazo de quinze (15) dias a partir da abertura a circulagao normal, e salvo indicagdo em
contrario da Fiscalizagao, devera efectuar-se uma limpeza definitiva com vassoura mecanica

e retirar-se-a a sinalizacio da obra.

8 - LIMITACOES A EXECUCAO

Nao se podera dar inicio aos trabalhos sem que todos os diferentes equipamentos, estejam

devidamente posicionados e preparados para tal.

O revestimento superficial podera realizar-se quando a temperatura ambiente for superior a
10°C, e nao exista o risco de precipitacdo atmosférica, devendo ser imediatamente
interrompido sempre que tal ocorra. No caso de se utilizar emulsdes betuminosas, esta
temperatura minima podera ser reduzida quando se utilizam sistemas de controlo de rotura

da emulsao, sujeito naturalmente a aprovagao por parte da Fiscalizagao.

No caso em que se utilize um betume puro 160/220 a temperatura de espalhamento do

aglutinante devera estar compreendida entre 150 e 180°C.

O espalhamento do agregado deve ter inicio antes de decorridos cinco minutos desde a
aplicagcao do ligante betuminoso, devendo preferencialmente ser efectuado imediatamente a

seguir ao do ligante, de forma sincronizada evitando grandes distanciamentos.

A compactacao devera terminar antes de decorridos vinte minutos apés 0 momento em que
se realizou o espalhamento do agregado, ou trinta minutos no caso de o ligante ser uma

emulsdo betuminosa.

9 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.
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- 15.03.19.2 - REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS SIMPLES DE DUAS APLICAGOES DE
AGREGADO

As operagoes de execugdo do revestimento superficial simples com duas camadas de
agregado, consistem na aplicagdo de uma primeira camada de agregado seguida de rega
com o ligante, sobre o qual é aplicada uma segunda camada de agregados. Estas operacdes
devem desenvolver-se nos moldes estipulados no artigo 15.03.19.1, para os revestimentos

superficiais simples, com os seguintes ajustamentos:

As operacbes de espalhamento das duas camadas de agregado serao efectuadas de forma

idéntica nas taxas previstas.

Apos o espalhamento da primeira camada de agregado, devera proceder-se ao seu
cilindramento. O numero de passagens do compactador em cada ponto deve em principio
restringir-se a trés.

15.03.19.3 - REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS DUPLOS

As operacdes de execucao do revestimento superficial duplo devem desenvolver-se nos
moldes estipulados no artigo 15.03.19.1, para os revestimentos superficiais simples, com os

seguintes ajustamentos:

As operagodes de espalhamento das duas camadas de agregado serao efectuadas de forma

idéntica nas taxas previstas.

A segunda operacao de espalhamento do ligante betuminoso, sera executada a temperatura
e taxa prevista, da mesma forma que a primeira, imediatamente apds o espalhamento

e cilindramento da primeira camada de agregado.

O cilindramento da primeira camada de agregado deve efectuar-se imediatamente apds o seu
espalhamento. O numero de passagens do compactador em cada ponto deve em principio

restringir-se a trés.
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Num revestimento superficial duplo, as juntas de trabalho transversais relativas a cada fase

nao devem coincidir.

Nas juntas longitudinais em que se verifica a sobreposicao, dever-se-a executar para que nao

coincidam a primeira com a segunda operagao de espalhamento.

Em circunstancia alguma se deve abrir ao trafego a primeira camada de revestimento, o que
impbe a necessidade de se realizar diariamente as duas fases daquele tratamento,
exceptuando-se apenas a faixa com cerca de um metro (1 m), correspondente ao

desfasamento da junta transversal.

+ 15.03.20 - CAMADA DE DESGASTE EM MICROAGLOMERADO BETUMINOSO A FRIO
OU SLURRY-SEAL

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de desgaste com microaglomerado
betuminoso a frio, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.6.1.1.1 e
14.03.6.1.2 deste Caderno de Encargos.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é
obrigatério o armazenamento permanente em estaleiro, por fracgdes granulométricas, dos

agregados necessarios a producao de 15 dias.

O volume minimo de armazenamento do ligante betuminoso a utilizar devera ser o

correspondente a um dia de produgéo.

Os agregados deverao ser armazenados em obra, devendo o volume minimo no inicio da
obra ser de 30% do total previsto. Em caso do armazenamento se efectuar sobre o terreno

natural, ndo se poderdo utilizar os quinze centimetros (15 cm) inferiores.

1 - ESTUDO DA COMPOSICAO
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1.1 - APRESENTACAO DO ESTUDO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacdo o estudo de
composicao da mistura betuminosa a frio, em funcdo dos materiais disponiveis. Nao poderao
ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em obra sem que tal aprovacao tenha sido,

de facto, ou tacitamente dada.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo da mistura betuminosa
a frio a aplicar em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios,

a realizar sob a sua responsabilidade nos termos do artigo 13 deste Caderno de Encargos:

- A granulometria da curva de trabalho adoptada e as percentagens das distintas

fracgdes a utilizar na mistura quando for o caso;

- A percentagem de agua de amassadura em relagdo ao agregado seco;

- Caracterizagao da emulsao betuminosa a utilizar e a percentagem de ligante residual;
- Se utilizam aditivos, a sua dosificagao;

- Otempo de cura e o tempo necessario para permitir a abertura ao trafego;

- A taxa de aplicacdo de cada operagao de espalhamento da mistura betuminosa,

em quilogramas por metro quadrado (kg/m2);

A percentagem da agua de amassadura podera ser ajustada durante a execucdo dos
trabalhos;

Poder-se-a estudar (sujeito a aprovagéo pela Fiscalizagdo) uma nova férmula de trabalho
durante o decorrer da obra, caso a variagdo dos componentes da mistura e/ou as condi¢oes

ambientais o justifiquem.

2 - TRANSPOSIGAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL MOVEL DE
FABRICO DA MISTURA BETUMINOSA
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A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovagao do estudo
de composig¢ao, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo as condigdes de transposi¢cao
daquele estudo para a central movel de fabrico.

3 - EXECUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez estudada a composicao da mistura, e afinado o equipamento de fabrico e aplicacao,
devera realizar-se na presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, que comprove ou

nao a viabilidade do equipamento e método de execucéo.

Dever-se-a igualmente analisar os seguintes aspectos:

- Comportamento do material no espalhamento.

As relagbes entre o conteudo de fluidos e homogeneidade e caracteristicas
superficiais obtidas.

- Taxa de aplicacdo do material.

4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

4.1 - CONDICOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

Dever-se-a comprovar a regularidade e o estado da superficie a tratar, o que podera implicar
uma reparagao prévia de areas restritas, onde eventualmente o pavimento se apresente

instavel e/ou em franca desagregacao.

4.2 - LIMPEZA
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Imediatamente antes de se proceder ao inicio dos trabalhos, dever-se-a limpar a superficie a
revestir, de modo a que esta se apresente livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras,
que devem ser retirados do pavimento para local de onde ndo possam voltar a depositar-se
sobre a superficie a revestir. A uUltima operacao de limpeza a realizar, consistira na utilizagao
de jactos de ar comprimido, para remover elementos finos eventualmente retidos naquela

superficie.

5 - FABRICO E ESPALHAMENTO

5.1 - EQUIPAMENTO

LIMPEZA

Dever-se-ao utilizar vassouras mecanicas equipadas ou ndo com dispositivos de aspiracao,
embora seja recomendavel a sua utilizacdo em zonas urbanas. Nos lugares inacessiveis a

meios mecanicos poder-se-ao utilizar meios de limpeza manuais.

FABRICO DA MISTURA BETUMINOSA

O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central mével continua constituida
por:

Tremonha para agregados.

- Tremonha para filer comercial.

Depositos diferenciados para agua, emulsao betuminosa e aditivo.

Dispositivos adequados que assegurem uma correcta e sincronizada dosificagao e

transporte dos componentes, por separado, a misturadora.

- Misturadora, que permita um envolvimento perfeito do agregado e o seu envio para a

grade de espalhamento.
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A central movel devera ainda preferencialmente estar equipada com uma barra pulverizadora
de agua para que sempre que a Fiscalizagdo o entenda, se proceda a um ligeiro

humedecimento da superficie a revestir, de forma a facilitar o processo de espalhamento.

5.2 - TOLERANCIAS NO FABRICO

As tolerancias admitidas em relagdo a composig¢ao aprovada sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200) 2%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,180 mm (n°® 80) 3%

- Nas % de mat. que passa nos peneiros ASTM 0,300 mm (n° 50), 0,600 mm (n° 30)

e 1,18 mm (n° 16) e 2,36 mm (n.° 8) 4%

- Na % de mat. que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga

5%

- Na percentagem de betume residual 0,3%

5.3 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE FABRICO E ESPALHAMENTO

APLICACAO DO MICROAGLOMERADO OU SLURRY SEAL

O espalhamento da mistura betuminosa realizar-se-a de forma continua, com uma grade
metalica de forma rectangular e largura variavel, dotada de parafusos niveladores que

permitem regular a espessura da camada aplicada.

Esta grade devera conter uns sem-fins incorporados para assegurar uma homogeneizagao
perfeita da mistura em toda a largura de trabalho. Este conjunto sera rebocado pela central
movel sobre a superficie a revestir, sendo o despejo da mistura na grade feita através de um
colector de dupla saida situado no centro da mesma, a saida da misturadora, cujo desnivel

devera ser regulado para que nao produza segregacgoes.
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Qualquer mistura betuminosa heterogénea, ou que apresente um envolvimento defeituoso

dos agregados pela emulsado devera ser liminarmente, rejeitada.

A velocidade do conjunto devera ser tal, que permita o espalhamento em toda a largura da

taxa prevista no projecto, bem como uma textura uniforme.

A menos que a Fiscalizagao assim o entenda dada a especificidade da obra em causa, néo
sera necessario proceder a aplicagdo de qualquer rega de colagem, nem compactacao da

mistura aplicada, nem espalhamento de agregado fino antes da abertura ao trafego.

A abertura ao trafego s6 podera efectuar-se apds a rotura da emulsdo, e desde que a mistura
possua a coesao necessaria para evitar qualquer deterioracdo da camada por efeito da acgao

do trafego devendo a circulagao processar-se a uma velocidade reduzida.

6 -JUNTAS DE TRABALHO

Deve haver o maximo cuidado na execuc¢ao das juntas de ligagao do espalhamento, de forma

a nao haver falha nem sobreposi¢ao que alterem a dosagem prevista.

Sempre que o espalhamento da mistura betuminosa se realize por faixas longitudinais,
procurar -se-a uma ligeira sobreposicdo com cerca de dez centimetros (10 cm) da mesma

na unido das duas faixas contiguas.

Ao finalizar o espalhamento de cada faixa, dever-se-a executar uma junta transversal de

trabalho, de forma que esta fique recta e perpendicular ao eixo da via.

Quando o espalhamento da mistura betuminosa se efectuar em duas camadas, dever-se-a

evitar coincidir as sobreposi¢des longitudinais e as juntas transversais de ambas as camadas.

7 - LIMITACOES A EXECUCAO
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O espalhamento da mistura betuminosa a frio podera realizar-se quando a temperatura
ambiente for superior a cinco graus centigrados (5°C), e n&o exista o risco de precipitagao

atmosférica, devendo ser imediatamente interrompido sempre que tal ocorra.

Sempre que esteja previsto no projecto a aplicagdo de mais de uma camada de mistura
betuminosa, aplicar-se-a a ultima somente apds se ter submetido a camada anterior a acgéo

do trafego pelo menos um dia, e depois de varrer algum material solto.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE

Deverao efectuar-se os correspondentes controlos de procedéncia e recepgcao de materiais,

assim como o0s de execugao.

As taxas de aplicacdo da mistura betuminosa a frio comprovar-se-a pelo quociente entre o
peso total dos materiais correspondentes a cada carga, medido por diferengca de peso do
equipamento de fabrico e espalhamento antes e depois de carregado, e a superficie

efectivamente revestida medida em obra. A bascula devera estar aferida.

A Fiscalizacdo podera solicitar a comprovagao das taxas médias de aplicacao da mistura por

outros meios.

Em pelo menos cinco pontos distintos e a definir, deveréo ser efectuados ensaios tendentes

a avaliar a textura superficial do trabalho executado.

. 15.03.21 - BETAO DE CIMENTO DA CAMADA DE DESGASTE E BETAO POBRE

Este subcapitulo refere-se a execugao de camadas de desgaste em betdo de cimento, cujas

caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.5.1.

No fabrico e colocagdo da camada de betdo pobre sdo de respeitar as prescricoes feitas

seguidamente, com excepgao da serragem de juntas e do acabamento superficial.
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1 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

O betdo ndo sera espalhado sem que tenha sido comprovado que a camada inferior (betdo
pobre) tem o grau de compactacao e regularidade exigido para além de estar de acordo com

os perfis transversais e longitudinais correspondentes.

Caso existam irregularidades que excedam as tolerancias admitidas terdo de ser corrigidas

antes do inicio da betonagem s6 tendo lugar apds prévia aprovacgao da Fiscalizagéo.

Antes da colocacdo em obra do betdo de cimento da camada de desgaste, todas as fissuras
existentes no betdo pobre serdo recobertas com folhas de plastico, aprovadas pela
Fiscalizagao, de 0,5 mm de espessura, e com a largura suficiente de modo a ultrapassa-las
pelo menos 0,5 m para cada lado, sendo ainda pregadas lateralmente, sobre as quais sera

espalhado areéo.

Em qualquer caso, sera proibida toda a circulacdo sobre a superficie preparada.

2 - ENSAIOS PREVIOS EM OBRA

Estes ensaios a realizar pelo menos duas semanas antes da primeira aplicagao do betao em
obra, tém por objectivo comprovar que com os meios disponiveis se obtém um betdo com as

caracteristicas exigidas.

Para cada composicdo de possivel aplicagdo em obra, determinada a partir dos ensaios
prévios em laboratério, serdo executadas 6 amassaduras diferentes. De cada uma serao
moldados e conservados em obra 2 provetes de acordo com a especificagdo LNEC E 225 -
1971 e aos 7 dias serao ensaiados a tracgao por flexdo de acordo com a especificacdo LNEC

E 227 - 1968.
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Para cada amassadura serao controlados ainda a consisténcia e o teor em ar incorporado,

caso se utilize introdutor de ar.

Se o valor médio da resisténcia a flexdo aos 7 dias for superior ou igual a 70% da resisténcia
caracteristica especificada aos 28 dias, e se os resultados correspondentes as determinagdes
da consisténcia e teor em ar incorporado estiverem dentro dos limites especificados, poder-
sea proceder a realizacdo de um trecho experimental com o bet&do correspondente a essa

composicao.

Caso contrario sera necessario fornecer os devidos ajustes na composigao, e serao realizados

0s ensaios caracteristicos até se conseguir um betdo que cumpra as exigéncias deste artigo.

3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Apds ter sido adoptada uma composicdo para o betdo por ensaios prévios em obra,
procederse-a a realizagdo de um trecho experimental com 0 mesmo equipamento, ritmo de

trabalhos e métodos construtivos que se irdo utilizar na parte restante da obra.

O trecho experimental, localizado de acordo com a Fiscalizagao, tera um comprimento minimo

de 50 metros; sera verificado:

- Se os meios de vibragao fornecem uma compactacdo adequada ao betdao em

toda a espessura da laje;

- Se os parametros de regularidade e rugosidade superficiais estdo dentro dos

limites especificados;

- Se o processo de cura e protecgao do betéo fresco sao os adequados;

- Se as juntas sao realizadas correctamente;

Se os resultados nao forem satisfatérios, proceder-se-a a realizagdo de sucessivos trechos
experimentais, introduzindo as devidas alteragdes quer no equipamento quer nos métodos

construtivos até se obter um pavimento com as caracteristicas exigidas.
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Apods a realizagao do trecho experimental, cerca de 30 dias, cumprindo o estipulado neste
Caderno de Encargos, e desde que a Fiscalizagdo assim o entenda, podera proceder-se a

construgdo do pavimento.

4 - FABRICO DO BETAO E SEU TRANSPORTE

4.1 - ARMAZENAMENTO DE AGREGADOS, CIMENTO E ADITIVOS

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas betuminosas & obrigatério o
armazenamento em estaleiro, por fracgdes granulométricas, dos agregados necessarios a

producao de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a que nado possam misturar-se
as fracgdes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura nao superior
a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacgao. A sua recolha devera ser feita por desmonte
frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera

permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagcdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagéo de agua.

O betdo devera ser fabricado em central fixa a instalar na zona da obra.

A central de betdo sera automatica e do tipo descontinuo permitindo um controlo ponderal da

composicdo em cada amassadura, e devera estar equipada com os seguintes dispositivos:

-medigao e registo da poténcia do veio da misturadora durante a amassadura (controlo

do “slump”);




140
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

-medigao, registo do teor em agua nas areias e conversdo automatica da agua de

amassadura;

-registo das quantidades de materiais de cada amassadura.

A capacidade minima de producao da central sera de 150 m3/h, devendo estar preparada

para trabalhar com cinco frac¢des granulométricas de inertes, cimento e dois aditivos.

No estaleiro dever-se-do instalar silos que garantam o armazenamento minimo de 360 t de
cimento.
O armazenamento e transporte dos agregados para o betdo serdo tal que minimize a

segregacao, desagregacao na mistura dos materiais de granulometria distintas.

Deveréao ser tomadas as medidas necessarias para impedir a contaminagdo dos agregados

em contacto com o solo e para assegurar uma drenagem eficaz da superficie de apoio.

O cimento sera armazenado e misturado de acordo com o Regulamento de Betbes e Ligantes

Hidraulicos.

Os aditivos serao convenientemente protegidos da humidade e de possivel contaminagao,

sendo observadas as mesmas precaugdes que no caso do cimento.

Os aditivos misturados sob forma liquida serdao armazenados em recipientes estanques

protegidos.

4.2 - BALANCAS

As balancas utilizadas na dosagem dos agregados e do cimento serdo controladas com a

frequéncia necessaria para verificar a sua exactidao e no minimo uma vez por més.

As balancas terdo uma precisdo, quando comprovada com cargas estaticas de 0,5%
relativamente a capacidade total da balanca. Devera para tal dispor-se de um conjunto

adequado de pesos padrao para comprovacao da precisdo das balangas.
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O equipamento de pesagem estara isolado de vibragbes ou movimentos de outros
equipamentos do estaleiro de tal modo que, estando a central em completo funcionamento,
as leituras ndo variem em relagao ao peso indicado em mais de 1% para o cimento, 1,5%
para cada fraccdo ou agregado e 1% para os agregados (no caso de serem pesados

conjuntamente).

4.3 - DOSAGEM

Os agregados das diferentes fracgdes, armazenados em tremonhas separadas, com o
cimento a granel, agua e eventuais aditivos, nas proporgdes prefixadas, serdo doseados, em

peso, por meio de dispositivos automaticos, cumprindo o especificado neste item.

Na formula de trabalho, a dosagem dos agregados sera estabelecida por peso de materiais
secos, tendo em conta a sua humidade, determinada segundo a especificagdo do LNEC E 16

- 1953, no ajustamento dos dispositivos de pesagem.

Na altura da dosagem, os agregados terdo um teor em humidade suficientemente baixo para
que se n&o produza escorrimento visivel de agua no transporte desde a dosagem até ao
dispositivo de mistura.

O mecanismo de descarga da tremonha de pesagem do cimento sera tal que permita a

regularizacdo da saida do cimento sobre os agregados.

A agua a adicionar sera medida em peso ou volume com uma tolerancia de 1% relativamente

a quantidade total necessaria de agua de amassadura.

Os aditivos em p6 s6 serao medidos em peso e os aditivos liquidos, ou em pasta, em peso

ou volume, com uma precisao em qualquer caso de 3% em relagéo a quantidade especificada.

4.4 - AMASSADURA




142
VALORIZAGAO DO PATRIMONIO CULTURAL E MARITIMO DO CAIS DE APRESTOS DE CASCAIS

ESTUDO PREVIO - Cademo de Encargos -Clausulas Técnicas Especiais

A amassadura do betdo sera efectuada por meios mecanicos utilizando equipamento que
promova a mistura homogénea dos componentes sem dar lugar a segregacado quando da

descarga.

O volume de cada amassadura nao deve ser superior a capacidade nominal de betoneira,

indicada pelo fabricante.

A temperatura do cimento a entrada da betoneira ndo deve exceder 75 °C e a agua 60°C.

No caso de baixas temperaturas ambientais (inferiores a 5°C) os inertes e a agua serao
aquecidos a temperaturas que nao poderdo exceder os 75°C e 60°C respectivamente; a
sequéncia da juncdo dos componentes na betoneira sera tal que o ligante ndo entre em

contacto primeiramente com o componente que esta a temperatura mais elevada.

No caso de altas temperaturas ambientais (superiores a 35°C) a agua da amassadura sera
arrefecida, podendo utilizar-se gelo moido, desde que, no final da amassadura, o gelo se

encontre completamente fundido.

Na amassadura, os componentes serdo introduzidos de tal modo na betoneira que metade
de agua entre antes do cimento e inertes; quando for incorporada a mistura agua aquecida,
a quantidade introduzida inicialmente na betoneira ndo sera superior a quarta parte da

dosagem total.

Toda a agua estara na betoneira no final do primeiro quarto do tempo de amassadura

especificado, contado a partir do final da introdugédo do cimento e inertes.

Os aditivos em forma liquida ou em pasta serédo adicionados a 4gua de amassadura antes da
sua introdugao na betoneira. Os aditivos em p6 seréo adicionados juntamente com o cimento
ou os inertes, excepto quando contenha cloreto de calcio em que ndo podera de maneira

nenhuma ser adicionado ao cimento.

O tempo de amassadura sera controlado por meio de crondmetro automatico, o qual estara
sincronizado com o dispositivo de descarga de tal modo que ndo haja descarga de nenhuma

fracgcado da amassadura até que tenha decorrido o tempo especificado de mistura.
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O tempo de amassadura serd o necessario para ser conseguida uma mistura intima
e homogénea da massa sem segregacdo. A duragdo minima sera estabelecida apos ensaio

e tera de ser aprovado pela Fiscalizacao.

Antes de ser carregada novamente, a betoneira sera completamente esvaziada.

Quando a betoneira tenha estado parada mais de meia hora, sera perfeitamente limpa antes

de voltar a ser carregada.

4.5 - TRANSPORTE DE BETAO

O sistema de transporte do betdo deve ser previsto de modo a realiza-lo o mais rapidamente
possivel, de modo a evitar a desagregacao, segregagcao, perda de agua ou intrusdo

de elementos estranhos na massa.

As superficies do equipamento de transporte que contactam com o betdo ndo devem ser
absorventes e antes do inicio da utilizacdo, devem ser humedecidos com agua, ou,
de preferéncia pintadas com calda de cimento. Apds a utilizacido estas superficies devem ser

convenientemente lavadas com agua.

Em todas as operagdes de manuseamento do betdo, incluindo a descarga, nao devem ser-

Ihe impostas alturas de queda livre superiores a 1,5 m.

Do betao transportado em veiculo aberto sera protegido da chuva e da exposi¢cao aos raios
solares, quando a temperatura ambiente exceder 20°C e o transporte durar mais de

20 minutos.

A descarga do betao transportado em camides sem elementos de agitagao estara terminada
antes de terem decorrido 45 minutos apés a introdug&o do cimento e inertes na betoneira da
central. No entanto e sob condigdes atmosféricas que causem um rapido endurecimento do
betdo ou quando a temperatura deste nao for inferior a 30°C, o tempo de transporte nao
devera exceder 30 minutos. As duracdes de transporte indicadas poderdo ser aumentadas

desde que se utilizem retardadores de presa.

Antes da nova carga de betdo os camibes deverao ser lavados com agua.
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5 -ESPALHAMENTO E COLOCAGCAO DO BETAO

5.1 - EQUIPAMENTO  NECESSARIO PARA EXECUGCAO DO PAVIMENTO
COoM

COFRAGENS DESLIZANTES

O equipamento para execugao das camadas de betdo (laje do pavimento e base em betéo

pobre) com recurso a cofragens deslizantes sera:

- pavimentadora de cofragens deslizantes com a finalidade de espalhar, compactar e nivelar
uniformemente o betdo. Devera ainda, no caso da laje superior do pavimento, fornecer a este

a rugosidade adequada.

A execugao das camadas sera executada com uma pavimentadora de cofragens deslizantes
(“slipform”) que permita o seu espalhamento e compactagdo numa largura de 9,0 m. O

controlo das espessuras das camadas sera feito por um processo electrénico.

O numero de vibradores de agulha de alta frequéncia deve ser estudado de forma a garantir

uma boa vibragao interna do betao.

A pavimentadora devera estar equipada de dispositivos que permitam:

a) aplicar o produto filmogénico de cura em ambas as camadas;

b) conferir um bom acabamento a superficie do betdo e efectuar as estrias
transversalmente.

A fim de permitir a introdugao automatica dos vardes de transmisséo de cargas (passadores)
e das barras de unido, devera ser acoplado a pavimentadora um dispositivo que permita

efectuar tal operacdo, sem ser necessario _interromper a pavimentacido. A introdugao dos

varbes devera ser feita com vibragao.
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A pavimentadora esta equipada com um sistema de guiamento adequado devendo os
mecanismos de correc¢ao actuar no caso de os desvios da pavimentadora relativamente

aquele sistema serem superiores a 3 mm em perfil ou 10 mm em planta.

A pavimentadora estara dotada de cofragens moéveis de dimensdes, forma e resisténcia
suficientes para suportar lateralmente o betdo durante o tempo necessario para a execugao

do pavimento com a secgao transversal requerida.

A pavimentadora compactara adequadamente o betdo por vibragéo interna a toda a largura
do pavimento, por meio de vibradores transversais ou por meio de uma série de unidades de
vibracdo longitudinais; neste ultimo caso a separagdo entre unidades de vibracdo estara
compreendida entre 70 e 75 cm, medidos de centro a centro. A distancia entre o centro da
unidade da vibragao extrema e a face interna da cofragem correspondente nao sera superior

a15cm.

A frequéncia de vibracdo de cada unidade vibradora nao sera inferior a 5 000 ciclos/minuto e
a intensidade a suficiente para ser visivel a superficie do betdo a toda a largura e a uma

distancia do plano de vibragao de 30 cm.

Alargura da viga niveladora sera a suficiente para que nao sejam notadas vibragbes a

superficie atras do bordo posterior da viga.

Serras com as caracteristicas adequadas, em numero suficiente para o ritmo da obra.
O

tipo de disco devera ser aprovado pela Fiscalizagao.

Um distribuidor de produtos filmogénicos de cura (se se utilizar este método) de modo

a assegurar uma distribuicdo homogénea e sem perdas por acgéao do vento.

A central de betdo e o equipamento de transporte seréo capazes de fornecer a quantidade de
betdo necessaria de modo a que a pavimentadora nao tenha que interromper o trabalho
durante todo o dia.
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5.2-COLOCACAO DAS COFRAGENS OU  ELEMENTOS DE GUIAMENTO
DO EQUIPAMENTO

As cofragens poderdo constituir por si mesmas a base de guiamento das maquinas
de execucdo do pavimento ou caso contrario estarao equipadas com um carril para atender
a essa funcgdo. De qualquer modo terdo de ser suficientemente rigidas e isentas de
empenos, deformagdes, entalhes ou outros defeitos ndo podendo, em nenhuma situacgéao,
utilizar-se cofragens defeituosas. A base de cofragem tera no minimo uma largura de 20 cm.

Tanto cada elemento isolado como o conjunto dos mesmos terdo de apresentar a mesma
regularidade ao guiamento que a que é exigida ao pavimento acabado, estando perfeitamente

apoiada na superficie inferior.

Em curva, as cofragens serado ajustadas de acordo com as poligonais mais convenientes,
podendo empregar-se elementos de cofragem rectos rigidos com um comprimento maximo

de 1,5 metros para raios de curvatura inferior a 30 m.

As cofragens serao fixas a camada inferior por meio de cavilhas de modo a impedir que
possam mover-se quer lateral quer verticalmente, devendo dispor sempre cavilhas nas

extremidades das cofragens. A distancia maxima entre cavilhas sera de 1 metro.

Uma vez colocadas as cofragens e depois da passagem do equipamento em vazio, com 0s
vibradores em funcionamento, serao verificadas as variagdes do nivelamento da superficie de
guiamento relativamente a rasante tedrica, as quais ndo poderéo ultrapassar 3 mm. Os
desvios em planta ndo poderao ultrapassar 1 cm. Dispor da cofragem suficiente para que
supondo um prazo minimo de descofragem do betdo de 16 horas se tenha em qualquer altura
colocada a frente da maquina um comprimento de cofragens superior ao correspondente a 3

horas de betonagem.

A face inferior da cofragem tera de apresentar-se sempre limpa sem residuos de betao
aderente. Antes de se proceder a colocagdo em obra do betéo, a face inferior sera recoberta
com um produto anti-aderente cuja composicao e taxa de aplicacdo serdo aprovados pela

Fiscalizacao.
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5.3 - COLOCACAO DOS ELEMENTOS PARA O GUIAMENTO DO EQUIPAMENTO
DE PAVIMENTAGCAO DE COFRAGENS DESLIZANTES

Quando o sistema de guiamento for por fio 0 espagamento entre as estacas que o sustentam
sera inferior a 12 m. Os apoios do fio nas estacas terdo a cota tedrica e a flecha do fio entre

duas estacas sera inferior a 2 mm.

ando se betonar uma faixa adjacente a outra ja existente serdo observadas as mesmas
precaucdes que no caso de se utilizarem cofragens fixas.

5.4 - COLOCACAO DO BETAO

O espalhamento e colocagdao em obra de betao serdo efectuados entre cofragens.

Entre a fabricacdo do betdo e a sua colocacdo em obra, compactacgao e inicio da cura nao
podera decorrer mais de 1,5 h. Este prazo se a Fiscalizagdo assim o entender podera ser
aumentado até um maximo de 2 horas no caso de se tomarem as medidas devidas para
retardar a presa, quando existirem condicdes favoraveis de humidade e temperatura, ou

quando se utilizarem camibdes-betoneira ou camides equipados com agitadores.

Em condigcbes nenhumas se podera colocar em obra betdo que acuse principio de presa,

segregacao ou dessecacao.

A descarga e o espalhamento do betao serado realizados de tal forma que n&o seja alterado o
posicionamento dos elementos construtivos ja colocados. As superficies onde se apoiam as
maquinas quer sejam a face superior das cofragens ou o pavimento adjacente e a superficie
de contacto das rodas serdo mantidos perfeitamente limpos por meio de dispositivos

adequados acoplados as maquinas.

Durante a compactagao ter-se-a o cuidado de que na parte anterior da pavimentadora
imediatamente antes da primeira viga vibradora exista sempre a toda a largura da
pavimentagdo um excesso de betdo em forma de corddo com varios centimetros de altura.
Do mesmo modo e a frente da ultima viga da ultima maquina regularizadora sera mantido um

cordao de betao fresco com a menor altura possivel.
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Os elementos vibrantes das maquinas ndo poderdo estar apoiados sobre o pavimento
acabado ou sobre as cofragens laterais e no caso da pavimentadora de cofragens deslizantes

terao de deixar de funcionar assim que esta pare.

Se interromper o espalhamento por mais de 1/2 hora o betdo sera recoberto com
serapilheiras humidas. Se a interrupcao for superior ao maximo admitido entre a fabricacao e

a colocagao em obra dispor-se-a uma junta construtiva transversal.

A betonagem sera executada por faixas de largura constante, separadas por juntas
longitudinais de construgéo. Quando o pavimento for constituido por 2 ou mais vias no mesmo

sentido de circulacio, serao betonadas pelo menos 2 vias simultaneamente.

Os trabalhos de betonagem serao devidamente sinalizados de modo a proteger o pavimento.

Nos casos pontuais em que seja necessaria uma compactacao manual esta sera efectuada

por meio de placas vibradoras.

Quando a producado de betao for superior a 30 m3/hora e a compactacdo for manual,
utilizarse-ao pelo menos 2 placas vibradoras. Manter-se-a sempre um excesso de betdo a
frente da placa e continuar-se-a a compactar até que se tenha conseguido a secgao

transversal do projecto e o betéo flua ligeiramente a superficie.

6 - PROTECCAO DO BETAO FRESCO E CURA

Durante a primeira fase do endurecimento, o betdo fresco devera ser protegido contra a
chuva, dessecacao rapida, especialmente em condigbes de baixa humidade relativa do

ar, forte insolacao e/ou vento e ainda contra as rapidas baixas de temperatura e a congelagao.

Em obras a executar em zonas de clima chuvoso, podera ser exigida a instalagdo de um toldo
sobre as maquinas de colocagdo em obra com a finalidade de proteger o betao até que este
adquira a resisténcia suficiente para que o seu acabamento nao seja afectado pela chuva. De
qualquer modo, em auto-estradas ou estradas para trafego pesado, podera ser exigida a
colocacgao de toldos moveis e continuos, baixos e de cor clara que cubram uma extenséo de

pavimento pelo menos igual a que sera acabada em 20 minutos de trabalho, sempre que a
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producao horaria de betdo ndo seja superior a 150 m3. Caso as lajes sofram uma lavagem
por efeito da chuva, deverdo estas posteriormente ser submetidas a uma ranhuragem
que proporcione ao pavimento as caracteristicas de textura superficial exigidas por este

Caderno de Encargos.

Logo que o betao tenha adquirido a resisténcia suficiente para que o acabamento superficial
nao seja afectado, sera submetido ao processo de cura preconizado. O referido processo
prolongar-se-a durante o prazo fixado pela Fiscalizagao consoante o tipo de cimento utilizado

e as condicdes climaticas ndo devendo em principio ser inferior a sete dias.

O processo de cura devera interessar todas as superficies expostas do pavimento, incluindo

os bordos livres.

Durante um periodo em geral nunca inferior a 3 dias desde a colocag¢ao do betdo em obra,
nao podera haver qualquer circulacio sobre ele com excepgao da necessaria as operacoes

de serragem das juntas e da verificagao da regularidade superficial.

6.1 - CURA COM PRODUTOS FILMOGENICOS

Quando na cura se utilizarem produtos filmogénicos estes devem ser aplicados
imediatamente apds as operacbes de acabamento e assim que tenha desaparecido

completamente a agua superficial livre.

Contudo, em condigdes climatéricas adversas, com baixa humidade relativa, altas

temperaturas, ventos fortes ou chuva, a aplicagéo do produto devera ser antecipada.

O produto da cura devera ser aplicado de maneira uniforme e em quantidade suficiente de
modo a satisfazer o exigido pela norma ASIM C 156 no que respeita a retengao em agua.
Caso se preveja que, durante a sua construgdo, o pavimento venha ser sujeito a
condigcbes atmosféricas muito variaveis podera ser exigido pela Fiscalizagao uma dosificagao

apropriada a cada caso.

Caso as condigdes atmosféricas favorecam a dessecacao do betdo, a Fiscalizagdo podera
exigir um reforgo da acgéo do produto de cura por meio de uma pulverizagdo com agua ou

ainda por aplicagcdo duma camada de areia, folhas de plastico ou quaisquer outros materiais
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que proporcionem um adequado isolamento. Estas medidas prolongar-se-ao pelo periodo que

a Fiscalizagao entender necessario.

O produto de cura sera aplicado em toda a superficie do pavimento por meios mecanicos os
quais deverdo assegurar uma fina e perfeita pulverizagdo do produto de forma continua e
uniforme. O pulverizador devera possuir um dispositivo que proporcione uma perfeita
proteccao do produto pulverizado contra a acgao do vento. O produto de cura enquanto no
depdsito devera ser continuamente agitado, durante a sua aplicagéo sobre o pavimento por
dispositivo adequado. Devera ainda dispor de um mandmetro para controlo da pressao da
aplicagao do produto, dum medidor de rendimento e dos dispositivos necessarios a sua

modificacdo sempre que conveniente.

Os pulverizadores manuais s6 poderao ser utilizados em obras pequenas, zonas irregulares
ou de dificil acesso aos meios mecanicos, mas somente apds autorizagdo por parte

da Fiscalizagao.

O produto de cura sera novamente aplicado sobre as juntas imediatamente apdés a sua
serragem, caso seja este o processo utilizado. Igualmente se reaplicara o produto, durante o
periodo estabelecido para a cura, nas zonas em que por qualquer circunstancia tenha havido
dano na pelicula formada, com excepgéao das proximidades das juntas quando estas tenham

ja sido seladas com produtos betuminosos.

6.2 - PROTECCAO CONTRA O FRIO

Durante o periodo de cura do betdo e independentemente das precaug¢des a adoptar no seu
fabrico e colocagdao em obra, devera proteger-se o pavimento contra a acgdo duma baixa

rapida da temperatura ou do gelo.

Especialmente, quando se preveja um acentuado arrefecimento nocturno com uma amplitude
térmica diaria de mais de 25 °C sera o pavimento obrigatoriamente protegido com materiais

isolantes até a manha do dia imediato a sua colocacdo em obra.
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7 - EXECUCAO DE JUNTAS

Nas juntas longitudinais resultantes da betonagem duma faixa contra outra ja construida, ao
betonar-se a nova faixa aplicar-se-a4 na superficie de contacto um produto que evite a

aderéncia do betdo novo ao antigo.

Devera prestar-se a maior atengao e cuidado de modo a que o betédo colocado ao longo da
junta seja homogéneo e fique perfeitamente compactado, especialmente tratando-se de junta
do tipo macho-fémea. A descofragem destas zonas delicadas devera ser efectuada com o
maior cuidado possivel. Observando-se quaisquer imperfeicdes na ranhura estas deverao ser

corrigidas antes da aplicagdo do produto anti-aderente.

Para as juntas transversais € fundamental que a serragem se efectue logo a seguir a presa,
e antes do aparecimento de fendas de retracgao, devendo executar-se logo que possivel, sem
que haja arrastamento de elementos grosseiros; normalmente o prazo que medeia entre o
final da construgéo das lajes e a serragem das juntas situa-se entre 4 e 8 horas, dependendo
das condigdes climatéricas, tipo de agregado e outros factores que afectam o endurecimento
e retracgao do betdo. Com a execucao do trecho experimental, a fixacdo da altura de inicio

de serragem sera um dos aspectos a ter em conta.

Para as juntas longitudinais, a serragem nunca devera ser executada apés 48 horas do final
da betonagem.

As juntas de betonagem transversais terdo lugar no final de cada dia de trabalho ou sempre
que haja interrupgcdo na betonagem e que seja de temer um inicio de presa na frente dos
trabalhos. De qualquer modo uma paragem de 30 minutos em tempo seco e quente sera

causa suficiente para o estabelecimento de uma junta de betonagem.

Sempre que possivel devera coincidir estas juntas com as de retracgéo (ou de dilatagéo),

modificando, se necessario, a sua posigao de acordo com a Fiscalizagao.

N&o sendo assim deverdo dispor-se a mais de metro e meio de distancia da junta mais

proxima e serdo executados de acordo com o projecto.
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7.1 - JUNTAS SERRADAS

Nas juntas transversais, o betdo endurecido sera serrado antes do estabelecimento de gretas

de retraccao e de tal forma que o bordo da ranhura se apresente uniforme.

A serragem das juntas podera ser realizada numa primeira fase até a profundidade definida
no projecto, sendo o alargamento necessario para a colocagdo do produto de selagem

efectuado numa segunda fase, desde que aprovado pela Fiscalizago.

8 - ACABAMENTO DA BETONAGEM

8.1 - FINALIZACAO DA BETONAGEM

A menos que se instale uma iluminagéao suficiente, aprovada pela Fiscalizagao, a betonagem
sera determinada de modo a que todas as operag¢des de acabamento se possam concluir com

luz natural.

Sera proibida a rega com agua ou o espalhamento de argamassa sobre a superficie do betao
para facilitar o acabamento. Quando for necessario acrescentar material para corrigir algum

ponto baixo serd empregue betdo ainda ndo espalhado.

No caso de aparecerem fissuras na superficie do betdo recente, antes da presa, sera aplicada
agua com um pulverizador de forma a produzir uma neblina e ndo um rego, até que as

operagdes de acabamento se concluam.

8.2 - FINALIZACAO COM COFRAGENS DESLIZANTES

O equipamento de pavimentagao dispora dos elementos necessarios de acabamento para
conseguir as tolerancias exigidas. A superficie do pavimento ndo devera ser retocada, salvo
sejam detectadas zonas irregulares isoladas com uma régua de 5 metros, neste caso sera

utilizado uma regularizagdo manual.
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8.3 - ACABAMENTO DOS BORDOS

Terminadas as operagdes de regularizagdo anteriormente descritas, e sobre o betéo fresco,
os bordos das lajes serdo cuidadosamente arredondados com auxilio de uma trolha especial

de 12 mm de raio.

Quando forem utilizadas cofragens deslizantes, qualquer irregularidade do bordo da laje com
mais de 6 mm, descontado o arredondamento daquele, sera corrigida antes da presa do

betao.

As juntas transversais de construcéo e as juntas de dilatagdo serdo arredondadas de modo

idéntico aos bordos longitudinais, embora com um raio de 10 mm.

9 - TEXTURA SUPERFICIAL

Uma vez terminado o pavimento, e antes da presa de betdo sera dada a superficie do

pavimento uma textura transversal, homogénea em forma de estriado ou com ranhuras.

A textura superficial por estriado sera obtida por aplicacdo manual, ou mecanica de uma

escova de cerdas em plastico, arame ou outro material aprovado pela Fiscalizagao.

A textura superficial por ranhuragem sera transversal e obtida por meio de um pente de dentes
de plastico, ago ou outro material ou com uma placa com as saliéncias correspondentes as

ranhuras que se pretenderem.

O dispositivo sera aprovado pela Fiscalizagdo. As ranhuras serao paralelas entre si e terdo
uma largura e profundidade compreendidas entre 5 e 7 mm. A distancia entre eixos sera

variavel e compreendida entre 10 e 30 mm.
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No dia seguinte ao da betonagem sera determinada a profundidade de textura pelo método
da altura de areia em pelo menos 10 ensaios devendo obter-se uma profundidade média de

1 mm e uma profundidade minima em qualquer ensaio de 0,60 mm.

No caso de a textura n&o ser exigida sera aplicada uma ranhuragem suplementar de modo a

conseguir-se o estipulado neste artigo.

10 - DESCOFRAGEM

Quando a execugao do pavimento se realizar entre cofragens fixas nas aproximacgdes as
obras de arte, a descofragem nao sera efectuada antes de decorridas 16 horas a partir da
colocacao em obra do betdo. Em qualquer caso, a Fiscalizacdo podera modificar este prazo

em funcéo da resisténcia alcancada pelo betao.

As cofragens seréo retiradas com preocupagdes tais que nao traga danos aos bordos nem

deformacgdes ou deterioragdes das cofragens.

Nas zonas de transigdo do tipo de pavimento os bordos e os cantos das lajes serao

convenientemente protegidos.

11 - IMPERMEABILIZACAO DAS JUNTAS

Uma vez terminado o periodo de cura do bet&o e se estiver prevista a impermeabilizagdo das
juntas, serao limpos enérgica e cuidadosamente a fundo os dois bordos da ranhura, utilizando
processos adequados, tais como jacto de areia ou escova de cerdas metalicas dando

finalmente uma passagem ao ar comprimido.

Terminada esta operacao, os bordos serdo cobertos com um produto apropriado quando a

tipo de material de preenchimento que se empregue o exija.

Posteriormente proceder-se-a a colocagao do material de impermeabilizacao previsto. O perfil
da junta impermeabilizada ndo podera apresentar menisco convexo nem solugdes de

continuidade nos bordos.
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As operagdes de impermeabilizacédo das juntas deverdo suspender-se quando a temperatura

ambiente for inferior a 5° C e no caso de haver chuva ou vento forte.

12 - ESPESSURA, REGULARIDADE E RUGOSIDADE

A regularidade superficial de cada zona do pavimento sera controlada no prazo de 24 horas

a partir da sua execucao.

Especificagcbes mencionadas no Cap. 15.03.7-11.2.1 e 11.2.2.

A espessura das lajes sera comprovada por extracgdo de carotes cilindricos de 10 cm de
didmetro. A espessura do pavimento nao sera em nenhum ponto inferior em mais de 10 mm

a especificada.

Os pontos altos detectados que sejam causa do ndo cumprimento das anteriores tolerancias,

serao eliminados por métodos abrasivos.

A camada de desgaste devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas no que se

refere a rugosidade:

Altura de areia (mm) >0,6

Resisténcia minima a derrapagem com Péndulo Britanico TRRL > 55

Deste modo aquando do trecho experimental da camada de betdo betuminoso este sera um

dos aspectos a ser considerado.

Os desvios em planta relativamente a directriz tedrica ndo serdo superiores a 1 cm.

As lajes n&o apresentarao fissuras. Um conjunto de gretas de pequeno comprimento nao

interessando mais que a superficie das lajes, nao sera considerado como fissura.
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13 - ABERTURA AO TRAFEGO

O pavimento podera ser aberto a passagem de pessoas e equipamento para as operagdes
de serragem e comprovacao da regularizacao superficial a partir do momento em que nao
haja possibilidade de se produzirem marcas superficiais e desde que tenha secado o produto

da cura.

O equipamento para a execugao dos trabalhos finais do pavimento nao podera circular sobre

0 pavimento antes que tenha decorrido um minimo de 3 dias o inicio da cura.

O trafego da obra nao podera circular sobre o pavimento antes que tenham decorrido 7 dias
ou que o betdo tenha alcangado uma resisténcia a tracgao por flexdo de 80% da especificada
para os 28 dias. Todas as juntas j a deverdo ter sido impermeabilizadas ou obturadas

provisoriamente.

A abertura ao trafego geral ndo podera realizar-se antes de 14 dias a partir da finalizagdo da

betonagem.

14 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
no VOLUME II: 00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

14.1 - DURANTE O FABRICO E APLICACAO

Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em ligante hidraulico

devem obedecer ao definido no capitulo 14.03.5.

14.2 - APOS A APLICACAO

14.2.1 - Espessura das camadas
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Os valores medidos devem respeitar as espessuras projectadas em pelo menos 95% das

carotes extraidas e simultaneamente satisfazer as seguintes tolerancias:

Camada de desgaste

camada de desgaste

12 camada subjacente aj2° camada e seguintes

subjacentes a camada
de desgaste

+0,5 cm

+1,0 cm

+2,0 cm

14.2.2 - Grau de compactagéo e porosidade

Os valores relativos ao grau de compactacao e porosidade definidos em 14.03 deverao ser

respeitados em 95% das carotes com um minimo absoluto no que respeita a porosidade de

3%.

14.2.3 - Reqularidade

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre

de depressdes, alteamentos e vincos. A uniformidade em perfil sera verificada tanto

longitudinalmente como transversalmente, através de uma régua fixa ou mével de 3 m

devendo os valores medidos cumprirem os seguintes limites:

1? camada subjacente a2 camada e seguintes
camada de desgaste subjacentes a camada de
Camada de desgaste
desgaste
Irregularidades transversais 0,5cm 0,8 cm 1,0 cm
Irregularidades longitudinais 0,3cm 0,5cm 0,8cm

Complementarmente devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI (indice de

Regularidade Internacional) definidos no quadro seguinte para a camada de desgaste.
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Para a obtencao destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos

para a 12 e 22 camada subjacentes a camada de desgaste.

Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trogos de 100 metros

Percentagem da extensao da obra

Camada 50% 75% 90%

Camada de desgaste <2,0 <25 <3,0

e a que correspondem as seguintes classificagdes:

Bom cumpre os parametros exigidos

Razoavel
nao cumpre as exigéncias anteriores. Apresenta valores de IRI de 2,0;

2,5 e 3,0 em percentagens do tragado superiores a 15, 50 e 80,
respectivamente

Mau nao cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores

Estes valores devem ser medidos em cada via de trafego, ao longo das duas rodeiras
(esquerda e direita), e calculados os correspondentes IRI por trogos de 100 m. O valor médio

obtido nas duas rodeiras por cada trogo de 100 m sera o representativo desse troco.

A medigao da irregularidade com vista a determinagao do IRI devera ser efectuada recorrendo
a métodos que fornegam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topografico
de precisdo, o equipamento APL, ou os equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou
ultrasons. O intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil devera

ser da ordem de 0,25 m.

Nao deverao ser utilizados equipamentos que efectuem a medi¢do da irregularidade com
base na resposta da suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo
“resposta”), atendendo as limitagbes que estes equipamentos apresentam. Considera-se,
com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da
superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100

m, de modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie,
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facilitando a sua localizagao e tendo em vista a posterior correcgdo das mesmas quando se

justifique.

14.2.4. - Rugosidade superficial

A superficie de camadas de desgaste devera apresentar uma profundidade minima de textura
superficial, caracterizada pelo ensaio para determinacao de altura de areia (Aa), de acordo

com o especificado no ponto 12 deste subcapitulo.

14.2.5. - Resisténcia a derrapagem

A resisténcia a derrapagem sera avaliada através de ensaios para determinacdo do

coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico.

Estes ensaios serdo realizados de 500 em 500 m.

Apéds construcao, a camada de desgaste devera apresentar um coeficiente de atrito superior

a 0,55 (unidades BPN), apés a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser

removida pela passagem do trafego.

Caso a resisténcia a derrapagem seja avaliada através de ensaios de medi¢ao do coeficiente
de atrito em continuo, com o aparelho SCRIM, aquele valor ndao devera ser inferior a 0,40

quando as medicoes se fagcam a 50 km/h, ou a 0,20 para medicdes efectuadas a 120 km/h.

. 15.03.22 - BERMAS EM PAVIMENTOS RiGIDOS

Este subcapitulo refere-se a execugdo de bermas em pavimentos rigidos, cujas

caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.8.7.

As bermas terdo a construgao e espessura indicadas no perfil transversal-tipo, obedecendo,

a sua construcgao, as especificagdes fixadas neste Caderno de Encargos.
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1 - FABRICO E COLOCAGAO EM OBRA DO BETAO POROSO

Para o fabrico e colocagdo em obra da mistura (transporte, espalhamento, compactacao e
cura) devera ser observado o preceituado para a mistura do agregado de granulometria

extensa com cimento.

A mistura é de dificil compactagdo devendo como ordem de grandeza obter-se, apds
compactagcédo, uma porosidade de 22%. Esta podera ser medida vertendo rapidamente 10
litros de agua num cilindro com 20 cm de didmetro. A velocidade de percolagao devera ser de

cerca de 0,6 cm/segundo.

2 - CAMADA DE MATERIAL DRENANTE

Na execucgao desta camada devera ser observado o seguinte:

- deve utilizar-se no espalhamento do agregado motoniveladoras ou outro
equipamento similar, de forma que a superficie da camada se mantenha com a forma

definitiva;

- o espalhamento deve ser feito regularmente e de forma a evitar-se a
segregacao dos materiais. Sera feita, em principio, a prévia humidificagdo dos
agregados na central de producdo para que a segregagdo no transporte seja

reduzida.

- apos o espalhamento segue-se uma compactacao leve do material drenante.
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1 REDE DE BAIXA TENSAO - REDE PRIVADA

1.1 - Os cabos a utilizar nas diferentes alimentagdes seréo do tipo XV (0,6/1 kV), com as se¢des especificadas no
Mapa de Quantidades.

1.2 - Os cabos serao colocados em tubo e escondidos em caleira técnica, nos locais indicados nas pegas
desenhadas.

1.3 - Os tragados entre 0 QSC e os QE das malas e o0 QSC e as restantes alimentagdes, serdo executados
conforme indicado em planta, devendo utilizar-se tubos PVC/FRS @50 para protegdo mecanica dos cabos
respetivos.

1.4 - O raio de curvatura dos cabos ndo devera ser superior a dez vezes o seu didmetro exterior.
1.5 — Cada circuito fara um total de trés quadros elétricos das malas, conforme pega desenhada.

1.6 - No interior das malas, existird um pequeno quadro elétrico para a ligagéo de dois circuitos, um de iluminagéo
e outro de tomadas. O cabo a empregar para a iluminacéo sera de secgdo 1,5 mm? e circuito de tomadas seréa
efetuado através de cabo de 2,5 mmz2.

1.7 — Cada quadro elétrico das malas tera protecéo diferencial a entrada e protegéo contra sobreintensidades, nos
circuitos a jusante do mesmo.

1.8 — Para melhor percegao do disposto nos pontos 1.6 e 1.7, ver pormenor das pegas desenhadas.
1.8 - Rede de Terras

1.8.1 - Os condutores constituintes dos eléctrodos de terra serdo em cabo VV1G35 mm2 / VV1G16 mm2 de
secgdo. Em regra geral serdo utilizados "piquets” de terra.

1.8.2 - Devera haver uma perfeita coordenacdo entre a empreitada de construgéo civil e a de electricidade.

1.8.3 - As varetas verticais (piquets) deverdo ser em ago com revestimento de cobre de 0,7 mm de espessura,
com 0 minimo de 15 mm de di@metro exterior e comprimento 2 m.

1.8.4 - Deverao ser enterradas a uma distancia minima de 80 cm, em relagéo ao topo da vareta.
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2 REDE DE ILUMINAGAO EXTERIOR

2.1 - Os cabos a utilizar na alimentagao as colunas sera do tipo XV (0,6/1kV) 3G6.

2.2 - A alimentagdo sera efetuada através de uma rede subterrdnea monofasica com neutro, que alimentara os
aparelhos de iluminagéo.

2.3 - Todas as colunas de iluminagao definidas na pega desenhada dever&o ser equipadas com bornes de ligacdo
e fusiveis de protecgao, associados com interruptor diferencial bipolar de rearme automatico com sensibilidade de
300 mA /10 A, ou alternativamente desde que aceite pela fiscalizagao, disjuntor diferencial de rearme automatico
de iguais caracteristicas elétricas

2.4 - Nos locais com consolas de iluminagao devera ser considerada em obra a execugdo de sondagens para
aferi¢do das infraestruturas existentes no subsolo (elétricas ou ndo) junto a cada ponto de ligacdo ndo podendo
dar-se inicio aos trabalhos sem a verificacdo prévia das infraestruturas existentes.

2.5 - O fornecimento de meios humanos e materiais, bem como a remogao de eventuais matérias sobrantes para
vazadouro deverao ser considerados na proposta.

2.6 - Esta situac&o aplicar-se-a nos locais aonde se prevé o deslocamento de colunas de iluminag&o para nova
localizag&o, ou nos locais aonde se instalardo novas colunas de iluminagéo.

2.7 - O raio de curvatura dos cabos ndo devera ser superior a dez vezes o seu didmetro exterior.

2.8 - A ligacéo dos condutores aos terminais dos fusiveis sera realizada por terminais de cravar adequados, de
modo a garantir-se uma boa continuidade eléctrica, sem quedas de tens&o ou aquecimento exagerados, mesmo
sob acgao de vibragdes ou diferencas de temperatura.

2.9 — As colunas de iluminag&o a instalar possuirdo uma altura Util de 4 metros. Estas colunas teréo brago duplo
de 40 cm.

2.10 — As colunas serdo equipadas com luminarias de 36W e 43W, para o lado terra e mar, respetivamente.
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3 TIPO DE LUMINARIAS
3.1 LUMINARIA TIPO BUZZLED OU EQUIVALENTE

Conjunto constituido por, luminaria modelo BUZZ ZEDLED com 26 leds, com um fluxo entre 4966Im e 5580Im,
em fungéo da intensidade de corrente a aplicar, e uma poténcia de 9w a 61w respectivamente, na cor cinza
antracite da LIGHTOTAL ou equivalente, a instalar em coluna com 4m hu sem brago.

A luminéria modelo BUZZ ZEDLED, assegura uma eficiéncia luminosa de 91,5lm/w e apresenta as seguintes
caracteristicas:

-Estrutura em fundigao de aluminio injectado, ,difusor em policarbonato IK10
-IP66 e classell, termolacadada na cor cinza antracite, com 481mmx639mm.
-Modulo Zedled Oralens com 26 leds e distribuigdo ECL.

-Conforme directiva ROHS e ULOR inferior a 3%

3.2 LUMINARIA TIPO LED IN OU EQUIVALENTE

A luminéria LedIN devera possuir as seguintes caracteristicas:

. Estrutura em aluminio fundido, liga 1706, capot em aluminio prensado e difusor em vidro transparente com 4 mm
de espessura e 1K09.

. A luminaria incorporara tecnologia Led de vanguarda, através do Led que assegure uma eficiéncia luminosa de
130 lumens /Watt a 525mA e uma temperatura de cor 4000K e CRI > 75%.

. A luminaria devera incorporar um conjunto de dpticas de alta eficiéncia em que permitam obter uma distribuigéo
fotométrica adequada.

. A dptica devera ser do tipo ST

. A luminéria sera fornecida com 45 leds para luminaria tipo A ou B e 36 leds para luminarias do tipo D ou E,
incorporados em 4 médulos de 9 leds cada e respectivas dpticas, respectivamente para luminarias

. A luminéria Led In com 45 leds devera assegurar a 525mA um fluxo inicial de 7020im 5620 Im a que
correspondera um consumo de 74W, e a luminaria Led In com 36 leds devera assegurar um fluxo luminoso de
5620Im, a que correspondera uma poténcia de 60w.

. A luminaria devera incorporar o sistema “Comfort Light Optic” de forma a garantir um minimo de reflexdes e
refrac¢des e consequentemente minimizar as perdas potenciais e aumentar a eficacia luminosa.
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. A vida util da unidade 6ptica minima admissivel sera superior a 100000 horas L80, TM-21.
. A luminéria tera um grau de estanquicidade 66 no bloco éptico e devera pertencer a classe de isolamento |I.

. A eventual necessidade de remogéo de algum dos mddulos Led, ndo deveré ter qualquer implicagdo na alteragao
do grau de estanquicidade do compartimento dptico, que se deve manter com o indice 66.

. A luminéria sera fornecida com o sistema de controlo que permita a regulagao do fluxo automatico (sistema DA).

. Por uma questéo de seguranca e conforto visual a luminaria devera possuir um certificado que comprove que se
encontra classificada como “Luminaria sem risco fotobiol6gico” pertencendo ao “Exempt Group” de acordo com a
norma EN62471.

Modelos de Referéncia:
Led In Advanced — 1H-ST 4.5-45-7020Im-74w-4000-DA, da LIGHTOTAL ou equivalente.

Led In Advanced — 1H-ST 4.5-36-5620Im-60w-4000K-DA, da LIGHTOTAL ou equivalente.

4 MACIGOS E CHUMBADOUROS

Os macigos a utilizar nas colunas de iluminagéo (4 mt ) deverdo possuir as dimensdes 0,70x0,75 (Art. Betdo) com
300Kg de Cavan ou equivalente

Os chumbadouros das colunas integrados nos macigos devem estar protegidos com capsulas de plastico e massa

Medidas preconizadas para os chumbadouros:

e Para colunas de Altura util 4m - M18x400

5 ESTALEIRO DE OBRAS

Durante o periodo de obras, devera ser considerada a montagem de um estaleiro adequado para albergar
equipamentos e pessoas (quando presentes), incluindo a vedagdo do espago, contentores para guarda de
equipamentos e instalagdo de pessoal, bem como todas as eventuais ligagdes das redes de aguas, esgotos,
electricidade e comunicagdes.

Todas as redes eléctricas de estaleiro deveréo ser incluidas, de modo a permitir 0 normal funcionamento da obra.

Apbs conclusédo dos trabalhos, devera ser removido todo o estaleiro montado, devendo ser transportado a
vazadouro todos os materiais sobrantes que constituam residuos.
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6 MATERIAL RETIRADO DA REDE NO AMBITO DA PRESENTE EMPREITADA

Os materiais que sejam retirados da rede de iluminagdo publica, no ambito da presente empreitada deveréo ter
destino final adequado em fung&o da sua natureza.

Assim:

Colunas em marmorite (se existentes) — A definir com o distribuidor, sendo que serdo normalmente para remogéo
e transporte para vazadouro

Colunas metalicas em bom estado e pertencentes ao distribuidor — A remover e transportar para 0 armazém a
designar pelo distribuidor

Colunas metélicas em bom estado e pertencentes ao Municipio — A remover e transportar para 0 armazém a
designar pelo Municipio.

Luminarias em bom estado e pertencentes ao distribuidor — A remover e transportar para 0 armazém a designar
pelo distribuidor

Luminarias em bom estado e pertencentes ao Municipio — A remover e transportar para o armazém a designar
pelo Municipio

Material diverso ndo utilizavel — a transportar para vazadouro para destino final adequado.

7 REPOSIGAO DE PAVIMENTOS

Todas as colunas que sejam removidas e substituidas por novas colunas e todas as colunas que sejam colocadas
como novas, obrigam a trabalhos de subsolo que originardo alteragdes nos pavimentos existentes. Fardo parte
dos trabalhos no ambito do presente projecto, todas as reposicbes de pavimentos iguais aos originalmente
existentes, incluindo pavimentag&o em betuminoso (caso das travessias), calgadas e pavimentos em betéo.

Cascais, 20 de Margo, 2021




