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CAPITULOI.  PREPARAGAO E PLANEAMENTO DOS TRABALHOS

Neste grupo inclui-se, o fornecimento dos meios e dos equipamentos explicitamente incluidos no
contrato, e necessarios ao apoio logistico das obras tanto para o Adjudicatario como para a
Fiscalizacdo. Inclui ainda a execuc¢do dos desvios provisérios de trafego, de acordo com o previsto
no projeto, os trabalhos de conservacdo e os trabalhos de instrumentacdo e observacdo e de
prospecao geotécnica especial adicional.

Inclui-se, portanto, neste capitulo a execucdo de trabalhos que ndo estdo implicitamente
incluidos nas rubricas que constituem os restantes capitulos.

Em todos os trabalhos incluidos neste capitulo a unidade de referéncia é o "valor global - vg" a
que corresponde 1 unidade.

Nos casos em que a descricdo, modo de execucdo e/ou critério de medicdo esteja omisso ou
incompleto devera ser considerado o Caderno de Encargos Tipo da Infraestruturas de Portugal
(ex-JAE).

CLAUSULA 12 MONTAGEM, UTILIZACAO E DESMONTAGEM DO ESTALEIRO

Refere-se aos encargos com a montagem e desmontagem do estaleiro, incluindo-se nesta
designacdo ndo s a parte social, escritdrios, dormitérios, refeitérios, oficinas, armazéns, etc.,
mas também os estaleiros industriais, como sdo as zonas de instalacdo de centrais de britagem,
de betuminosos ou de betdo, e pedreiras. Devera ainda ser considerada a instalacdo de vedacdes,
ramais de aguas, esgotos, eletricidade e telefones. Inclui ainda o arranjo paisagistico destas areas
depois das respetivas desmontagens, de modo a garantir um adequado enquadramento na
paisagem. No caso do projeto o prever, estes trabalhos serdo executados de acordo com a
pormenorizacao definida, caso contrario, serdo acordados com a Fiscalizacdo e terdo que garantir
uma adequada drenagem, minimizar as feridas na paisagem e incluir o revestimento vegetal
necessario para permitir obter a curto prazo um aspeto equivalente ao das areas envolventes.
Também a exploracdo durante o prazo de execucdo da obra e elaboracdo e implementacdo do
Plano de Seguranca e Saude e Compilacdo Técnica deverdo ser considerados no presente
capitulo.

Identificam-se nas rubricas seguintes os trabalhos referidos:

e Montagem do estaleiro, incluindo acessos, vedacdes, ramais de d&guas, esgotos,
eletricidade e telefone (vg)

e Exploracdo de estaleiro durante o prazo de execucdo da obra e elaboragdo e
implementacdo do Plano de Seguranca e Saude e Compilagdo Técnica (vg)

e Desmontagem global do estaleiro no final dos trabalhos da empreitada, repondo as
condicGes iniciais do local, limpeza final da obra (vg)

Ndo se incluem neste artigo os itens discriminados nos artigos seguintes e objeto de valorizacdo
individualizada.
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CLAUSULA 22 PLACA IDENTIFICADORA DA EMPREITADA
Refere-se ao fornecimento, montagem e colocagdo incluindo estrutura de suporte e fundagdes
bem como todos os matérias necessdrios de um painel identificativo da obra e dos seus
intervenientes em localizagdo a acordar com a fiscalizacao.

CLAUSULA 32 VEDAGAO, INSTALACOES, REPOSICAO E LIMPEZA FINAL DA OBRA
Refere-se a vedacdo da obra, instalacGes para a fiscalizagdo e pessoal trabalhador, abastecimento
de energia elétrica, dgua potavel, instalacdo telefdnica, reposicdo de todos os quaisquer materiais
e/ou trabalhos danificados e limpeza final de obra de acordo com o projeto de estaleiro e
legislacdo em vigor.

CLAUSULA 42 PLANO DE SEGURANCA E SAUDE
Refere-se a implementacdo em obra do Plano de Seguranca e Saude incluindo todos os meios
humanos, materiais, trabalhos e equipamentos necessarios.

CLAUSULA 52  DESVIO DE TRAFEGO
Refere-se ao fornecimento, colocacdo e manutencdo durante o prazo da obra, da sinalizacdo
provisoéria de trabalhos a colocar designadamente em interce¢cdes com estradas da rede existente
sinalizando e identificando devidamente as zonas de trabalhos.

Inclui todos os trabalhos de sinalizagdo vertical e horizontal e a utilizagdo de outros equipamentos
necessarios, nomeadamente guardas amoviveis e dispositivos de sinalizacdo luminosa,
necessarios a gestdo do trafego durante a execucdo da obra. Estes trabalhos assumem particular
importancia nos desvios provisérios, e nas obras de beneficiagdo onde se torna necessario
conciliar a execucdo das diversas fases da obra com a manutencdo do trafego existente.

Inclui também toda a sinalizacdo de identificacdo da empreitada de acordo com as normas em
vigor, a instalar em todas as interseccdes com as estradas da rede nacional.

CLAUSULA62  ACESSO AO ESTALEIRO
Refere-se aos trabalhos de construcdo dos acessos ao estaleiro e das serventias internas deste.

CLAUSULA 72 INFRAESTRUTURAS DE INTERESSE PUBLICO EXISTENTES
Refere-se a execucdo de sondagens para reconhecimento de cabos e canalizages existentes, em
escavacdo manual e cuidados, incluindo todos os trabalhos necessdrios. Incluem-se, se
necessario, trabalhos associados ao reconhecimento da estrutura de pavimento existente nos
diferentes pontos da area de intervencéo.
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CLAUSULA 82 TELAS FINAIS
Na elaboragdo dos projetos que sdo da responsabilidade do empreiteiro, ou dos projetos de
variantes apresentadas pelo empreiteiro enquanto concorrente ao concurso e aprovadas pelo
dono da obra, deverdo ser observadas as condi¢8es seguintes:

e Todas as prescricbes e recomendacbes da legislacdo nacional, regulamentos e outras
referéncias internacionalmente aceites.

e Competird ao empreiteiro a elaboracdo de todos os desenhos, pormenores e elementos
adicionais e/ou complementares requeridos para a adequacdo do projeto aprovado as
condicGes reais que vierem a ser encontradas no local, assim como, de eventuais
alteracBes e ou adaptacdes do projeto para essas novas condicdes.

e Todos estes documentos de projeto complementares, adicionais ou revisées dos
documentos inicialmente aprovados, terdo que ser aprovados pela fiscalizagdo antes da
construcao.

e Concluidos os trabalhos, o empreiteiro deverd entregar a fiscalizacdo, até a rececdo
proviséria da obra, um exemplar em material transparente, reprodutivel, de cada peca
desenhada, mais duas copias em papel, e o ficheiro em “autocad” em dwg dos “desenhos
como construido”.

Os projetos de execucdo das obras de construcdo civil que ficardo especificamente a cargo do
empreiteiro, serdo, além dos projetos do estaleiro e de todas as obras de caracter preparatério
ou acessorio as necessarias para a execucdo dos trabalhos da empreitada, quaisquer outros que
sejam especificamente definidos em capitulo préprio desta Especificacdo Técnica.

A medicdo refere-se aos encargos com a elaboracdo das telas finais de todos os trabalhos
realizados. Tendo por base as telas de projeto completadas com todas as modificacdes havidas
no decorrer da obra, conterd ainda as telas relativas a obras executadas e ndo constantes das
telas iniciais.

CLAUSULA92  PLANO DE PREVENGAO E GESTAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO
Refere-se a aplicacdo do Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de Construgdo e Demoli¢do
de acordo com a legislagdo em vigor e conforme indicacdo do projeto, respetiva adaptacao
continua a realidade da obra, nomeadamente a retificacdo de quantidades e classificagcao dos
residuos obtidos, procedendo ao seu registo e entrega a fiscalizacdo conforme legislacdo em
vigor.

CLAUSULA 102 SEGURANCA
Refere-se a todos os trabalhos necessarios para garantir a seguranca de todas as pessoas que
trabalhem na obra ou que circulem no respetivo local, incluindo o pessoal de subempreiteiros e
terceiros em geral, para evitar danos nos prédios vizinhos e satisfazer regulamentos de
seguranca, higiene e salde no trabalho e de policia das vias publicas.
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CLAUSULA 112 OBRAS PROVISORIAS
Refere-se a execucdo de trabalhos de restabelecimento, por meio de obras provisdrias, de todas
as servidBes e serventias que seja indispensavel alterar ou destruir para a execucdo dos trabalhos
e para evitar a estagnagdo de dguas que 0s mesmos possam originar.

CLAUSULA 122 PLACAS DE TOPONIMICA
Refere-se a execucdo de trabalhos de deslocacdo, arranque ou reposicdo de placas de toponimica
existentes, incluindo todos os trabalhos complementares e fornecimento e aplicacdo de materiais
necessarios. Incluem-se elementos da sinalizacdo turisticas.

CAPITULOIl.  DEMOLIGOES E MOVIMENTOS DE TERRAS

CLAUSULA 132 NATUREZA DOS PRODUTOS A ESCAVAR
As condig¢Oes locais determinardo os métodos a utilizar na movimentacdo de terras entendendo-
se que o Empreiteiro se obriga a delas se inteirar, quer por observacdo direta no local, quer ainda
por recurso a prospecao geotécnica caso considere necessario. Contudo esta atividade so deverd
ser executada com a concordancia explicita do Dono da Obra.

Em caso algum serdo atendidas quaisquer reclamacdes referentes a natureza dos produtos a
escavar.

A ocorréncia de eventuais condigdes imprevisiveis que possam alterar o andamento dos trabalhos
serdo objeto de analise com o Dono da Obra ou seu representante legal ndo se podendo alhear
o Empreiteiro a resolucdo da situacdo criada.

CLAUSULA 142 ESCAVACOES
As escavacdes ndo deverdo ser levadas abaixo das cotas do projeto, salvo quando se verifique a
existéncia de rochas que se considere necessario remover.

O material removido abaixo das cotas do projeto serd substituido por solos devidamente
compactados, satisfazendo as condi¢des prescritas.

Serd encargo do Empreiteiro o esgoto das aguas pluviais correntes ou de nascentes que impegam
ou perturbem os trabalhos em execugao.

No caso de aparecimento de nascentes que embaracem ou possam vir a prejudicar o andamento
dos trabalhos, a Fiscalizacdo poderd ordenar os trabalhos necessdrios a sua conveniente
drenagem.

As superficies finais de escavacdo deverdo ser niveladas e compactadas numa espessura minima
de 0,30 m a 95% da baridade seca maxima obtida no ensaio de Proctor Modificado ou, tratando-
se de areias, dever-se-a considerar a maxima densidade relativa aferida em ensaios por vibracao.

Caso os solos sejam de ma qualidade deverdo ser substituidos por outros solos.




%, CASCAIS

¢ PROXIMA

e .,
"5::'-” Gestdo da Mobilidade, Espages Urbanes e Energias

Os materiais escavados sobrantes serdo utilizados para aterros, se os respetivos solos satisfizerem
as condicBes especificadas para este fim.

Caso se verifiqgue absoluta necessidade de utilizar explosivos nos trabalhos de escavacdo, o
Empreiteiro devera munir-se de todas as licencas e autoriza¢des e cumprir estritamente todas as
disposicdes legais relativas ao seu emprego, armazenamento e transporte, bem como as
instrucdes complementares que Ihe forem dadas pela Fiscalizacdo.

A utilizacdo de explosivos e, bem assim, a carga maxima a empregar em qualguer local na zona
da Obra serdo condicionadas a autorizacdo especial a conceder, caso por caso, pela Fiscaliza¢do.

CLAUSULA 152 ATERRO
Os aterros serdo cuidadosamente executados de modo a evitar-se o seu posterior assentamento.

A drea sobre a qual se constroi o aterro serd desmatada com remocado dos detritos.

Se apods esta operacdo de limpeza se verificar a existéncia de solos instaveis ou de ma qualidade,
estes serdo saneados e substituidos por solos aprovados pela Fiscalizacdo.

Os materiais para aterro deverdo estar isentos de ramos, troncos, raizes e lixo. A quantidade de
matéria organica devera ser inferior a 2,5%.

Os materiais a empregar nas camadas de aterro serdo, quando necessario, regados, devendo
procurar-se, sempre que possivel aproveitar a humidade natural, para o que, o espalhamento e
respetiva compactacdo deverdo ser efetuados tanto quanto possivel logo a seguir ao desmonte.

No caso de a humidade natural ser em excesso, os solos a utilizar no aterro deverdo ser
espalhados em aterro provisério de modo a obter-se a necessaria secagem.

Na preparacdo da base em que assentam os aterros deverdo respeitar-se os seguintes requisitos:

e Quando a superficie sobre que tiverem de assentar os aterros for transversalmente
inclinada, havendo possibilidade de resultar escorregamento, serd o terreno cortado em
degraus de harmonia com as instrucdes da Fiscalizacdo;

e Se houver que construir aterros com menos de 0,30 m de altura, a plataforma subjacente
destes devera ser previamente escarificada e, sé depois de aprovado este trabalho pela
Fiscalizagdo se dara inicio ao aterro.

O espalhamento de terras far-se-a por camadas sucessivas de 0,30 m, ocupando toda a largura
do aterro (incluindo taludes).

A espessura das camadas atras referidas devera estar de acordo com os meios de compactacao,
por forma a obter-se sempre o grau de compactacdo estabelecido, pelo que podera ser alterada
por indicacdo da Fiscalizacdo que, para tanto, podera exigir a execucdo prévia de um pequeno
aterro experimental.

A compactacdo deve ser feita com equipamento adequado a natureza do solo e as condicdes
existentes no local.
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O Empreiteiro deverd indicar com a necessaria antecedéncia qual o equipamento que se propde
utilizar, ou, se necessario, recorrer a execucao de um ensaio piloto.

Na construcdo de aterros sobre o solo encharcado que ndo suporte o peso do equipamento a
parte inferior do aterro deve ser constituido por areia grossa, cascalho ou outro material
apropriado, com espessura suficiente para suportar o equipamento.

Caso ndo se corrija a estabilizacdo por este meio haverd que proceder-se a um saneamento e
substituicdo de solos.

Antes de prosseguir com o aterro, os 0,30 m superiores da camada de base deverdo ser
compactados até a baridade especificada.

Nunca poderd proceder-se ao espalhamento de uma camada sem que a precedente se encontre
com o grau de compactacdo fixado, o que sera verificado através de ensaios de compactacao.

Os aterros deverado ficar perfeitamente regularizados e perfilados de modo a obterem-se as cotas
indicadas nos desenhos de Projeto. Em principio a tolerancia sera de 0,0 3m.

Cada camada deverad ficar, depois de compactada, com a regularizacdo e inclinacdo tal que
impossibilite a eventual retencdo de aguas.

Na construcdo dos aterros, os solos devem ser colocados por ordem de qualidade crescente a
partir da base.

Na colocacdo dos solos de aterro devera ter-se em atencdo que na parte inferior devem ficar os
solos de pior qualidade, melhorando-se sucessivamente até que nas ultimas camadas se
empreguem solos que apresentem melhores caracteristicas.

No caso de aterros com materiais rochosos, as camadas ndo poderdo ter espessuras superiores
a 0,50 m, sendo obrigatério o espalhamento do material, em camadas, por meio de pa
espalhadora que, em sucessivas passagens com lamina cada vez mais baixa, depositara primeiro
os blocos de maiores dimensdes em cada passagem, efetuando-se na Ultima a regularizagdo com
os elementos mais pequenos e detritos de terras.

Né&o é permitido o aterro com materiais rochosos na Ultima camada do aterro que devera ter uma
profundidade igual ou superior a 0,40 m em relacdo a superficie acabada.

Nunca podera proceder-se ao espalhamento de uma camada sem que a precedente se encontre
com o grau de compactacdo fixado, o que sera verificado através de ensaios de compactacao.

A compactacgdo devera ser efetuada com equipamento adequado a natureza dos solos.

Se nada em contrario for especificado no relatério geotécnico, ou nos ensaios experimentais ou
por indicacdo da Fiscalizacdo serdo empregues cilindros compactadores de grande peso estatico
ou cilindros de pneus com, pelo menos, 50 t de peso estatico.

De qualquer modo a eficiéncia dos meios de compactacdo devera ser ensaiada num aterro
experimental ou nos primeiros aterros a executar de modo a poder concluir-se sobre o
rendimento dos métodos e equipamento utilizado.

Os aterros, bem como as superficies finais de escavacdo, deverdo ser compactadas com um teor
de humidade suficientemente proximo do 6timo de modo a garantir um grau de compactacdo

11



g®%  CASCAIS

. PROXIMA

LS
e
Vgt
1;'-!' Gestdo da Mobilidade, Espages Urbanes e Energias

igual ou superior a 95% da baridade seca maxima conforme determinagdo do ensaio Proctor
Modificado ou, tratando-se de areias, dever-se-a considerar a maxima densidade relativa aferida
em ensaios por vibragao.

A Fiscalizacdo ou Dono-da-Obra podera, sempre que o entender, proceder ao controle da
qualidade dos aterros.

Este controle, embora aventado pela Fiscalizacdo ou seu legal representante serd feito com a
colaboracdo de pessoal do Empreiteiro, que, para o efeito, devera dispor de pessoal competente
e material adequado.

Deverdo ser efetuados ensaios «in situ» da medicdo do teor de humidade e grau de compactacdo
bem como recolhidas amostras para identificacdo em Laboratdrio.

Critério de Medicdo: A avaliacdo deste trabalho é feita ao m3

CLAUSULA 162  DESMATACAO
As arvores, dentro dos terrenos a terraplenar, deverdo ser arrancadas pela raiz, transportadas a
destino final licenciado, salvo se a Fiscalizacdo indicar qualquer outro procedimento.

Toda a drea dos trabalhos deverd ser desmatada, removendo-se os detritos para fora da zona dos
trabalhos.

Onde existir camada superficial de solo organico, dentro da drea em que se desenvolvam os
trabalhos, deverd ser decapada de harmonia com as instrucdes do Dono da Obra ou seu legal
representante.

Todos os trabalhos deverdo ser executados de acordo com os desenhos de projeto.
Critério de Medigdo: A avaliagdo deste trabalho é feita ao m2.
CAPITULOIll.  PAVIMENTAGAO DE INFRAESTRUTURAS RODOVIARIAS

CLAUSULA 172 TRABALHOS PREPARATORIOS
A construcdo dos pavimentos engloba a verificagdo da regularizagdo do terreno para o
estabelecimento de rasantes, abertura e compacta¢do do fundo de caixa de pavimento e a
execucdo destes ultimos, e o fornecimento de todos os materiais e trabalhos.

As caracteristicas geométricas das zonas pavimentadas sdo as indicadas nos respetivos desenhos.

O Empreiteiro procedera a execucdo dos trabalhos de acordo com os processos e meios que
considere os mais apropriados, de forma a satisfazer o que se encontra estabelecido na presente
Especificacdo Técnica e nos desenhos de projeto, desde que tenham sido aprovados pela
Fiscalizacdo.

Todas as areas destinadas a circulacdo de veiculos e pedonal serdo pavimentadas.

As areas destinadas a circulagao de veiculos serdo do tipo flexivel a zonas destinadas a circulagao
pedonal serdo do tipo semirrigido.

12
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Todos os materiais a utilizar deverdo ser certificados de acordo com as Normas e Especificagdes
em vigor e terdo obrigatoriamente marcagao CE quando aplicavel.

Na execuc¢do dos pavimentos e sua regularizacdo, as camadas das diferentes zonas obedecerao
as seguintes tolerancias:

CLAUSULA 182  SANEAMENTO/DEMOLICAO DE PAVIMENTOS EXISTENTES
Considera-se a demolicdo/saneamento de espessura média varidvel, consoante se a nova
estrutura de pavimento assenta sobre estrutura antiga do tipo passeio, faixa de rodagem, ou
espaco verde. O saneamento inclui a escavacdo, remocdo e transporte dos produtos escavados.

Reaproveitam-se os cubos de calcdrio quando se considerem em bom estado de conservacdo
para execucdo de pavimento novo do tipo passeio, estacionamento e acessos a garagens.

Sdo removidas as camadas granulares existentes numa espessura suficiente para instalacdo da
nova estrutura de pavimento.

Deve ser executada a preparacdo, regularizacdo e compactacdo da plataforma numa espessura
média de 0,20 m.

Todas as construcdes e outros obstaculos que existam na area abrangida, deverao ser demolidos.

Assim o Empreiteiro procederd a demolicdo de eventuais obstdculos que existam dentro dos
terrenos e cuja demolicdo seja necessaria para a execucdo dos trabalhos.

Os materiais e elementos de construcdo provenientes das demolicdes se o Dono da Obra assim
o entender serdo da sua propriedade.

A Fiscalizagdo indicara quais os produtos das demoli¢es a aproveitar pelo Dono-da-Obra e o local
do seu depdsito.

Os materiais ndo aproveitados serdo retirados do local por conta do Empreiteiro e deverdo ser
transportados e colocados em destino final licenciado.

Critério de Medicdo: A avaliacdo deste trabalho é feita ao m2 para as diferentes espessuras
indicadas.

CLAUSULA 192 FRESAGEM
A execucdo dos trabalhos deverd desenvolver-se com precaucdo de forma a ndo danificar a
camada subjacente.

Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remogdo das misturas betuminosas por
faixas, com a largura adequada ao tipo de intervencado.

Deverdo ser dotados de um sistema eletronico de nivelamento automatico, munido de
apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igualou
superiora 15 m.
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A utilizacdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da
superficie, apds fresagem, devera ser objeto de aprovacdo prévia pela Fiscalizacdo.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um camido
para transporte a destino final licenciado ou reutilizacdo, de acordo com o definido pelo Dono da
Obra, mediante a aprovac¢do da Fiscalizagao, cumprindo a regulamentagdo ambiental vigente.

Deverdo ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a
remocdo dos produtos que ndo foram carregados para o camido.

A drea de fresagem apds execucdo dos trabalhos deverd estar convenientemente limpa por forma
a garantir que esta camada apresenta as condi¢cdes necessarias para receber a rega de
impregnacdo a colocar, o que deverad ser previamente aprovado pela Fiscalizacdo.

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao m2.

CLAUSULA 202 ABERTURA DE CAIXA
Este trabalho corresponde a execucdo de pavimento em locais que atualmente ndo dispdem de
circulacdo, logo, a escavacGes decorrer em condicGes particulares de execucdo, designadamente
de manobrabilidade bastante limitada para os equipamentos, e na maioria dos casos, com a
presenca de trafego.

Incluindo so a escavacgdo, mas também a carga, executada com o apoio de sinalizacdo que garanta
a seguranca da operacdo, o transporte para vazadouro dos produtos da escavacdo e/ou a sua
colocacdo em depdsito, que terd de obedecer, ndo sé no que se refere a sua localizagdo, mas
também a sua execucgdo, aos principios ja referidos. Inclui ainda a compactacdo da nova fundacao,
0s encargos com a sinalizacdo de trabalhos para garantir a seguranca da circulacdo e todas as
indemnizagGes a pagar pela utilizagdo do vazadouro.

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao m2.

CLAUSULA 212 CAMADAS GRANULARES
Neste item pretende-se fornecer indica¢des técnicas gerais sobre as caracteristicas das misturas
dos agregados visando a sua utilizagdo em sub-bases e bases de pavimentos.

Esta Especificacdo, constituida por duas partes, constando a primeira das caracteristicas gerais
comuns aos pavimentos e a segunda das caracteristicas especificas de cada caso concreto de
pavimento.

PARTE |
Caracteristicas
Os materiais a utilizar na formacdo da camada do pavimento em agregado britado devem ser:

Obtidos mecanicamente, por britagem e selecionados até a sua integracdo dentro das bandas
granulométricas estabelecidas;
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Obtidos a partir de pedra sd e ndo alterada nem alteravel sob a agcdo dos agentes exteriores;
Rijos, limpos e sem excesso de fragmentos lamelares, alongados ou alterados.

Os materiais podem ser:

Brita, murraca, calhau ou seixos britados e areia natural ou britada.

Os calhaus ou seixos britados deverdo ter mais de 70%, em peso, de elementos com duas ou mais
faces fraturadas.

A percentagem de perda por desgaste na maquina de Los Angeles devera satisfazer ao previsto
na Parte Il desta Especificacdo.

A dimensdo nominal em milimetros devera satisfazer ao previsto na Parte Il desta Especificacdo.

A granulometria encomendada devera ainda satisfazer a uma banda granulométrica especifica se
a Parte Il desta Especificacdo o prever e indicar.

Se, pela Fiscalizacdo, for previsto que a camada de agregado britado, numa primeira fase, seja
mantida sem revestimento protetor impermeavel, deverd ser especificada uma percentagem
minima no peneiro n2 200 (ASTM), de cerca de 4 a 10%.

Limite de liquidez e indice de plasticidade - NP (N&o Plastico).
O valor do equivalente de areia deverd apresentar um valor superior ou igual a 50%.

Material de preenchimento

Devera ser constituido por residuos de britagem, por areia natural ou saibro, mas sempre com
prioridades aglutinantes adaptadas ao material a ser preenchido, devendo ainda ser bem
graduado e isento de matérias estranhas.

Se forem utilizados saibros como material de preenchimento, este deve obedecer as seguintes
caracteristicas:

Limite de liquidez NP
indice de plasticidade NP
Equivalente de areia NP

Percentagem passada no peneiro 200 ASTM <12

3/8" ne 4 ne 80 n2 200
Peneiros ASTM

(9,50 mm) | 4,75 mm 0,180 mm 0,075 mm
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Percentagem

100 85-100 7-20 7-20
acumulada que passa

Para granulometria do material de preenchimento de dimensdo nominal em milimetros igual a
(0-5) recomenda-se:

Quadro 1

EXECUCAO

Preparacdo da fundacdo

A camada sobre que irad ser executado o agregado britado de granulometria extensa deverd ser
compactada, na espessura minima indicada, a uma baridade seca correspondente a 95% da
baridade seca maxima obtida no ensaio de Proctor Modificado, ou, tratando-se de areias, dever-
se-a considerar a maxima densidade relativa aferida em ensaios por vibracdo, ser lisa,
desempenada e ajustar-se aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos no projeto.

Os solos a aplicar deverdo estar isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras
substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

CBR 16% (compactacdo relativa de 98% referida ao O.P.M.);
Expansdao no ensaio CBR < 2%;

indice de grupo igual a zero (0);

indice de plasticidade - NP;

Limite de liquidez - NP;

Equivalente de areia minimo > 5%

Na&o serd permitida a construgao da camada de agregado britado de granulometria extensa sobre
superficies, apresentando depressdes superiores a 0,02 m, verificadas com uma régua de 3 m.

Espalhamento

O espalhamento do agregado britado de granulometria extensa a granel podera ser feito a pa ou
mecanicamente, mas sempre de modo a obter-se uma mistura homogénea em toda a espessura
da camada.

No caso de espalhamento manual ou com motoniveladora o material segregado ndo podera
aparecer aglutinado em qualguer ponto da camada.

Todo o material segregado que ficar na base dos montes ou depdsitos deverd ser retirado,
aguardando oportunidade de aplicagdo.
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Se necessdrio devera ser assegurado um teor de humidade de cerca de 4% para diminuir a
segregacdo no transporte e espalhamento. Deverd proceder-se ao espalhamento uniforme de
agua.

Regularizacdo e compactacdo

Ndo serdo admitidas quaisquer recargas com agregado britado de granulometria extensa para
corretivo da regularizacdo final. Sempre que a superficie apresente depressdes superiores a 2 cm
medidas com régua de 3,00 m e que necessitem ser corrigidas, proceder-se-a a escarificacdo das
zonas afetadas e a construcdo do pavimento nessas areas, nas condi¢des atras especificadas.

Tratando-se duma camada sobre a qual serd executada uma camada betuminosa ou de betdo
hidrdulico, as corre¢des de qualquer imperfeicdo so poderdo ser executadas depois de terminada
a limpeza, e feita com massas de regularizacdo com o aglutinante igual a camada a construir. Em
seguida, os remendos serdo bem batidos a maco de ferro, de modo a que ndo fiquem salientes,
nem venham a originar deformac&es nas camadas superiores.

Tolerdncia

A superficie da camada deve ficar bem lisa e uniforme, isenta de material solto, fendas e
ondulacdes.

As tolerancias a considerar em cada camada deverdo satisfazer a: £ 0,015 m em relagdo as cotas
do projeto.

Ndo serdo de admitir ondulacGes superiores a 0,015 m medidas com uma régua de 3,00 m.
Controlo

O controlo de colocagdo de cada camada sera feito através de ensaios de compactagdo e de
controlo granulométrico, conforme a indicacdo estabelecida pela Fiscalizacdo.

No caso da Fiscalizagdo ndo introduzir qualquer programa devera ser respeitado o do projeto, a
saber:

Material para base de granulometria extensa ou solos:

Na pedreira

Granulometria 2 ensaios;
Equivalente de areia 2 ensaios;

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles 2 ensaios

Na obra

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada 500 m3
Equivalente de areia 2 a 4 ensaios por cada 500 m3

Peso especifico das particulas secas 1 a 2 ensaios por cada 5 000 m3
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Ensaios de desgaste na maquina de Los Angeles a repetir de acordo com a heterogeneidade do
material

Baridade «in situ» 1 a 3 ensaios por cada 500 m3

PARTE Il

A percentagem de perda na maquina de Los Angeles deverd ser inferior a 35%.

indice de vazios - o grau de compactacio do ensaio AASHO modificado ser superior a 95%.
Limite de liquidez maximo NP

Indice de plasticidade maximo NP

Equivalente de areia minimo  50%

A dimensdo nominal em milimetros sera (0-50)

A granulometria deverd satisfazer a seguinte banda:

2" 11/2" 3/4" Ne 4 N2 40 N2 200
Peneiros ASTM
50 mm 37,5mm [ 19 mm 4,75mm | 0,425 mm | 0,075 mm
Percentagem acumulada
100 85-95 50-85 30-45 8-22 2-9
gue passa
Quadro 2

CLAUSULA 222 MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
Neste item pretende-se fornecer indicagBes técnicas gerais sobre materiais, suas caracteristicas,
fabrico e colocacdo do betdo betuminoso e do Macadame Betuminoso (Binder).

Materiais-Caracteristicas

Agregado

O agregado deve ser constituido por particulas sas, rijas e de boa adesividade.

Devera estar isento de matéria organica, barro ou particulas argilosas, bem como de quaisquer
outros materiais e a sua composicdo granulométrica deve estar contida nas bandas indicadas
nesta Especificacdo.

Mistura do agregado

A mistura do agregado para a camada de betdo betuminoso e macadame betuminoso devera
obedecer as seguintes caracteristicas:
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Peneiros ASTM Betdo betuminoso Macadgme
Betuminoso

11/2" (37,5 mm) - -

1" (25,0 mm) - 100

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

5/8" (11,60 mm) 100 -

1/2" (12,50 mm) 80-95 73-87

3/8" (9,50 mm) 70-90 -

ne4 (4,75 mm) 50-70 45-60

n2 8 (2,38 mm) - -

n2 10 (2,00 mm) 32-46 16-27

n2 40 (0,425 mm) 16-27 -

n2 80 (0,180 mm) 9-18 9-18

n® 200 (0,075 mm) 5-10 5-10

Quadro 3

A curva granulométrica da mistura deve ser uma linha compreendida dentro de cada fuso
especificado e ndo deve ter sinuosidades.

O ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles deve dar uma percentagem de perda inferior a
30% e 20% respetivamente para o Macadame Betuminoso e Betdo Betuminoso.

Os indices de lamelagdo e alongamento devem ser inferiores a 30% e 25% respetivamente para
o0 Macadame Betuminoso e para o Betdo Betuminoso.

O equivalente de areia minimo da mistura de agregados devera ser de 50% para o Macadame
betuminoso. Para o Betdo Betuminoso o equivalente de areia minimo da mistura de agregados
sem adicdo de «filler» devera ser de 60%.

Quando se trate de elementos provenientes de britagem de elementos rolados, devera ter, pelo
menos, uma face de fratura. As faces arredondadas deverdo ser em quantidade muito pequena.

A percentagem de elementos britados deve ser sempre superior a 90%. A percentagem de «filler»
comercial assegurada na fragdo passada no peneiro n2 200 ASTM devera ser superior a 60% e
80% respetivamente para o Macadame Betuminoso e para o Betdo Betuminoso.

A composicdo da mistura deve ser ajustada, em face dos resultados obtidos em ensaios de
Laboratdrio, de modo que os resultados dos ensaios sobre a mistura conduzidos pelo método
«Marshall» devem estar de acordo com os valores indicados a seguir:

Betdo betuminoso
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Numero de pancadas em cada extremo do provete 75

Carga de rotura superior a 700 kg
Deformacdo (Marshall) inferior a 3,5 mm
Porosidade 4-6%

Grau de saturagdo em betume 752 82%

Forca de rotura (kg) - deformacdo (mm) superior a 250

Macadame betuminoso (binder)

carga de rotura (Marshall) superior a 600 kg
deformacdo (Marshall) inferiora 5 mm
porosidade 3a8%

grau de saturacdo em betume superior a 65%

Nenhuma alteracdo podera fazer-se na composicdo da mistura acordada sem prévia autorizacdo
escrita pela Fiscalizagdo.

Durante a execucdo das camadas, a Fiscalizacdo poderd impor qualquer alteracdo na composicao
da mistura que o andamento da Obra aconselhe, sem indemnizacdo para o Empreiteiro, desde
gue se respeitem os limites fixados na composicdo do Betdo Betuminoso e do Macadame
betuminoso.

Filler

Quando a mistura do agregado grosso e fino for deficiente em material passado no peneiro n?
200 da série ASTM ou mesmo no peneiro n2 80 da mesma série, devera adicionar-se «filler», que
devera satisfazer as condi¢Bes seguintes:

Ser constituido por pd de calcario, cimento, cal hidraulica ou outro material adequado aprovado
pela Fiscalizagdo;

Ser completamente seco e isento de torrdes provenientes da agregacdo das particulas ou de
outras substancias prejudiciais;

Ter uma granulometria préxima dos valores seguintes:

Ne 40 Ne 80 Ne 200
Peneiros ASTM
(0,425 mm) (0,180 mm) (0,075 mm)
Percentagem
& 100 > 95 > 65
acumulada que passa
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Quadro 4

Aglutinante

O betume a empregar-se no betdo betuminoso e no «macadame betuminoso» deverd ser
respetivamente de penetracdo 60-70 e ser de cor preta, brilhante e isento de dgua ou de outras
substancias estranhas.

As caracteristicas a exigir para cada um dos tipos de betume serdo as estabelecidas pelo LNEC.
A Fiscalizacdo poderad rejeitar todo o lote que ndo satisfizer as condi¢Ges anteriores.
Tolerancias

As tolerancias admitidas na composicdo da mistura betuminosa, quer para o Macadame
betuminoso quer para o Betdo Betuminoso sdo:

Na percentagem de material que passa no peneiro de 0,075 (n2 200) ASTM  ................ 1%
Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm (n2 80),

de 0,425 mm (nN240) e de 2,00 MM (N2 10)...c.uiiiiiiii i e 3%
Na percentagem de material que passa no peneiro de 4,75 mm(n2 4) ASTM

0U de Malha Mais [ara ..ooiii it 5%

NO TEOI €M DETUME oot 0,3%

EXECUCAO DOS TRABALHOS

Limpeza

A superficie a revestir deve apresentar-se livre de sujidade, detritos e poeiras, que devem ser
retirados do pavimento para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre a referida
superficie. A Ultima operacdo de limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de impregnacao
ou de colagem, consistira obrigatoriamente na utilizagdo de jatos de ar comprimido para remover
elementos finos eventualmente retidos na superficie a revestir.

Todas as deficiéncias encontradas no macadame de limpeza serdo previamente corrigidas com
gravilha ou areia e betume, sendo em seguida os remendos bem batidos a maco de ferro, de
modo a que ndo fiquem salientes.

N&o serdo de admitir no macadame ondulacdes superiores a 0,01 m medidas com uma régua de
3,00 m.

A correcdo de qualquer imperfeicdo do macadame sera executada depois de terminada a
limpeza, por meio de regularizacdo feita por massas de composicdo aprovada pela Fiscalizacdo.

Impregnacdo betuminosa
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No caso de colocacdo do betdo betuminoso sobre a camada de agregado britado devera ser
executada a impregnacdo betuminosa, observando o seguinte:

Rega de impregnagcdao em emulsdo betuminosa do tipo catidnica de rotura lenta do tipo C50BF5
(ECI), de tava de aplicacdo de 1,0 kg/m2.

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

A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva 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 pé ou outras matérias estranhas, devendo passar na totalidade pelo
peneiro de 4,75 mm (n2 4) ASTM;

Independentemente desta clausula, se a Fiscalizacdo julgar conveniente, por condicdes de
trafego, serd a impregnacao recoberta com agregado fino tipo referido anteriormente;

O tempo que decorrera entre a impregnacao e a construcdao da camada seguinte serd fixado pela
Fiscalizacdo em face das condicBes climatéricas, com o minimo de 3 dias.

Rega de colagem

Sobre a camada de betdo/macadame betuminoso devera ser realizada uma rega de colagem com
emulsdo betuminosa catiodnica de rotura rapida tipo ECR-1 a taxa de 0,5 kg/m2.

Fabrico, transporte e espalhamento do Betdo Betuminoso e do «Binder» (macadame
betuminoso)

As «massas» deverdo ser fabricadas em centrais ndo poluentes adequadas e servidas por
estaleiros localizados e estruturados com o acordo da Fiscalizagdo, sendo obrigatdria a
observancia dos seguintes pontos:

O adjudicatdrio deverd submeter previamente a aprovacdo da Fiscalizacdo o estudo das
composicdes das misturas betuminosas em funcdo dos materiais disponiveis, estudo esse
obrigatoriamente conduzido pelo método «Marshall». Ndo poderdo ser executados quaisquer
trabalhos de aplicacdo em obra, sem que tal aprovacado tenha sido de facto ou tacitamente dada;

A aplicacdo em Obra das misturas betuminosas ficara ainda condicionada a retificagcdo, por parte
da Fiscalizacdo, das condicGes de transposicdo do estudo aprovado para a central de fabrico (o
que implica nomeadamente a concordancia com o sistema de crivos adotado), cabendo ao
adjudicatdrio apresentar ensaios comprovativos da justeza da transposicdo realizada;

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a central misturadora, a mesma ndo poders,
em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizacdo, a apreciacdo da qual
deverad ser submetida a proposta de alteracdo devidamente justificada, com base num conjunto
significativo de ensaios de controlo laboratorial;
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O teor em dgua das misturas betuminosas ndo sera superior a 0,5% quer na operagao de mistura,
quer na operacdo de espalhamento;

Atemperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume ao entrarem na misturadora
ndo deve ser inferior a 130° C, nem superior a 170° C;

O aquecimento dos agregados deve ser feito durante o tempo necessario para que a temperatura
seja o mais uniforme possivel;

O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, a uma temperatura compreendida entre
130 e 180° C;

As «massas» que, imediatamente apds a mistura, apresentem temperaturas iguais ou superiores
a 175° C ndo deverdo ser aplicadas em Obra. Em tal caso, serdo de imediato conduzidas a destino
final licenciado e ndo consideradas para efeitos de medicao;

As «massas» deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo poderd ser inferior a 110° C e, se tal vier a
suceder, mesmo que imediatamente apds a atuacdo da espalhadora, constituird motivo para
rejeicdo. No minimo, ndo serdo consideradas para efeitos de medicdo;

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

Cilindramento

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

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfil transversal correto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos. Ndo serdo de admitir irregularidades superiores a 3 mm,
guando feita a verificacdo com a régua de 3 m;

Em circunstancia alguma o cilindramento podera iniciar-se enquanto a temperatura da mistura
for superior a 90° C. O ndo cumprimento desta condi¢do constituird motivo para rejeicao;

Os cilindros de pneus terdo uma carga/roda minima de 1,5 t e sé poderdo atuar quando a
temperatura da mistura betuminosa baixar dos 100° C, a menos que se aplique nos pneus
produto adequado para alterar as condi¢Bes na interface «borracha/betume». Os cilindros de
rasto liso s6 poderdo ser aplicados com vista a regularizar a superficie acabada;

Os cilindros s6 deverdo proceder a mudancas de direcdo quando se encontrem em &reas ja
cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

A compactacdo relativa referida ao ensaio de «Marshally, ndo serd inferior a 97%.
Independentemente da exigéncia anterior, é obrigatéria a aplicacdo de um cilindro de pneus
enquanto a temperatura da mistura for superior a 60°C, com, pelo menos, 4 passagens
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completas. A pressdo dos pneus serd a volta de 6 kg/cm2, devendo ser ajustadas em fungdo das
caracteristicas da mistura utilizada;

Em circunstancia alguma podera recorrer-se a solventes de betume ou a quaisquer substancias
gue de algum modo afetem as caracteristicas bdsicas, com o fim de evitar o arrancamento de
gravilhas pela atuagdo dos cilindros;

O transito nunca deverad ser restabelecido sobre o betdo betuminoso nas duas horas posteriores
ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que for
possivel. Em casos pontuais, em que se torne indispensavel antecipar a abertura ao transito,
deverd espalhar-se filler sobre a camada recém executada em dosagem moderada, apds
cilindramento, de modo a que toda a superficie fique coberta o mais uniformemente possivel.

Percentagem de filler

A composicdo do Binder e do Betdo betuminoso deve incluir obrigatoriamente uma percentagem
ponderal de filler controlado, ndo inferior a 4%, bem como garantir, em principio, uma razao
entre as percentagens de pancadas no peneiro n? 200 ASTM e de betume compreendida entre
0,2e1,5.

CONTROLO
Filler

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada fornecimento, com um minimo de 50 t, salvo se se tratar
de cimento ou cal hidraulica com controlo de fabrico

Gravilhas

a) Na pedreira:

Granulometria 1 a 2 ensaios/cada 1 000m3;
Equivalente de areia 1 a 2 ensaios/cada 1 000 m3

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles a repetir de acordo com a heterogeneidade da
formacdo

Adesividade a repetir de acordo com a heterogeneidade da formacédo

b) Na obra:
Granulometria 1 a2 ensaios/cada 250 m3
Equivalente de areia 1 a 2 ensaios/cada 250 m3

Ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles a repetir de acordo com a heterogeneidade da
formacdo

Adesividade a repetir de acordo com a heterogeneidade da formacao

Mistura de agregados quentes
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Granulometria 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Mistura betuminosa

Granulometria 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Teor em betume 1 a 2 ensaios por cada periodo de trabalho

Carga de rotura e deformacdo «Marshall 2 a 4 ensaios por cada periodo de trabalho
Porosidade e grau de saturacdo em betume 1 a 2 ensaios por cada 500 t

Ligantes betuminosos

O adjudicatdrio devera apresentar por cada fornecimento um certificado de garantia
correspondente ao lote de fabrico.

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao m2.

CLAUSULA 232 PAVIMENTOS EM CALCADA DE CALCARIO
Os materiais para camadas ndo ligadas incluem solos selecionados, agregados britados (naturais
e reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e material drenante com agregado
britado.

No caso dos ABGE, para além dos requisitos definidos na NP EN 13242 Agregados para materiais
ligados ou tratados com ligantes hidraulicos em trabalhos de engenharia civil e na construcdo
rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na EN 13285 Undound mixtures —
Specification.

As misturas ndo ligadas abrangem as seguintes rubricas:
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Quadro 14.03.1b - Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais (NP

EN 13242)
Camada de
desgaste,
Camadade | Camada de Camada de Camada de regularizacéao, camadas
sub-base base regularizagdo enchimento bermas traficadas
néo
e Ref? revestidas
Requisitos / . .
. normati | Unid. i
Propriedades - Agregado fino, dl\::rt':ﬁ:;
ABGE ABGE assentamento ABGE aregadl:; ABGE
calcada britado
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 14.03.1.2.1 14.03.1.3.1 14.03.1.4.2 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2
Foma do agregado
, NP EN a @ "
grosso - indice de 633.3 Y% Fls 30®@ NA 30@ Fhs 30
achatamento ’
Percentagem de
particulas
esmagadas ou
partidas e de NP EN o c NA Ca e
particulas 9335 ’ o '“ s
totalmente roladas
nos agregados
grossos
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Continuacédo do Quadro 14.03.1b - Camadas néo ligadas - Requisitos/Propriedades dos

agregados naturais (NP EN 13242)

Camada de
desgaste,
Camada de Camada de Camada de Camada de reqularizacao, camadas
sub-base base regularizagéo enchimento bermas traficadas
nao
Requisitos / Ref* revestidas
= normati | Unid. i Material
Propriedades va Agregado fino, N e
ABGE ABGE assentamento ABGE ! ABGE
calgada agrgqado
britado
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 14.03.1.21 14.03.1.31 14.03.1.4.2 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2
Sea
perceniagem Sea Sea Sea Sea Sea
de passados d percentagem de o g 4 b 4
no peneiro de percentagem de passados no percentagem de | percentagem de | percentagem de
0,063 for passados no rod passados no passados no passados no
inl fmunlrr; o peneiro de U%:r;e:::n for peneiro de peneiro de peneiro de
Qualidade dos . - 0,063 mm for ) If ) 39 0,063 mm for 0,063 mm for 0,063 mm for
finos - Valor de NP EN 8 msse‘:c’dem inferior a 3 % os ;;::;’;;Odw inferiora 3% os | inferior a3 % os | inferiora 3% os
equivalente de 933.8 % considerades finos podem ser ser finos podem ser | finos podem ser | finos podem ser
areia, minimo e NP ET\II . considerados iderados considerados considerados considerados
Valor do ensaio 933.9 a'kg re'zji(::iais ndo prejudiciais. nZZnSI zr;ciajs ndo prejudiciais. | ndo prejudiciais. | ndo prejudiciais.
de azul de Pre) " | Seoteortotal Prl "| Seoteor total Se o teor total Se o teor total
Se o teor total Se o teor total

metileno, maximo de finos for de finos for de finos for de finos for

dsZZZ;f:: superior a 3 %, su(:)?a:;rcj ];U% superiora 3%, | superiora3 %, | superiora3 %,

3% entdo entio SE = 50. entio SE240_I entdo SE=40. | entio SE=60. | entdo SE=50.

SE>40. Cafc SE <50, Caso SE <40, Cafo SE <40, Cafo SE <60, Ca”so SE <50,

Caso SE <40, entio MB<20 entio MB <25 entio MB<25 | entio MB=20 | entaio MB<20
entdo MB=25
Resisténcia a
fragmentacio do NP EN . " "
agregado grosso, 1097-2 %o 45 LAgy LAgy 45 LAy
coeficiente Los
Angeles_ NA
Resisténcia ao
desgaste por afrito NP EN
do agregado 10971 % M35 Mie25 Nie25 Moe35 Mpe25
grosso, coeficiente
micro-Deval
Massa volimica NP EN Mgf'ms
das particulas 1097-6
A declarar
Absor¢do de NP EN %
agua 1097-6
Em caso de divida, onde
. . NP EN existam indicios de Em caso de duvida, onde existam indicios de
‘Sonnenbrand” do 13673 e N " - . . e
basalio NP EN % Sonnenbrand”, pgrda de NA ‘Sonnenbrand”, perda de massa apds a ebulicio<1e
1097-2 massaapos aebulicio<1e SBa<8
SBas8

Resisténcia ao gelo Se a absorgdo de
e ao degelo, valor NP EN Se a absorgo de agua for lagua for superior g
de absorgdo de 10976 superior a W/a2. entio o valor WAx0,5, entdioo | Se aabsorpdo de agua for supenior a WAx2, entdo o
agua como ensaio e % do suifato dehm:;gnéﬁio dove valor do sulfato de| valor do suifato de magnésio dsve estar enquadrado
de triagem e valor NP EN estar enquadrado em MSs®) magnésio deve em MSs "™
do sulfato de 1367-2 estar enquadrado
magnésio em MSas ®

NA - N3o Aplicavel

(a) — Como a Norma NP EN 13242 ndo possui as categorias Fli e LA4s sfo indicados os valores requeridos.

(b) - Para agregados susceptiveis de degradacdo pela accio do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situacdes de humidade elevada ou a Agua do mar, o ensaio de absorgdo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorg3o de agua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA2 ou Wm0 5, o agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo.
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Quadro 14.03.1d: Camadas granulares - Requisitos granulométricos dos agregados naturais e

reciclados (NP EN 13242) e misturas néo ligadas (EN 13285)

Camada de
desgaste,
Camada de Camada de Camada de Camada de regularizagéo, camadas
sub-base base regularizagdo enchimento bermas traficadas
néao
Requisitos / Referéncia revestidas
g . . Unidade| . Material
Propriedades normativa Agregado fino, drenante
ABGE ABGE assentamento ABGE : ABGE
lcada agregado
=l britado
rubricas rubricas rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 14.03.1.2.1
1403113 1403122 14.03.1.3.1 14.03.1.4.2 14.03.1.43 14.03.1.5.2
NP EN Agregado
Designacédo 13242 Mistura 0/31 5 Agregado fino Mistura granulometria Mistura
agregado/mistura B B 0/4 0/31,5 extensa, 0/315
EN 13285 0/22 4
NP EN
13242,
Teor de finos NP EN NA fia NA fa NA
933-1
i(_3onte-|]d'o de UF, NA UF; NA UF;
INos, maximo NP EN 9%
13285,
Conteudo de
finos, minimo NP EN LF; NA LF> NA LF,
933-1
Sobretamanhos OCgp NA OCsp NA OCjzo
Curva NP EN
granulométrica 13242 (Gg) Ga Ge85 Ga Ge80 Ge
Dimenséo dos B
peneiros de EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
referéncia (Ge)
40 100 - 100 2D 100 100
35 D 80-99 - D 80-99 | 14D |98-100| D 80-99
224 - - - D 80-99 -
16 A 63-77 - A 63-77 | Ra | 4289 A 63-77
8 NP EN 13242 B 43-60 2D 100 B 4360 | Ra | 11-47 B 43-60
(rubricas
63 140313.1¢ - - - - -
56 | 14.03.1.4.3) ; 14D |98-100 ; ; -
mm
4 EN 13285 C 30-52 85-99 C 30-52 | Ra 0-20 C 30-52
2 | (restantes E 23-40 Ra | 70-98 E 2340 | Ra 0-5 E 23-40
rubricas),
1 NP EN 933.2 F 14-35 Ra | 4675 F 14-35 - F 14-35
05 G 10-30 Ra | 20-50 G 10-30 - G 10-30
0,25 - Ra 9-27 - - -
0,125 - Ra | 4-13 - - -
0,063 27 1-10 27 0-3 27

D - Abertura do peneiro superior gue pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G- Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, seccéo 4.4 1
Ra - Requisito adicional
Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adicéo de agregados naturais, tendo em vista a
sua correccéo granulomeétrica
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As condicdes de fundacdo e assentamento serdo funcdo da tipologia, dimensdo do material, e
condicGes de suporte, devendo ser definidas em projeto.

Este conjunto de trabalhos refere-se a pavimentacdo de passeios. Consideram-se os pavimentos
definidos em projeto, estando incluidos os trabalhos de execucdo das camadas subjacentes de
fundacdo.

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao m2.

CLAUSULA 242 PAVIMENTOS EM BLOCOS DE BETAO
Os blocos de betdo a utilizar na camada de desgaste do pavimento aplicado no estacionamento
reservado a pessoas com mobilidade reduzida terdo a espessura de 0.08m.

Os materiais deverdo ser duraveis e fabricados com agregado fino, a fim de evitar um polimento
acelerado.

Deverdo apresentar uma resisténcia a compressdo, aos 28 dias, superior a 60 MPa, uma
resisténcia ao desgaste inferior a 2,0 mm e, ainda, uma absorcdo de dgua inferior a 5%.

Os ensaios de comprovacdo, se o produto ndo estiver homologado, serdo feitos de acordo com
as normas do LNEC e/ou com as normas DIN.

A execucdo da camada so serd iniciada depois da camada subjacente, ter sido vistoriada e
aprovada pela Fiscalizacdo, que devera ter em conta os graus de compactacdo relativa, as
espessuras e as cotas.

Antes de se iniciar o assentamento dos blocos, deverdo ser fixados os lancis de bordadura ao
longo do perimetro interessado, de modo a ndo permitir o escorrimento do material da camada
de almofada de areia e cimento.

Os lancis e guias deverdo ser colocados antes da colocacdo dos blocos contiguos e deverdo
apoiar-se na sua camada de fundagdo a executar em betdo.

Ndo deverd ser utilizada forca mecéanica para assegurar o aperto das juntas. Nos cantos e
superficies periféricas deverao ser utilizadas blocos de formato especial para remate compostos
por dois tipos com face direita. As juntas deverdo ter uma largura entre 2 e 5mm.

No assentamento deverdo ser utilizados blocos inteiros e sé na periferia os blocos de remate. A
area a pavimentar deverd ser completada o mais possivel com unidades de blocos inteiros.

O alinhamento dos blocos devera ser verificado periodicamente, devendo ser feitos os devidos
ajustamentos sempre que necessario. Os blocos que tiverem de ser cortadas, nunca o deverdo
ser num tamanho inferior a um quarto.

Quando ndo for possivel a utilizacdo de unidades de remate ou blocos cortadas, poderd ser
utilizado betdo de cimento com agregado de dimensao maxima de 10 mm, e com uma resisténcia
minima a compressdo aos 28 dias de 40 MPa.
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Apods o assentamento dos blocos, a camada devera ser compactada através de equipamento
adequado, a fim de assegurar o enchimento da parte inferior da junta entre os blocos, com o
material do tipo utilizado para a almofada.

A compactacgdo devera ter lugar logo apds a colocacdo dos blocos.

Como equipamento adequado de compactacdo é recomendada a utilizacdo de uma placa
vibradora de drea ndo inferior a 0,25 m2. A placa deverd transmitir uma forca efetividade 75 a
100 KPa e a frequéncia de vibracdo devera ser entre 75 e 100 HZ.

Apds a compactacdo da camada, devera proceder-se ao espalhamento de uma mistura de areia
com uma pequena percentagem de residuos finos de calcdrio sobre a superficie dos blocos,
ajudando a sua penetracdo nas juntas através de escovas.

A utilizacdo de material seco, com a dimensdo maxima ndo superior a 1,8 mm e passando cerca
de 10% pelo peneiro de 0,075 mm, facilita bastante a penetragdo. Este material de enchimento
nado devera conter quaisquer sais prejudiciais ou contaminantes.

Apds o espalhamento da areia, toda a area pavimentada deverd ser revibrada, a fim de melhorar
o enchimento da parte superior das juntas entre blocos. As operacdes de espalhamento de areia
e vibracdo deverdo ser completadas logo que possivel, mas sempre antes do termo do dia de
trabalho.

Imediatamente apds a passagem da placa vibradora, poderd ser permitida a passagem de trafego.
Caso se venha a verificar nesta altura que a areia das juntas sofreu assentamento, deverd
proceder-se de imediato a um novo espalhamento com areia.

Se se vier a verificar apds os primeiros dias de circulagdo de veiculos, que houve deslocamentos
ou assentamentos, os blocos pertencentes a area em questdo deverdo ser removidos ao mesmo
tempo que se estudardo as causas e se proceda a sua recomposicdo no mais curto espacgo de
tempo.

Todas as operacdes relacionadas com a execucdo da camada de desgaste deverdo ser suspensas
se se verificar que as condi¢cdes de tempo possam prejudicar a integridade da estrutura do
pavimento.

A superficie acabada ndo deverd apresentar desvios superiores a5 mm e o grau de irregularidade
em perfil também ndo devera apresentar desvios superiores a 5 mm medidos numa régua de 3,0
m.

O desnivel entre dois blocos contiguos ndo devera ser superior a 2 mm.

Antes da colocacdo em obra os blocos deverdo ser ensaiados em laboratério oficial quanto a
resisténcia a compressado aos 28 dias, abrasdo, absorcdo de agua e ainda quanto a dimensdes.

Admite-se a escolha de uma unidade (bloco) para ensaio por lote de 2000 unidades.

Critério de Medic¢do: A quantificacdo deste trabalho é feita ao m2.
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CAPITULO IV. OBRAS ACESSORIAS

CLAUSULA 252  LANCIL DE SECGCAO 0,15X0,25
Os remates dos pavimentos serdo executados por:

Lancis em calcario assentes sobre fundacdo com as dimensdes indicadas nas pecas Desenhadas,
na transicdo da via com o passeio.

O lancil assentara por forma a que apresente, na forma definitiva, um espelho de 15 cm acima do
pavimento.

O lancil, quer em alinhamento reto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e
desempenado, tanto no seu espelho como na face superior.

As juntas ndo deverdo exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.

A regularizacdo do leito de assentamento dos lancis, serd executada depois de determinados os
alinhamentos e cotas devidos, e posterior abertura das valas com as dimensdes indicadas no
projeto com regularizacdo e compactacdo do seu fundo.

As fundacdes serdo executadas em betdo ciclépico ou betdo C12/16 e de acordo com as
dimensdes indicadas no projeto.

Os lancis serdo assentes sobre a fundacdo em argamassa devendo-se molhar previamente as
faces que vao ser argamassadas. As juntas dos lancis serdo refechadas com argamassa hidraulica
de 600 kg/m3? de cimento (traco 1:2 em volume), trabalho este que deverd ser precedido de
lavagem das juntas e efetuado enquanto estas se encontrarem molhadas.

Nas travessias das passagens de pedes devera ser feito o rebaixamento do lancil de acordo com
as pecas desenhadas.

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao metro linear (ml).

CLAUSULA 262  LANCIL DE SECCAO 0,15(0,15)X0,25
Ver clausula 252

Critério de Medicdo: A quantificagdo deste trabalho é feita ao metro linear (ml).

CLAUSULA 272 LANCIL DE SECCAO 0,08x0,25
Ver clausula 259

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao metro linear (ml).
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CLAUSULA 282  LANCIL DE RAMPA
Ver clausula 259

Critério de Medicdo: A quantificagdo deste trabalho é feita ao metro linear (ml).

CAPITULOV. SINALIZAGAO

CLAUSULA 292 SINALIZACAO VERTICAL DE “CODIGO”
Sdo incluidos nesta designacdo os seguintes sinais: Sinais de perigo; Sinais regulamentando a
prioridade em interseccdes; Sinais de regulamentacdo; Sinais de informacdo; Outros sinais: todas
as baias direcionais.

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

Moldagem
Corte da chapa.

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

Protecdo anticorrosiva

Lavagem e limpeza por processo mecanico ou quimico de forma a que fique isento de quaisquer
matérias estranhas, produtos de corrosao, éleo ou acido.

Secagem.

Zincagem por galvanizagdo a frio (eletrolitica) ¢/ a ISP. de 14 (100g de zinco/m?2).
Acabamento

Lavagem.

Secagem.

Pintura:

Aplicacdo de primario e aparelho anticorrosivo
Secagem em estufa

Pintura a cores

Secagem em estufa

Reflectorizacdo:

Aplicacdo de pelicula retroreflectora
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Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo
Secagem por infravermelhos

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

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

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

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

SUPERFICIES RETRORREFLETORAS SUPERFICIES PINTADAS
azul azul

x1= 0,078 x2=0,150 x3=0,210 x4= 0,137 |RAL: 5019
y1=0,171y2= 0,220 y3= 0,160 y4= 0,038
verde verde

x1= 0,007 x2= 0,248 x3=0,177 x4= 0,026 [RAL: 6016
y1=0,703 y2= 0,409 y3= 0,362 y4= 0,399
vermelho vermelho
x1= 0,690 x2= 0,595 x3= 0,569 x4= 0,655 |RAL : 3002
y1=0,310y2=0,315y3= 0,341 y4= 0,345
amarelo amarelo
x1= 0,545 x2= 0,487 x3=0,427 x4= 0,465 |RAL : 1006
y1=0,454 y2=0,423 y3= 0,483 y4= 0,534
laranja laranja
x1= 0,610 x2= 0,535 x3= 0,506 x4= 0,570 |RAL: 2008
y1=0,390 y2= 0,375 y3= 0,404 y4= 0,429
castanho castanho
x1= 0,445 x2= 0,604 x3= 0,556 x4= 0,445 |RAL:8011
y1=0,353 y2= 0,396 y3= 0,443 y4= 0,386
branco branco
x1= 0,350 x2= 0,300 x3= 0,285 x4= 0,335 [RAL:9010
y1=0,360y2=0,310y3= 0,325 y4= 0,375
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SUPERFICIES RETRORREFLETORAS SUPERFICIES PINTADAS
preto preto

x1= 0,385 x2= 0,300 x3= 0,260 x4= 0,345 [RAL:9011
y1=0,355y2=0,270y3=0,310 y4= 0,395

cinzento
RAL : 7011
Quadro 5 — Coordenadas e referencias RAL do Cédigo Cromatico

Os Fatores de Luminancia e Coeficientes de Rectro-reflexdo, deverdo respeitar os valores
minimos constantes do seguinte quadro:

Coeficiente de Retrorreflexdo minimo, em
Angulo de Observacdo, em graus sexag.
Fator de Luminancia
CORES 0,2 1/3 2,0 .
minimo 3
Angulo de entrada, em graus sexages.
5 30 5 30 40 5 30 |40
BRANCO 70 B0 |50 R4 PO 50 25 1,5 0,35
VERMELHO 5 0 |10 40 1,8 (08 04 10,3 0,05
AMARELO 50 22 PB5 {16 0 B0 [1,5 1,0 10,27

Quadro 6 — Fatores de Luminéancia e Coeficientes de retrorreflexdo

As telas retrorrefletoras deverdo possuir em marca de dgua o simbolo do fabricante com a
indicacdo do periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os
documentos de homologacdo ou resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas,
nomeadamente Oticas, cromaticas e de durabilidade.

Postes

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

Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvaniza¢do a quente
com a espessura de 84 u (deposicdo de 600 g por m2).

Pecas de ligacdo

As pecas de ligacdo da placa ao poste, em chapa de aco com 3 mm de espessura (charneiras,
parafusos, anilhas e porcas) sdo normalizadas, devendo obedecer ao respetivo desenho de
pormenor, e levardo como acabamento, depois de devidamente limpas, zincagem por
galvanizacdo a frio (eletrolitica) com a espessura de 14 (100 g de zinco por m2).

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

Armazenamento dos sinais

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

Montagem dos sinais

- Sinais de pequena dimensao

Na montagem dos sinais de pequena dimensdo devem ser seguidos 0s esquemas de montagem
do desenho de pormenor respetivo.

- Sinais de média e grande dimensao

Os dispositivos de fixacdo dos painéis de sinalizacdo nos seus suportes (prumos), devem permitir
0 seu posicionamento definitivo por deslocamento horizontal e vertical dos seus pontos de
fixacdo.

A sequéncia seguida na montagem sera a que melhor se adapte a natureza e localizacdo do sinal,
sendo recomendada a seguinte: montagem dos perfilados, ou chapas, nos suportes, mediante
aperto suave; verificacdo e acerto posicional com aperto definitivo.

Localizacdo dos sinais

A localizacdo dos sinais serd a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de
posicionamento para melhor adaptacdo a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser
comprometidas as posi¢Bes relativas de sinais aplicados em interligacdo e cujo posicionamento
esteja diretamente relacionado com as marcas rodoviarias do pavimento adjacente.

Implantacdo transversal dos sinais

- Sinais de pequena dimensao e sinais complementares

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite
exterior da berma em seccdo corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os sinais sdo implantados com um afastamento
minimo de 0,50 m ao limite da faixa de rodagem.

Sempre que for necessario utilizar sinais em duplicado terdo que surgir forcosamente sinais do
lado esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro, colocado a direita.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de
rodagem, um angulo de 1002, medido pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado direito
ou do lado esquerdo da faixa de rodagem.

- Sinais de grande dimensdo
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Os sinais sao implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite
exterior da berma em seccdo corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os sinais sao implantados com um afastamento
minimo de 0,50 m ao limite exterior da berma.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha da faixa de rodagem,
um angulo de 80 ¢, medido pelo tardoz dos mesmos.

Quanto aos painéis em portico e semi-podrtico, as chapas deverdo fazer com a vertical um angulo
de 109, em favor de uma leitura e retrorreflexdo mais eficazes.

Implantacdo vertical dos sinais

Deverdo ser respeitados os esquemas de implantacdo indicados nos documentos normativos da
JAE, sobre sinalizacdo vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso deverd a Fiscalizacdo,
em tempo oportuno, obter a ratificacdo da Direcdo dos Servicos de Conservacdo relativamente a
implementacdo do esquema projetado, face a eventual conveniéncia em executar a sinalizacdo
em moldes renovados.

Devera ainda ser tido em conta o seguinte:
- Sinais de pequena dimensdo

Todos os sinais denominados de cddigo deverdo ser colocados a 1,10 m de altura (do solo a base
do sinal) devendo este valor ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois sinais colocados no mesmo
poste.

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

- Sinais de média dimensdo

Os sinais de média dimensdo, designadamente os sinais direcionais, um grupo que pertence ao
Sistema Informativo, deverdo ser colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais baixa) e
possuir os afastamentos entre setas indicados nos documentos normativos da JAE.

A localizacdo do poste Unico deverd ser tal que se encontre o mais recolhido possivel em relagdo
aos sentidos de trafego e as vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de visibilidade
essenciais a leitura das indicag®es constantes dos mesmos sinais.

A montagem deverd iniciar-se pela escolha do local para a colocagdo do poste Unico, sua
verticalidade e posterior colocacdo das setas direcionais com a angularidade exigida pelas
indicagdes direcionais enunciadas nos sinais a colocar.

- Sinais de grande dimensdo

Os sinais de grande dimensdo serdo colocados a uma distancia minima de 1,50 m do bordo
inferior ao solo, exceto nos casos dos painéis colocados em pértico e em semi-pdrtico em que a
placa ficard a uma altura minima de 5,50 m em relacdo a faixa de rodagem.
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- Sinais complementares

O seu posicionamento deverd respeitar o jd exposto para os sinais de pequena dimensao,
devendo a altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,20 m.

- Outros sinais e demarcacao

Os "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em 15.05.2-
4 a).

Os marcos quilométricos sdo implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no sentido da
quilometragem, para além da berma e com uma inclinagdo de cerca de 80 2 em relagdo a linha
definida pelo limite da faixa de rodagem.

Os marcos hectométricos sdo colocados paralelamente a linha definida pelo limite da faixa de
rodagem e do lado direito da mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do
solo.

Os marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas serdo duplicados
e situar-se-doa 1,20 m.

- Colocacdo
- Sinais com uma placa num sé poste

Serdo encastrados num macico cubico de betdo C16/20 com 0,5 m de aresta, a uma profundidade
gue permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

- Sinais com duas placas num s poste

Serdo encastrados num macigo paralelepipédico de betdo C16/20, com 0,5 por 0,9 m de secg¢do
e 0,5 m de altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10
m.

- Sinais com dois ou mais postes

Serdo encastrados em um ou mais macigos de betdo C16/20, com as dimensBes dos quadros
respetivos e a profundidade de acordo com o desenho-tipo respetivo.

Escavacoes para macicos de fundacdo de sinais

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

A escavacdo serd completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos,
de modo a que no final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de
materiais soltos, ndo podendo iniciar-se a betonagem sem autoriza¢do expressa da Fiscalizacdo.

As escavacdes serdo conduzidas para que fique salvaguardada a completa seguranca do pessoal
contra desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correta execugao das operagdes de
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betonagem, procedendo-se, para isso, as entivacdes e escoramentos que a Fiscalizacdo
reconheca necessarios.

Nos precos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua completa
execucdo, tais como: elevacdo, remogao, carga, transporte a vazadouro, a depdsito e vice-versa,
entivacdes, esgotos, compactacdo, regularizacdo e percentagens de empolamento ou quaisquer
outros trabalhos subsididrios necessarios a seguranca do pessoal e a correta execucdo das
operacdes de betonagem, ficando bem esclarecido que o Adjudicatdrio se inteirou no local, antes
da elaboracdo da sua proposta, de todas as particularidades do trabalho e que nenhum direito a
indemnizacdo lhe assiste no caso das condi¢cdes de execugdo se revelarem diferentes das que
inicialmente previra.

Para efeitos de medicdo, o volume a considerar serd obtido a partir dos perfis tedricos da
escavacao.

Betdo

O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condi¢des estabelecidas
no na NP EN 206-1 (Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade) e na
NP ENV 13670-1 (Execucdo de estruturas em betdo — regras gerais).

CLAUSULA 302 MARCAS RODOVIARIAS
Tintas para pré-marcacao

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

Material termoplastico

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

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

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

Pigmento para termoplastico branco:

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

Ligante

O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético,
plastificado com déleo mineral.
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Pérolas refletoras

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

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

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

indice de refracdo

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

Resisténcia a dgua

Apds 60 minutos de tratamento por refluxo com dgua destilada, as pérolas ndo devem apresentar
alteracdo superficial aprecidvel, e o volume maximo admissivel de solucdo de acido cloridrico 0,01
N, para neutralizar a 4gua apds a realizacdo do ensaio, sera de 9 cm3.

Resisténcia aos acidos

Apds 90 horas de imersdo numa solucdo diluida de acido a temperatura de 23 + 2 oC, estabilizada
aum PH entre 5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em
comparagao com uma amostra nao sujeita ao ensaio.

Resisténcia ao cloreto de célcio em solucdo

Apds 3 horas de imersdao numa solugdo aquosa de cloreto de calcio a 5,5%, a temperatura de 23
+ 2 9C, as pérolas ndo deverdo apresentar nenhuma alteracdo superficial em comparagcdo com
uma amostra nao sujeita ao ensaio.

Granulometria

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

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,425 mm 0-10

Quadro 7 — Granulometria das pérolas introduzidas no material termoplastico
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A granulometria das pérolas de vidro, projetadas no momento da aplicacdo deve estar de acordo
com os valores seguintes:

PENEIRO ASTM 'F\’AE:TCEEF’{\:E(; EU'\Q PQE;JAMULADA DO
1,700 mm 100

0,600 mm 30 - 100

0,425 mm 45 - 100

0,300 mm 10 - 45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0- 5

Quadro 8 — Granulometria das pérolas de vidro projetadas durante a aplicagdo

Material termoplastico branco

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

- A composicdo do material deve atender as seguintes proporcdes em massa:
Agregado, incluindo as pérolas 60 + 2%

Pigmento e cargas 20+ 2%

Pigmento 6% minimo

Ligante 20+ 2%

Pérolas de vidro 20% minimo

- O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas:

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

Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 2C.

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

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

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

- 17 h de luz e calor (55 2C, ¢/ molhagem intermitente de 18 em 18 min.)
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- 2 h de chuva forte
-5 h de repouso
- Ndo devera apresentar qualquer defeito assinaldvel a observacdo visual.

Resisténcia a imersdo em agua - o material termopldstico, com a espessura seca de 1,5 mm,
aplicado sobre fibrocimento, seco durante 72 h ao ar e imerso em dgua a temperatura de 20 a 30
oC durante 24 horas e observado 2 horas mais tarde, ndo devera apresentar empolamento,
fissuracdo, nem destacamento em relacdo a base.

Resisténcia a alteracdo da cor - o material termoplastico, submetido a acdo da luz solar artificial
durante 100 horas, ndo deve apresentar alteracdo de cor.

Fator de luminancia - o fator de luminancia do material termoplastico branco, determinado numa
direcdo normal a superficie com iluminagdo a 45 2, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser ndo
inferior a 0,70 segundo a NP-522-1966.

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

Pré-marcacdo

A pré-marcacdo é obrigatdria, ndo sendo permitido o inicio da marcacdo sem que aquela tenha
sido revista e aprovada pela Fiscalizacdo.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcagdo de uma linha na pré-marcacgdo de
outra que lhe seja paralela, a pré-marcacgdo da primeira pode ser dispensada (caso da marcagdo
de guias apoiadas na pré-marcacao do eixo).

A pré-marcacdo pode ser executada pelos processos:
Manual

Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das respetivas
marcas, ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio auxiliar apropriado, se
executa a piquetagem por pontos, por pequenos tragos ou por linha continua fina, ou recorrendo
a pintura de referéncia ou contornos (quando ha lugar a utilizacdo de moldes).

Mecaénica

Ndo dispensando a pré-marcagdo manual, sobre a qual ele se apoia, 0 processo mecanico é
utilizado a partir da maquina de marcacdo, mediante utilizacdo de um braco com ponteiro de
pintura que, a direita e a esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcacdo deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo de:
Nas linhas longitudinais

Piquetagem;
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Indicacdo dos limites das zonas com diferentes relagBes traco/espaco;
Indicacdo dos limites das zonas de linhas continuas.

Nas marcas diversas

Pintura de referéncia, para implantacdo dos moldes de execucao.
Preparagao da superficie
A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e poeiras.

O Empreiteiro serd responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparacao
da superficie.

Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas
adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das
marcas.

Marcacdo experimental

Para verificacdo da uniformidade da marcacdo das linhas longitudinais, quanto a dimensao,
largura, homogeneidade de aplicacdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular
o equipamento de aplicacdo (velocidade de avanco, pressdo de ar nos bicos e no compressor,
temperatura) deverd ser feita uma marcacgdo experimental, fora da zona da obra e em local a
definir pela Fiscalizacdo, tanto quanto possivel, com caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcacao definitiva dependerd do parecer da Fiscalizacdo em face dos resultados
obtidos, quer em observacdo diurna, quer noturna (rectroreflexdo).

Aprovacdo da pré-marcacdo

A marcacdo ndo poderad ser iniciada sem que a Fiscalizacdo tenha aprovado a pré-marcacdo, como
ja foi referido.

Processo de marcacdo

Para execucdo das marcas rodovidrias (marcacdo) devem ser utilizados, para aplicacdo de
material termoplastico, os seguintes processos:

Manual (por moldagem)

A utilizar na execugdo de marcas transversais e barras em zonas mortas; Setas (de selegdo, de
desvio e outras); Simbolos (sinais e outros); Inscricbes (nUmeros e letras).

As marcas rodovidrias serdo executadas em sobre-espessura por colagem gravitica e
espalhamento manual com emprego de moldes. A espessura seca do material aplicado deve
apresentar um valor entre 2,5 e 3,0 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 165 oCe 190 oC e o tempo de secagem
(auséncia de pegajosidade resistente a passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar 2 a 3 minutos.
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As caldeiras de aguecimento devem estar munidas de dispositivos de agitacdo mecanica, para se
evitar a segregacao dos diversos constituintes.

A utilizagdo de sistemas de pré-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por
principio, a menos que a Fiscalizacdo o reconheca como indispensavel.

Mecénica (spray)

A utilizar na execucdo de Marcas longitudinais;

Deve ser concretizado com o emprego de mdquinas moveis com dispositivos manuais e
automaticos de aplicacdo do material termoplastico pulverizado (spray) e de projecdo
simultanea, sobre a superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme nao inferior a 1,5 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 200 oC e 220 oC e o tempo de secagem ndo
deve ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas.

A taxa de projecdo de esferas de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.

Aprovacdo das marcas

As marcas que ndo se apresentem nas condicGes exigidas (geométricas, de constituicdo ou de
eficacia), serdo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execucdo, se
houver da parte do Empreiteiro a garantia de uma retificacdo conveniente e suscetivel de ser
aceite pela Fiscalizacdo.

A remocdo deve ser efetuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificacdo da rejeicdo, pelo
gue o Empreiteiro, se o ndo fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da remocdo
que a Fiscalizagdo mande executar por terceiros.

Eliminacdo de marcas

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodovidrias preexistentes com o fim de se executar
uma nova marcacdo, o processo de eliminacdo a utilizar deverd ser escolhido de entre os
seguintes:

Decapagem por projecao de um abrasivo sob pressdo, ndo podendo aquele abrasivo ser areia,
exceto quando a decapagem seja feita em presenca da agua;

Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecanicos ou maquinas de percussdo proprias.

No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores resultados
com tempo frio, para ambos os processos indicados.

Quando aplicado qualguer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguintes precaugdes:

Quando a circulacdo se mantém, deverd a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente
isolada a fim de que a seguranca da circulacdo de pedes e veiculos ndo seja afetada pelos
materiais ou agentes envolvidos na obra;
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Apds a decapagem, deverd ter-se o cuidado de remover, quer os detritos do material
termopldstico, quer os abrasivos utilizados.

Ndo serd permitida, em caso algum, a utilizacdo de processos de recobrimento como método de
eliminacdo de marcas.

Lotes, amostras e ensaios

Durante a execucdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscalizacdo reserva-se o direito
de tomar amostras e mandar proceder as analises e ensaios que julgar convenientes para
verificacdo das caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas em
triplicado, e levardo as indicacGes necessarias a sua identificacdo.

As analises e ensaios necessarios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o dono da
obra entender adequadas, por conta do Adjudicatario.

Redes exteriores de abastecimento de dgua potdavel

Na execucdo das redes de abastecimento e distribuicdo de dagua com funcionamento em pressao,
devera observar-se o disposto nos respetivos regulamentos municipais e outra regulamentacdo
ou legislacdo em vigor.

CAPITULOVI. ATERROS

Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se como Fundacdo do Aterro o terreno sobre
o qual este serd construido.

CLAUSULA 312 ESTRUTURA DOS ATERROS
Nos aterros distinguem-se as seguintes zonas, cuja geometria sera definida no projeto:

Parte Inferior do Aterro (PIA) - E a zona do aterro que assenta sobre a fundacdo (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 fundacdo do pavimento e influencia o seu
comportamento.

Leito do Pavimento - E a Ultima camada constituinte do aterro, que se destina essencialmente a
conferir boas condig¢Bes de fundacdo ao pavimento, ndo sé do ponto de vista das condi¢Ges de
servico, mas também das condicGes de colocacdo em obra, permitindo uma facil e adequada
compactacdo da primeira camada do pavimento, e garantindo as condi¢des de traficabilidade
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adequadas ao trafego de obra. Por razes construtivas o Leito do Pavimento pode ser construido
por uma ou varias camadas.

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

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

CLAUSULA 322 CRITERIOS GERAIS
Os materiais a utilizar nos aterros serdo os definidos no projeto, provenientes das escavacdes
realizadas na obra ou de empréstimos. Os empréstimos escolhidos pelo adjudicatdrio deverdo
ser submetidos a prévia aprovacdo da Fiscalizacdo.

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

Na construcdo do Corpo dos aterros poderdo ser utilizados todos os materiais que permitam a
sua colocacdo em obra em condicGes adequadas, que garantam e assegurem por um lado a
estabilidade da obra, e simultaneamente, que as deformacgdes pds-construtivas que se venham a
verificar sejam toleraveis a curto e longo prazo para as condices de servico.

Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais utilizdveis
devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam atingir, logo apds a sua colocacdo em obra,
as resisténcias, em particular mecanicas, que garantam esta exigéncia. Isto pressupde, que eles
possam ser corretamente espalhados e compactados, o que significa que: - E necessario que a
dimensdo maxima (Dmax) dos seus elementos permita o nivelamento das camadas e que a sua
espessura seja compativel com a poténcia dos cilindros utilizados; - O respectivo teor em agua
natural (Wnat) seja adequado as condi¢Ges de colocagdo em obra.

Os materiais que poderdo ser utilizados na construcdo do Corpo dos aterros devem ainda
obedecer ao seguinte: - Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas,
troncos, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos. - A dimensdo maxima dos elementos
dos materiais a aplicar serd, 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
0s provenientes das escavacGes e/ou dos empréstimos utilizados.

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

Quando for imprescindivel, por razdes econdémicas e/ou ambientais, reutilizar na construcdo de
aterros solos coerentes (finos e sensiveis a agua) com elevados teores em dgua no seu estado
natural, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento ( in situ ou em central) com cal ou com
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ligantes hidraulicos, por forma a garantir condi¢cdes de traficabilidade aos equipamentos e a
atingir as condicdes exigiveis para a sua colocacdo em obra.

CLAUSULA 332 TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO
Os materiais a utilizar na construcdo dos aterros sdo do ponto de vista granulométrico, os
seguintes: solos, materiais rochosos (enrocamento), e materiais do tipo solo-enrocamentos.

Solos

Segundo o presente Caderno de Encargos, denominam-se solos os materiais que cumpram as
seguintes condi¢cdes granulométricas: - Material retido no peneiro 19 mm ( 3/4 ) ASTM 30%

A sua utilizacdo na construcdo de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas as
seguintes condicBes relativas ao teor em agua:

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

e Solos coerentes: 0,7 Wopn Wnat 1,4 Wopn

e Wopm - teor em agua 6étimo referido ao ensaio de Proctor Modificado

e Wopn - teor em dgua 6timo referido ao ensaio de Proctor Normal

e Quando ndo 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 utilizacdo dos diversos tipos de solos em func¢do da zona do aterro em que irdo ser
aplicados devera obedecer as seguintes regras gerais (Quadro 9), baseadas na classificacdo
unificada de solos, contida na especificacdo ASTM D 2487.
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| Tipe Reutllizagio
Classe CBR (%) de Daescrigio PlA Corpo PSA
solo
oL siltes orginicos e siltes argiloses orglnicos de N N N
baixa plasticidade (1)
OH argilas orginicas de plasticidade média a N P M
elevada;
siltes organicos. (2)
S0 <3 CH argilas inorganicas de plasticidade elevada; M P N
argilas gordas. (3)
siltes inorganicos;
MH areias finas micaceas; M P M
siltes micaceos. (4)
oL idem (1) N 5 M
S1 z3a<5 OH idem (2) [T 5 [
CH idem (3) N 5 M
MH idem (4) N 5 M
CH idem (3) N 5 M
MH idem (4) N 5 M
argilas inorganicas de plasticidade baixa a
g2 z5a<10 CL média s 5 P
argilas com seixo, argilas arenosas,
argilas siltosas e argilas magras.
siltes inorganicos e areias muito finas;
ML areiag finas, giltosas ou argilosas; 5 s P
siltes argilosos de baixa plasticidade.
5C areia argilosa; 5 S P
areia argilosa com cascalho. (5)
SC idem (5) S 5 S
SM-d areia siltosa, s 5 s
g3 z10a <20 SM-u areia siltosa. P s N
SP areias mal graduadas; 5 S 5
areias mal graduadas com cascalho.
Sw areias bern graduadas; 5 S 5
areias bem graduadas com cascalho.
GC cascalho argiloso; s s 5
S4 « 20 a=< 40 cascalho argiloso com areda.
GM-u cascalho siltoso; P 5 P
cascalho siltoso com arela. (6)
GP cascalho mal graduado; s s 5
cascalho mal graduado com areia. (7)
GM-d idem (8) S 5 S
S5 =40 GP idem (7) s 5 s
GW cascalho bem graduadao; s 5 s
cascalho bem graduado com areia.

5 - admissivel; N - ndo admissivel ; P-possivel.
PlA - parte inferior do aterro
PSA - parte superior do aterro

Quadro 9

Solos tratados com cal e/ou cimento

A utilizacdo de solos coerentes tratados com cal e/ou com ligantes hidraulicos na construcdo de
aterros pressupde a satisfacdo das seguintes caracteristicas dos solos naturais (iniciais) e das
misturas (finais), com o objetivo de proporcionar adequadas condicdes de traficabilidade e de

colocacdo em obra da mistura obtida:
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Classe de solo CEBRim (inicial) CERim (final)
S0 <3 5
S1 3ab 5a15
s2 5a8 7az0

CEBR imediato - 95% Proctor Normal e para o Wnatural

Quadro 10

A cal a utilizar no tratamento de solos sera a cal viva (em situagdes particulares cal apagada),
podendo ser utilizada em pd ou sob a forma de leitada, no caso de teores em dgua naturais dos
solos abaixo do 6timo, determinado pelo ensaio de compactacdo pesada.

O teor minimo em o&xidos de célcio e magnésio sera de 80% em peso quando determinado de
acordo com as especificacdes LNEC E 340-81 e E341-81.

O teor em anidrido carbdnico sera inferior a 5%.

A andlise granulométrica, por via hiUmida, deverd fornecer as seguintes percentagens acumuladas
minimas, relativamente ao peso seco: - Passada no peneiro ASTM n2 20 (0,840 mm) 100

e Passada no peneiro ASTM N2 100 (0,150 MM)..cviiiiiiiiiiiiiieeeee e 95
e Passada no peneiro ASTM n2 200 (0,074 MM)..c.viiiiiiiiieiiie e 85

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

O cimento a utilizar no tratamento de solos serd o tipo Il classe 32,5, satisfazendo as Defini¢des,
Classes de Resisténcia e Caracteristicas da NP 2064 e as prescri¢cdes do Caderno de Encargos para
o Fornecimento e Recepcdo dos Cimentos (NP 2065) ou as prescricdes em vigor.

Do ponto de vista da sua reutilizagdo na construcdo de aterros e da definicdo das condicGes de
aplicagdo, os materiais rochosos podem ser caracterizados com vista a determina¢do 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<AS. e, Calcarios duros
b) LA>45e>18kN/m3 ........... Calcérios de densidade média
C)<I8KN/M3. i, Calcdrio fragmentdvel

A.2 - Rochas Argilosas (Margas, Xistos Sedimentares, Argilitos)
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A)FR<7eALT<20 .coiiciieenn. Rochas argilosas pouco fragmentdveis e de
degradibilidade média

D) FR>7 oo, Rochas argilosas fragmentdveis
C)FR<7eALT>20..cccccccceeerennn, Rochas argilosas pouco fragmentaveis e muito
degradaveis

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

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

B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS

A)LA<AS. i, Rochas Duras
b) LA>45e FR<7 oo Rochas de Dureza Média
C)FR> 7 i, Rochas Fragmentdveis ou alterdveis

NOTA: - 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 escavacdes, e deverd ser
homogéneo, de boa qualidade, isento de detritos, matéria organica ou quaisquer outras
substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

Granulometria:

e O material terda uma granulometria continua, e cumprird as seguintes condicdes
granulométricas: Percentagem passada no peneiro de 25 mm (1 ) ASTM, maxima 30%

e Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n2 200) ASTM ,maxima 12%

e A dimensdo méaxima dos blocos (Dmaéx) 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 dimensdo superior a 3 vezes a minima.

Materiais do tipo solo enrocamento
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Do ponto de vista granulométrico serdo considerados materiais com caracteristicas de solo-
enrocamento os materiais de granulometria continua e que ainda obedecam as seguintes

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

e Material passado no peneiro 0,075 mm (n2 200) ASTM compreendido entre 12% e 40%
e A dimensdo maxima dos blocos (Dméax) ndo 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 perspetiva da sua reutilizacdo as
especificacBes exigidas para cada fracdo, rocha ou solo, referidas nos pontos anteriores.

Materiais ndo reutilizaveis

Os materiais resultantes de escavacdes na linha ou de empréstimo e ndo reutilizaveis, sdo os
indicados no projecto de terraplenagem, ou os que obedecem as seguintes condicdes: - lixo ou
detritos organicos; - argilas com IP > 50%; - materiais com propriedades fisicas ou quimicas
indesejaveis, que requeiram medidas especiais para escavacdao, manuseamento,
armazenamento, transporte e colocagdo; - turfa e materiais organicos provenientes de locais
pantanosos.

CLAUSULA 342  ATERROS COM SOLOS
Para efeitos deste Caderno de Encargos, terrapleno é todo o aterro construido com solos.

A utilizacdo dos diversos tipos de solos no seu estado natural, em fun¢do da zona do aterro em
que irdo ser aplicados, deverd obedecer as seguintes regras gerais: - Na Parte Inferior dos Aterros
(PIA), devem, de preferéncia ser utilizados solos pouco sensiveis a dgua, pertencentes as classes
S2, S3, S4 e S5 previstas no Quadro 9. Sempre que os aterros se localizem em zonas muito
hidmidas 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 (n2 200) ASTM; - No Corpo dos
aterros podem ser utilizados os solos de pior qualidade. - Ndo é permitida a utilizacdo de materiais
rochosos (enrocamento) para conclusdo da construcdo de terraplenos, e é proibido o recurso a
técnicas do tipo sandwich (utilizacdo 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 9 anteriormente apresentado e aos grupos
A-1, A-2 e A-3 da Classificacdo Rodovidria.
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CLAUSULA 352 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¢Bes econdmicas e/ou
ambientais do projeto o exijam ou aconselhem, poder-se-3o reutilizar solos coerentes humidos,
recorrendo para o efeito a técnicas de tratamento in situ ou em central, satisfazendo as condicdes
previstas no Quadro 2.

A utilizacdo desta técnica pode ser aplicada a parte do aterro ou a sua totalidade, funcdo das
caracteristicas geotécnicas dos materiais disponiveis e das condi¢es gerais e particulares da
obra, desde que os materiais satisfacam a condicdo de Dmax 250 mm.

Quando a sua utilizagdo for restrita a zonas ou fases da obra a aplicacdo desta técnica poderd
decorrer da observacdo da ocorréncia de rodeiras com 10 a 20 cm de profundidade a passagem
do trafego de obra. E 0 caso em que os materiais para aterro se apresentem em condicdes
impossiveis de prever no projeto, 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 construcdo aterros de
acesso dificil - aqueles cuja geometria ndo permite que os equipamentos de espalhamento e
compactacdo operem em condicdes 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
inclinacdo.

CLAUSULA 362  ATERROS EM MATERIAL ROCHOSO (ENROCAMENTO)
Para efeitos deste Caderno de Encargos, pedrapleno é todo o aterro com materiais rochosos
(enrocamento) de boa qualidade, o que exclui os materiais das classes A.1 c); A.2; A3 c); e Bc)
definidos anteriormente, 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) 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 volUumica e expansibilidade. Deve ainda ser dada particular
importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio himido ( Slake Durability Test
), ao desgaste de Los Angeles e a deformacdo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a
serem confirmados os pressupostos de projecto. Esta verificacdo sera feita apds a execucdo do
aterro experimental e antes do inicio da construcdo.

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

Na Parte Inferior dos Aterros (PIA) de enrocamento e nos respectivos Espaldares devem ser
utilizados materiais pouco sensiveis a dgua (ndo colapsaveis - A.1 a) eb); A3a)eb)eBa)eb)
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definidos anteriormente), de dureza alta ou média e ndo fragmentaveis, compativeis com as
condices de utilizacdo.

Nestas zonas dos pedraplenos ndao é permitida, em principio, a utilizagdo de materiais de
enrocamento provenientes de rochas argilosas fragmentavéis e alterdveis (evolutivas - A.2 do
sub- capitulo 14.01.1-3.2. Quando tal ndo for possivel de evitar, os blocos devem ser demolidos
até a menor dimensdo 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 construgdo vai avangando de modo a minimizar o tempo de exposi¢ao dos materiais
a Acdo 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 transicdo entre os materiais utilizados no Corpo do aterro e os materiais do leito
do pavimento. Este objetivo pode ser conseguido a custa da utilizacdo dos materiais de menor
granulometria provenientes do proprio desmonte dos materiais rochosos.

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

CLAUSULA 372 ATERROS COM MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

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

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

CLAUSULA 382 ATERROS ZONADOS
Designam-se por aterros zonados os aterros que utilizam na sua construcdo varios materiais com
as caracteristicas e a localizacdo definidas no respetivo projeto. 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 € constituido por solos
e os espaldares por solos tratados.

No caso dos aterros de grande porte (H 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
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plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projeto 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 himido ( Slake Durability Test
), ao desgaste de Los Angeles e a deformacdo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a
serem confirmados os pressupostos de projeto. Esta verificacdo sera feita apds a execucdo do
aterro experimental e antes do inicio da construcdo.

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

CLAUSULA 392  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), os
quais tém a particularidade de sofrerem alteracGes das suas caracteristicas fisico-quimicas e
mecanicas durante a colocacdo em obra e posteriormente durante o periodo de servigo.

Um dos aspetos mais relevantes é a alteracdo da sua granulometria e das suas caracteristicas
mecanicas quando sujeitos as acdes dos agentes climaticos em condi¢des de servico, que apds a
construcdo podera originar assentamentos significativos nos aterros e a consequente
deformacdo dos pavimentos.

CLAUSULA 402  ATERROS TECNICOS
Designam-se por aterros técnicos os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde ndo é
possivel que o equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactacdo dos
materiais de aterro opere normalmente. Entre outros consideram-se aterros técnicos os aterros
junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto a
muros de suporte, passagens hidrdulicas de pequeno ou grande didmetro, passagens agricolas,
etc..

Os materiais a utilizar na sua construcao deverao satisfazer ao especificado para materiais para o
Leito do Pavimento e em solos tratados com cal e/ou cimento. Excetuam-se os casos de
estruturas enterradas de pequeno diametro, desde que a altura do aterro sobre a estrutura ndo
seja inferior a trés vezes d (didametro ou lado), em que poderdo ser utilizados em alternativa os
materiais das classes S2, S3, S4 e S5 referidos no Quadro 10.

CLAUSULA 412 MATERIAIS PARA O LEITO DO PAVIMENTO
Os materiais naturais a utilizar na construcdo do Leito do Pavimento sdo os referidos no Quadro
9, e obedecem ainda as caracteristicas discriminadas de seguida.
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Na regularizagdo de escavagdes em rocha e em pedraplenos e aterros em solo-enrocamento o
Leito do Pavimento serd construido obrigatoriamente por materiais com as caracteristicas
referidas para materiais granulares.

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

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

Solos

Os materiais para camadas de leito do pavimento em solos, deverdo ser constituidos por solos de
boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substdncias nocivas,
devendo obedecer as seguintes caracteristicas: - Dimensdo maxima 75 mm

e Percentagem de material que passa no peneiro N2 200 ASTM, Maxima ...........c..ove.e.. 20%
o Limite de liquidez, MAXIMO ..ioiiiiiiei et e 25%
e Indice de plasticidade, MAXIMO..........covooeviieieeeeeeeeeeeeee e 6%
e Equivalente de areia, MiNIMO ..ot 30%
e Valor de azul de metileno (material de dimensdo inferior a 75 m), mMaximo .................. 2,0

e C(BR a 95% de compact. relativa, e teor optimo em d&gua (Proctor Modificado),
minimo10%

e Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMA ...c..cooviiiiieiieeceece e e 1,5%

e Percentagem de Matéria OrZaANICA ...cccccviieiiiiiiieie ettt 0%

Materiais granulares ndo britados

No caso de ser utilizado material granular ndo britado, aluvionar ou outros resultantes das
escavagdes em rocha, o material, deverd obedecer as seguintes caracteristicas: - A granulometria
deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA

750 mm(3) 100

63.0 mm (2 1/27) 90 - 100

4,75 mm(n°4) 35-70

0,075 mm (n® 200) o- 12
o Limite de liqUIdez, MAXIMO ...cc.uiiiii et 25%
e Indice de plasticidade, MAXIMO.......ccii i 6%
e Equivalente de areia, MiNIMO ..o e 30%
e Valor de azul de metileno (material de dimensdo inferior a 75 m), maximo ................. 2,0
e Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), Maxima...........cccevveeenreen. 45%
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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:

o ]
VAc = VA x 2E#200 10p
%PH10

VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimensdo inferior
a75m (NF P 18-592)

Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n2200 ASTM) for inferior
ouigual a 5, a aceitacdo do material passa unicamente pelo respeito do especificado para o valor
de L.A.,, desde que FR<7 e ALT>20.

Materiais granulares britados

Estes materiais devem ser constituidos pelo produto de britagem de material explorado em
formacdes homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras
substancias nocivas. Deverdo obedecer ainda as seguintes prescri¢des:

A granulometria, de tipo continuo, 0/31,5mm da categoria GB e deve integrar-se, em principio,
no seguinte fuso:

Dimensao dos L
Referéncia
peneiros de _ Unid. Fuso granulométrico
Normativa
referéncia
40 100
31,5 D 80-99
22.4 .
16 A 63-77
8 B 43-60
6.3 -
EM 13285
5,6 .
mm
4| NPEN C 30-52
2| 9332 E 23-40
1 F 14-35
0,5 G 10-30
0,25 .
0,125 -
0,063 2-7
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e Resisténcia a fragmentacdo/esmagamento LA40 a)
a) LA50 em granitos
e Resisténcia ao atrito . MDE 50
e Forma das particulas ...FI35
e Percentagem de particulas esmagadas ... .C90/3
e Teorde finos. .f7
e (Qualidade de finos (se % de material passado no peneiro 0,063mm >3%)
e Equivalente de areia - SE 35*
*Se SE 35 o valor de Azul de metileno ..MB 2,5

CLAUSULA 422 EM SOLOS TRATADOS COM CAL E OU CIMENTO
A cal a utilizar no tratamento de solos sera a cal viva (em situacées particulares poder-se-a utilizar
cal apagada), podendo ser utilizada em pé ou sob a forma de leitada, no caso de teores em agua
naturais dos solos abaixo do 6timo, determinado pelo ensaio de compactacao pesada.

O teor minimo em o&xidos de célcio e magnésio sera de 80% em peso quando determinado de
acordo com as especificacdes LNEC E 340-81 e E341-81.

O teor em anidrido carbdnico sera inferior a 5%.

A andlise granulométrica, por via hiUmida, deverd fornecer as seguintes percentagens acumuladas
minimas, relativamente ao peso seco: - Passada no peneiro ASTM n2 20 (0,840 mm) 100

e Passada no peneiro ASTM n2 100 (0,150 MM)...ueiiiriiiiieeiieeiie e 95
e Passada no peneiro ASTM n2 200 (0,074 MM)..couiiiiiiiiiieiiiieieeeeeeeceeeie 85

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

O cimento a utilizar no tratamento de solos serd do tipo | ou Il, classe 32,5, satisfazendo as
DefinicBes, Classes de Resisténcia e Caracteristicas da NP 2064 e as prescricdes do Caderno de
Encargos para o Fornecimento e Recepcdo dos Cimentos (NP 2065) ou as prescricbes em vigor.

O solo a ser tratado com cal, deverd estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou
quaisquer detritos organicos.

A dimensdo maxima dos elementos ndo sera superior a 70 mm.

Os solos a utilizar no tratamento com cal deverdo ainda obedecer as seguintes caracteristicas
minimas: - Percentagem de material passada no peneiro n2 200 ASTM, maximo.85%

e indice de plasticidade, MINIMO ........ocoeveeeee oo, 20%
e Percentagem de sulfatos expressa em SO3 (NP2106), MAXiMO ....cceevvieveeiiiiiiniennan, 0,2%
e Percentagem em matéria organica, MAXIMO........ccceoiviiiiiiiiie ettt 2%
e CBRimediato (95% Proctor Normal e Wnat), minimo ...c...ccooevveeiviieiiiiieceee e 5%
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CLAUSULA 432 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%

o Limite de [iqUIdeZ, MAXIMO ..iiiiiiiiieiie ettt ettt b e e 25%
e [ndice de plasticidade, MEAXIMO........ccooveieeeeeeee oo, 6%
o EXpansdo relativa, MaXimMa.. ... 0,3%
@ OB Rttt h et et et e et et be e be et e et et e nte e terte s >20

©  CBR/CBRI ..ottt 1

Os ensaios CBR e CBRi serdo 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 agua correspondente a
0,9Wopn da mistura.

CLAUSULA 442 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 deverdo satisfazer as seguintes caracteristicas:

Quando misturado em central:

L D 0= G OO UPSPPR 50 mm
e Percentagem de material passada no peneiro n2 200 ASTM, Maxima.........c..ceeveenreen. 35%
e Indice de plasticidade, MAXIMO.........ccooeireeeeeeeeee e, 12%

Quando misturado in situ :

o - {ndice de plasticidade, MEAXIMO........ocuwieeeeee e, 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 apds aprovacgao da
fiscalizacdo.

Eventualmente, poderd ser necessaria a adigdo prévia de cal, caso os teores em agua naturais
sejam iguais ou superiores ao teor 6timo de referéncia mais 2%.

CLAUSULA 452 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 composicdo final da mistura serd determinada da forma
seguinte:

Caracteristicas de curto prazo:
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- Condigdes de autorizagdo de traficabilidade:
e Rc>1,0MPa;
- Resisténcia a imersdo em idades jovens:

e seVAO,5Rci/Rc60 0,80
e seVA>0,5Rci/Rc60 0,60

Rci - Resisténcia a compressdo aos 60 dias (28 dias de cura normal mais 32 dias de
imersdo em agua)

Rc60 - Resisténcia a compressdo aos 60 dias (cura normal)

Caracteristicas de longo prazo (aos 28 ou 90 dias respetivamente para os cimentos do tipo | ou

K

e - Resisténcia a compressdo diametral, mMiniMa.........cooovieiiiiiieiicec e 0,25
MPa
e - Resisténciaa compressao simples, MINIMa ..o 2,0 MPa

CLAUSULA 462  GEOTEXTEIS EM TERRAPLENAGEM
Os geotéxteis a aplicar na obra, em terraplenagem ou com outras funcdes, deverdo ser
submetidos a aprovacdo da Fiscalizagcdo, acompanhados de certificados de origem e ficha técnica,
bem como dos resultados do controlo de fabrico e referéncia de obras em que tenha sido
aplicado com idénticas fungdes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovacdo da Fiscalizacéo,
pelo que o seu estudo deverd ser apresentado com, pelo menos, um més de antecedéncia.
Devera ser imputrescivel, insensivel a acdo de acidos ou bases e inatacdvel por micro-organismos
ou insetos e possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as func¢des a que se destinam,
definidas no projeto.

O material deverd 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-do
de eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projeto em funcdo das condicdes de
obra.

No caso dos geotéxteis a usar em terraplenagens as suas caracteristicas ndo devem todavia ser
inferiores as caracteristicas minimas a seguir indicadas, a ndo ser que o seu dimensionamento,
demonstre claramente ser aconselhavel, para aquelas condicGes especificas, adotar outros
valores.
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Geotéxteis com funcdes de separacdo e/ou filtro

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

aterros, sejam as seguintes:

a) Solos de fundagdo com coesdo ndo drenada (Cu > 25 kPa)

Resisténcia a traccdo (EN ISO 10319), Minima.....ccccooeevieeiieecie e 10 kN/m
Extensdo na rotura (EN ISO 10319), MiNimMa......ccecoieiieiiiiceie e 35%
Resisténcia ao puncoamento (EN I1SO 12236) .....ccooouiiviiiiiiieeieeeee e 1,5 kN
Permissividade (PrEN 12040), MINIMa... ..ottt 0,1s-1
Porometria (090) (Via hiumida/Téc. LNEC), MaXima ....ccovevviieiiiiieceieeeeeee e, 200 m

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

Resisténcia a traccdo (EN I1SO 10319), MiNimMa.......ccoueeeieeiiieeieeceeeee e 15 kN/m
Extensdo na rotura (EN I1SO 10319), MiNiMa....c..ccoiiiiiiiiieece e e 40%
Resisténcia ao puncoamento (EN ISO 12236) .....ccocovioiiiiiiiiieeceee e, 1,5 kN
Permissividade (PrEN 12040), MINIMa.. ...t 0,2s-1
Porometria (090) (Via htimida/Téc. LNEC), MAXimMa .....ccccovevevveerecieeeeeeeie e 150 m

Materiais a aplicar sobre os geotéxteis

Os materiais a aplicar sobre geotéxtil com funcdo de separacdo, na parte inferior do aterro, serdo
isentos de detritos, matéria orgadnica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo ainda
as seguintes caracteristicas minimas: - Dimensao maxima 200 mm

Percentagem de material passada no peneiro N2 200 ASTM ....cooviirierieiieniceieeee, 15%
LiMite de IQUITEZ ...voeeiiiie et 25%
INdice de PlaStiCIAAAE . .....veeeeeeeeeeeeee e 6%
EQUIVAIENTE DB @I .viivviiiviiceie ettt 20%

Materiais a aplicar na camada drenante sobrejacente ao geotéxtil

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

AREIA

Granulometria de dimensGes NOMINGIS .....ooovviviiieiiieiiiiee et 0,06 / 6
mm

Percentagem de material passada no peneiro N2 200 ASTM ......cccoveiviiiiieecie e, 6%

EQUIVAIENTE 08 @rEIa .uviiviiiiie e 70%

MATERIAL ROCHOSO
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®  DIMENST0 MAXIMA 1eiitiiiiiiieti ettt ettt ettt et eb et etb e teesteesseesaeesbeesbeesbeeese e 200 mm
e Percentagem de material passada no peneiro N2 200 ASTM ......ccooeveviiiieiiieccieennn. 5%
O EQUIVAIENTE 0@ @rIa cvviiieiieiie ittt 60%
e Desgaste de Los Angeles (Granul.F) ..o 50%

CLAUSULA 478 MATERIAIS PARA DRENOS VERTICAIS
A areia a utlizar nos drenos verticais de areia, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

e Granulometria de dimensdes NOMINGIS ...c...coovuieiieiiiiicee e 0,06/ 6
mm

e Percentagem de material passada no peneiro N2 200 ASTM ......ccovvvveiviiiiiiiieccieennnn, 6%

®  EQUIVAIENTE dE @rEIa .eeieieiieii ettt s 70%

As especificacdes dos geodrenos (com nucleo de plastico) a utilizar para aceleracdo do processo
de consolidacdo dos solos, deverdo encontrar-se definidas no projeto, obedecendo as seguintes
caracteristicas minimas: - Largura 100 mm

o Capacidade de deSCArZa.....cccovuiiiuieiiieeee e 1,0x 10-5 m3/s
o Permeabilidade dO filtrO oo e 10-4 m/s

CLAUSULA 482  MATERIAIS PARA ESTACAS DE BRITA
A brita a utilizar em estacas de brita, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

e Granulometria de dimensBes NOMINGIS ....ocuvvveeeeeee e 40 /60 mm
o Desgaste de Los ANgeles (Granul. F) .ot 40%

CLAUSULA 492 MATERIAIS PARA MASCARAS E ESPOROES DRENANTES
O material a utilizar na construcdo de mascaras e espordes drenantes deve ser material rochoso
e obedecer as seguintes caracteristicas:

o  MAscaras - granUIoOMEtria .o..oooeioeiice e, 100/500 mm
®  ESPOrdes - GranUIOMETria. . .cuecii ettt 100/200 mm

CLAUSULA 502  METODOS CONSTRUTIVOS
Ndo é permitido o inicio da construcdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizacdo tenha
inspecionado os trabalhos preparatérios e aprovado a area respetiva, e verificado se o
equipamento de compactacdo proposto € o mais adequado e se estdo instalados em obra os
meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparacdo da base onde assentam os aterros (fundagdo), deverd ter-se em atencdo que,
sempre que existam declives, devera dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar a
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ligacdo adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus ndo deve
em geral ser inferior a espessura de duas camadas. Esta operacdo é particularmente importante
em tracados de meia encosta, onde s6 devem ser executados apds terem sido removidos todos
0s materiais de cobertura, em particular depdsitos de vertente ou solos com aptiddo agricola.

Ndo é aconselhavel a colocacdo, 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 obrigard o Adjudicatdrio a efetuar uma adequada gestdo
dos materiais. Quando tal ndo for possivel ao longo de toda a camada, hd que garantir a utilizagao
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 operacdes de compactacdo deve ser
tdo proximo quanto possivel do teor 6timo do ensaio de compactacgdo utilizado como referéncia,
ndo podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de
humidificacdo ou arejamento apds o espalhamento e antes da compactacdo. A utilizacdo de
outros procedimentos, nomeadamente o tratamento com cal no caso de solos coerentes, exigira
a aprovacao prévia da Fiscalizacdo.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactacdo relativa de solos
nos aterros, referida ao ensaio de compactacdo 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 compactagdo
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 obtengdao uma reduc¢do da
energia de compactacdo. Neste tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros
pés- de-carneiro.

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 condi¢Bes 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 por forma a darem perfeito escoamento as dguas. O declive transversal a adotar ndo
deve ser inferior a 6%.

No fim de cada dia de trabalho ndo devem ficar materiais por compactar, mesmo no caso em que
uma camada tenha sido escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcangado o objetivo
pretendido. Nestes casos a camada deve ser compactada e reescarificada no dia seguinte, se as
condi¢Bes climatéricas o permitirem.
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Na transicdo longitudinal de aterro para escavacgdo, a Ultima camada do aterro antes do Leito do
Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavacdo 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
projeto. Ndo serd permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista.
Quando por razdes construtivas forem executadas sobrelarguras, estas devem ser removidas na
operacdo de regularizacdo de taludes. Se a Fiscalizacdo concordar com a adocdo deste
procedimento para absorver parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-do a execuc¢do destas
sobrelarguras todas as exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé
serd admitido desde que as referidas sobrelarguras sejam construidas simultaneamente com a
construcdo de cada camada. Ndo serd permitida a sua construcdo apds a construcdo do aterro,
nem a utilizagdo dos taludes como zona de depdsito de materiais sobrantes.

Preparacdo da fundacdo de aterros em situacées particulares

Na construcdo de aterros de pequeno porte (altura = 2 m) e apds execucdo da decapagem,
executar-se-d uma sobre escavacdo, até uma cota que permita a execucdo de pelo menos duas
camadas de aterro subjacentes ao Leito do Pavimento.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos de
dimensbes consideraveis - disjuncbes esféricas - que condicionam o espalhamento e a
compactacdo das camadas, hd que promover a sua remocdo ou a sua demolicdo se se pretender
reutilizar o respetivo material na construcdo do aterro.

Nestas zonas ou quando os afloramentos rochosos ocorrentes sejam do “tipo laje” estes devem
ser demolidos ou fraturados, de preferéncia criando degraus, de modo a garantir adequadas
condicGes de fundacdo as primeiras camadas do aterro.

Na construcdo de aterros sobre terrenos que ndo suportem o peso do equipamento, a camada
inferior, com a espessura minima de 0,50 m, serd construida, de preferéncia, com materiais
granulares ndo pldsticos, e assente sobre geotéxteis, com as caracteristicas definidas
anteriormente. O geotéxtil serd aplicado, em principio, segundo a dire¢do longitudinal, com uma
sobreposicdo 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 fundacdo, e
caso o projeto ndo defina nada em contrario, poderd haver a necessidade de aumentar a
sobreposicdo do geotéxtil para 1,0 m e/ou aplica-lo transversalmente ao avanco dos trabalhos.

Sempre que as condi¢des locais o aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser
aplicado debaixo de agua, podera recorrer-se a outros processos de ligacdo, nomeadamente a
cosedura ou soldadura, desde que autorizado previamente pela Fiscaliza¢do.

Quando a area onde irdo ser utilizados geotéxteis, independentemente da funcdo que se
pretende que desempenhem - reforco, filtro e/ou separagdo - seja superior a 10.000 m2, o
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Adjudicatario fornecera a Fiscalizagdo um plano de execugao dos trabalhos envolvidos, contendo
as seguintes informacgdes minimas:

- Comprimento, largura, diametro e peso dos rolos;

- Condicdes de armazenamento;

- Tipo de ligacdo 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, pds mecanicas, dumpers ou compactadores) enquanto ndo for
espalhada a camada especificada para o seu recobrimento.

O transporte do material de recobrimento serd efetuado por camides basculantes, que se
aproximardo sempre em "marcha-atras", por forma a ndo pisar o geotéxtil, e que devem evitar
fazer manobras direcionais que possam originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.

Nestes casos e durante a execucdo do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de
obra deverd efetuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo
do geotéxtil.

A construcdo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-a por
camadas devidamente compactadas, conforme o especificado.

A circulacdo direta do equipamento serd limitada em funcdo da sua natureza e caracteristicas,
bem como do tipo e peso do equipamento.

Quando ndo se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa ao
recurso a geotéxteis com a finalidade de proporcionar condi¢cdes de traficabilidade ao
equipamento, poder-se-do utilizar, materiais rochosos do tipo enrocamento, devendo, contudo,
para o efeito, obter-se a concordancia da Fiscalizacdo.

Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e nao
previstas no projeto, adotar-se-do as recomendacdes estipuladas para o caso dos terrenos que
ndo suportem o peso do equipamento.

Aterros em enrocamento ou mistura solo-enrocamento

Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a colocagdo
do material, o processo conhecido por execu¢do de camadas com deposi¢ao "em cordao", em
gue o material é 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 dimensdes (superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente
descontinuas.
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Na compactacdo destes aterros é obrigatéria a aplicacdo 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 nimero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia de
compactacdo, a quantidade de agua e a velocidade de circulacdo, serdo determinadas e definidas
apos a realizacdo de ensaios de laboratdrio e de um Aterro Experimental. Contudo, na construcdo
de aterros com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendacgdes gerais:

- materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média

e altura da camada ndo superiora 1,0 m;
e execucdo da camada com rega excetuando-se os materiais comprovadamente nao
sensiveis a dgua.

Aterros zonados

Nas construcbes de aterros zonados, conforme definido anteriormente, respeitar-se-do as
especificacdes estipuladas neste Caderno de Encargos para cada um dos materiais utilizados,
tendo em conta as suas localizagdes e funcdo que desempenham.

Aterros com materiais evolutivos

No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente
evolutivas, (grupo A.2) e deverd seguir-se, para a coloca¢do do material, o processo conhecido
por execucdo de camadas com deposicdo "em corddo”, em que o material é descarregado 5 m
antes da frente de aplicacdo e deverd proceder-se a uma fragmentacdo complementar. O seu
espalhamento deverd ser feito por camadas de espessura ndo superior a 0,40 m, com
compactacdo intensa, de preferéncia com cilindros vibradores “pés-de-carneiro” ou “pés-de-
cunha” e com rega.

No caso particular das condi¢des hidroldgicas locais fazerem prever que os aterros se situam em
areas potencialmente inundaveis, os materiais a utilizar na construcdo da sua parte inferior (PIA)
deverdo ser tratados com cal ou com outro ligante hidraulico, por forma a que a sua resisténcia
mecanica satisfaca a seguinte condicdo:

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

Utilizacdo de solos tratados na construcdo de aterros com solos

Caso as condicionantes técnicas e econémicas da obra o exijam ou justifiquem, poder-se-a
recorrer na construgdo dos aterros a técnica de tratamento de solos “in situ” com cal e/ou com
ligantes hidrdaulicos, com vista a permitir reutilizar os materiais ocorrentes, em particular no caso
de solos que ndo satisfacam e no caso de solos coerentes humidos.

Estudo laboratorial

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construcdo de aterros ou de partes de
aterros, devera satisfazer ao especificado anteriormente e a mistura final resultar de um estudo
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laboratorial especifico, por forma a obterem-se as caracteristicas minimas indicadas em
anteriormente.

O tratamento sé podera iniciar-se quando a Fiscalizacdo aprovar o respetivo estudo, o qual devera
ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar
nomeadamente: - certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas;

Trecho experimental

Antes do trabalho se iniciar devera realizar-se um trecho experimental, nele serdo comprovados
particularmente os seguintes aspetos:

e Profundidade e eficacia da desagregacdo do solo e homogeneidade da sua mistura com
cal e/ou cimento;

e Composicdo dos meios de compactacao;

e (O teor em dgua de compactacao mais adequado;

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

e (Os métodos de verificacdo do teor em agua, do grau de compactacdo e do teor em
ligante;

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

e O processo de cura de protecdo superficial.

Preparacdo da superficie

Quando o tratamento vise o melhoramento das caracteristicas mecanicas da parte superior dos
aterros (PSA), a respetiva superficie deverd apresentar-se desempenada.

Apds aprovacdo da superficie pela Fiscalizacdo, o solo serd 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 escarificacdo ultrapasse a espessura a tratar.

A regularizagdo final devera ser feita com motoniveladoras.
Humidificacao

No caso acima referido ou na construcdo, 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, serd 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, no entanto, realizar-se a distribuicdo de cimento enquanto existirem
concentragdes de dgua a superficie.

Caso seja necessario, a rega sera efetuada simultaneamente com a operacdo de mistura no caso
de serem utilizados “Pulvi-mixers” ou anteriormente ao espalhamento do ligante nos restantes
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casos, de modo a obter-se o teor em agua fixado na formula de trabalho, tendo em atencdo
eventual evaporacdo durante a execucdo dos trabalhos.

A humidificacdo serd feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem
escorréncia nas rodeiras deixadas pelo equipamento.

Assim, no que se refere aos solos coerentes secos, estes serdo regados no dia anterior ao da
mistura com a cal e/ou cimento, de modo a que os torrdes estejam humedecidos no seu interior.

Espalhamento

A cal e/ou cimento deverdo 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 reducdo da emissdo de poeiras.

Quando a distribuicdo 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 dosificacdo aprovada; uma vez abertos os sacos, o seu conteddo serd
distribuido rapida e uniformemente por meio de arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.

A operacdo de distribuicdo sera suspensa em caso de vento forte ou chuva.

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

Mistura e homogeneizacdo

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar serd realizada logo apds o espalhamento, num
intervalo de tempo ndo superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea sem
formagdo de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura deverd realizar o nimero
de passagens suficientes de modo a garantir que 90% das particulas e torrdes argilosos tenha
uma dimensdo inferior a 25 mm.

A mistura serd realizada por meios mecanicos, com grades de discos ou charruas rebocados por
tratores de rastos, ou por equipamentos do tipo misturador rotativo de eixo horizontal (“Pulvi-
mixers”) com uma poténcia minima de 300 CV.

Desde que o material satisfaca a condicdo 70 mm Dmax 250 mm a mistura podera ser efetuada
com grades de discos em camadas com 0,20 m de espessura com discos com 1,0 m de diametro
e 5 ton. de peso, rebocados por tratores de rastos com poténcia superior a 250 CV.

O equipamento devera ser previamente sujeito a aprovacdo da Fiscalizacdo.

A velocidade do equipamento deverad ser regulada convenientemente e as operagdes de mistura
e nivelamento deverdo ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando ndo se disponha de um meio rdpido que assegure a uniformidade da mistura, esta
continuard até apresentar uma cor uniforme.
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A mistura ndo pode permanecer mais de meia hora sem que se proceda a sua compactacao e
acabamento ou em alternativa nova desagregacdo e mistura.

Compactacao

No momento do inicio da compactagdo, a mistura devera apresentar-se solta na espessura
especificada, e o teor em agua ndo devera diferir em mais de 1% do valor fixado na formula de
trabalho.

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

A compactacdo serd 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 compactacao final ser superior a 98%, relativamente ao ensaio
de compactacdo leve.

Os meios de compactacdo serdo os necessarios para que todas as operacdes estejam terminadas
dentro das 4 horas seguintes a incorporacdo da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas
no caso de temperaturas do ar superiores a 309C.

Acabamento da superficie

A superficie do solo estabilizado “in situ” com cal e/ou cimento, quando se trate de um
melhoramento da parte superior dos aterros (PSA), devera respeitar os perfis transversais e
longitudinais do projeto, ndo podendo diferir deles em mais de 5,0 cm e a superficie acabada ndo
deverd 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 instrucdes da Fiscalizacdo. No caso em que seja necessario
remover a camada superficial do solo estabilizado, esta serd escarificada em metade da
espessura, a qual devera juntar-se um teor minimo de 0,5% de ligante, e 4gua na quantidade
necessaria, antes da recompatacao.

As juntas de trabalho serdo dispostas de forma a que o seu bordo se apresente vertical, sendo
retirada cerca de 0,20 metros de material ja executado.

Dispor-se-ao de juntas transversais de construcao quando o processo construtivo se interromper
por mais de 3 horas.

Rega de cura

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve
ser mantida humida até ao momento da aplicacdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo
qguanto possivel, logo apds a compactagdo e num prazo nao superior a 4 horas.
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Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo cationica rapida a uma taxa
de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a circulacdo de trafego de obra
diretamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m2.

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

A circulacdo de veiculos de obra sobre a camada serd interdita durante 3 dias apds construcao.
Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a
Fiscalizacdo poderd mandar executar um revestimento superficial de protecao.

Execucdo de camada sobrejacentes

Quando por razdes de espessura total for necessdrio executar mais que uma camada de solo
tratado, usar-se-3o os procedimentos acima referidos.

LimitacOes a execucdo

A estabilizacdo de solos “in situ” com cal e/ou cimento, s6 poderd realizar-se quando a
temperatura ambiente, a sombra, for superior a 52 C.

CAPITULO VII. ESCAVAGOES

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais escavados
em materiais que exigem a utilizacdo de meios mecanicos ou explosivos relativas as escavacdes
na linha, em valas de grande seccdo ou para aberturas de fundacdes de obras de arte. Em todos
os restantes trabalhos de escavacdo se considera o principio do “terreno de qualquer natureza”,
a que correspondem as caracteristicas de ripabilidade média decorrente do estudo geoldgico-
geotécnico.

CLAUSULA 512 DISPOSICOES GERAIS
Antes de iniciadas as escavagdes e logo apds a conclusdo da decapagem, devem ser executadas
as valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavacdo dos materiais a reutilizar na
construcdo dos aterros, deverdao ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presenca e
para as condi¢des atmosféricas previsiveis.

As escavacdes ndo deverdo ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que tal suceda,
o material removido abaixo da cota de projeto deve ser substituido por materiais com as
caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento ndo sendo
contudo, permitida a utilizacdo de solos quando a escavacdo ocorrer em materiais rochosos, quer
o desmonte tenha ou ndo sido efetuado com explosivos.

A escavacdo devera desenvolver-se por forma a que seja assegurado um perfeito escoamento
superficial das dguas por gravidade.
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Se, no decorrer das escavacdes, for encontrada dgua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, procedendo-se a respetiva captacdo e drenagem. O fundo da escavacdo deve ser,
entretanto, mantida livre de dgua por intermédio de bombagem ou outro meio.

Na execucdo da escavacdo dever-se-a ter em atencdo a regularidade final dos taludes por forma
a que obedeca a geometria prevista nos perfis transversais do projeto.

A regularizacdo dos taludes deve, além de ndo afetar a estabilidade da rocha alterada,
proporcionar condi¢des de arborizacdo e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

A variacdo da inclinacdo 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 transicdo entre taludes de escavacdo e de aterro deve ser modelada gradualmente.

As interseccOes 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 vegetacdo exterior a area escavada e logo que a escavacao chegue a cota da
primeira banqueta.

As banquetas em talude de escavacdo devem ter 3 m de largura e uma inclinacdo transversal
(para o interior) de 10%.

As valetas de plataforma tém de ser abertas de acordo com a inclinacdo 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 escava¢des na obra e a aplicar em aterro, deve ser
verificada de maneira continua durante o trabalho, de modo a permitir um controlo de execugdo
eficaz. Assim, far-se-a pelo menos uma caracterizagao de materiais em cada escavacao.

A compactacdo relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao
ensaio Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apds conclusdo da escavacao,
se verificar que, aquela cota, as condig¢des “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 humidificacdo, se necessario, e compactacao, 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.

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em dreas urbanisticamente
ocupadas, deverd o Adjudicatdrio tomar as precaucdes necessdrias, que deverdo 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 realizacdo
de rebentamentos depois do pér do sol.
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CLAUSULA 5228  ESCAVAGAO COM MEIOS MECANICOS (LAMINA, BALDE OU
RIPPER)
Este trabalho refere-se a execugdo das escava¢des dos materiais na linha ou em valas de grande
seccdo, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medicdo, considerar-se-do como desmontados com meios mecanicos todos os
materiais que ndo exijam o recurso a utilizacdo de explosivos.

A quantificagdo dos respetivos volumes sera efetuada de acordo com o procedimento referido
nas escavagGes com recurso a explosivos.

No que se refere ao processo construtivo em escavacdo de grande a médio porte (com duas
banguetas), 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 observacado direta dos materiais ocorrentes e a permitir
introduzir eventuais corre¢cdes na geometria do talude ou nas obras de construcdo projetadas.
Nestes casos o processo construtivo serd pois, faseado.

Este procedimento sé ndo serd seguido quando for incompativel com as solugdes de contencdo
projetadas, ou quando o conhecimento do macico o dispense, exigindo-se contudo a aprovacgao
prévia da Fiscalizacdo.

CLAUSULA 532 ESCAVAGAO COM RECURSO A EXPLOSIVOS
Este trabalho refere-se a execucdo das escavacdes dos materiais na linha ou em valas de grande
seccdo, que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte.

No desmonte dos macicos rochosos recorrendo a explosivos, tera de ser utilizada a técnica do
pré- corte, indispensavel para garantir o corte do talude de forma correta e de acordo com a
geometria indicada. Este procedimento permite minimizar a propagacdo de vibracdes ao macico,
e assim reduzir os efeitos da descompressao e os consequentes fendmenos de instabilidade. Para
este fim deverd proceder-se a execucdo da furacdo segundo o plano tedrico dos taludes, devendo
neste caso o afastamento dos furos ndo ultrapassar 1,0 m.

Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos a aprovacdo prévia da Fiscalizacdo, e os
planos de fogo devem ser concebidos em fung¢do das caracteristicas geoldgicas do macico,
devendo ter em conta os seguintes aspetos: - a escavagao serd preferencialmente feita mediante
furos verticais e/ou paralelos ao talude a formar; - os furos paralelos ao talude para realiza¢cdo do
pré-corte ndo devem apresentar desvios em relacdo a inclinacdo e diregdo tedricas; - a detonagao
serd feita utilizando detonadores de microretardamento; - o equipamento a adotar terd que
garantir um desvio inferior a 15 cm no pé do talude;

- 0 plano de fogo deve também ser ajustado de modo a obter-se um material de granulometria
continua e extensa com vista a sua reutilizacdo em aterros.

A quantificacdo dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos serd efetuada
ao metro cubico (m3) a partir dos perfis transversais do projeto, sob pena de todos os materiais
serem considerados como tendo sido desmontados com meios mecanicos.
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Sempre que do processo de desmonte e remo¢do 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 reutilizacdo destes materiais na construcdo 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 Fiscalizagdo e recorrendo a implantagdo de marcas no terreno que permitam a
sua facil afericdo) foi desmontado com recurso a explosivos e os restantes 70% mecanicamente.

Estas situacBGes ocorrem frequentemente no Pais, designadamente, entre outras, nas zonas
graniticas com niveis de meteorizacdo significativos, em zonas calcdrias com intercala¢des
importantes de margas ou terra rossa e em zonas de transicdao 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
escavacao, a utilizacdo de outro tipo de equipamentos, nomeadamente martelos hidraulicos
pesados, e eventualmente de explosivos. A sua utilizacdo na construcdo de aterros obriga ainda
a um trabalho complementar de preparacdo por demolicdo de blocos, correntemente designado
por tagueamento.

Pretende-se assim ter em conta este trabalho suplementar de taqgueamento, que em alguns
materiais tem um peso considerdvel no processo posterior ao desmonte, mas que é indispensavel
a sua preparacdo para sua posterior reutilizacdo na construcdo de aterros.

Este conceito aplica-se apenas aos materiais escavados que serdo reutilizados na construcdo de
aterros, ou seja, 0 mesmo ndo é aplicavel a materiais que venham a ser conduzidos a vazadouro.

CLAUSULA 542 EMPRESTIMOS E DEPOSITOS
As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciacdo e aprovacdo prévia da
Fiscalizacdo.

A escavagdo nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das dguas.

As zonas de empréstimo e depdsito deverdo ser modeladas no fim da sua utilizagdo.

CLAUSULA 552 ABERTURA DE VALAS.
As valas para assentamento das tubagens, serdo abertas com largura que permita a execucao dos
trabalhos e a seguranca dos trabalhadores, com eventual entivacdo sempre que julgado
necessario.

O fundo serd cuidadosamente regularizado, ficando sem ressaltos ou covas, e sendo rochoso,
levard uma almofada de 0,15 m de altura de terra bem limpa e compacta entre ele e a
canalizacdo.
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No enchimento e compactacdo das valas para assentamento de canaliza¢des, deverdo ter-se os
seguintes cuidados:

Ndo serdo aterradas sem as canalizacBes estarem ensaiadas a pressao;
O terreno do aterro tera uma humidade aproximadamente igual a dos terrenos laterais;

Junto das canalizacGes e até 0,20 m acima delas o enchimento serd feito com terra solta e limpa
e sera compactado com macos leves de forma a ndo prejudicar as canalizaces, comecando-se
por apertar convenientemente a terra por baixo delas. As espessuras das restantes camadas de
aterro ndo deverdo ultrapassar 0,10 — 0,15 ou 0,25 m, respetivamente por macos de madeira, de
ferro, ras ou equipamento mecéanico equivalente.

Refere-se a abertura de valas para instalagcdo de condutas de dgua. Inclui a escavagdo em terreno
de qualquer natureza recorrendo as técnicas e aos equipamentos mais adequados para o efeito,
tendo em conta as carateristicas dos materiais atravessados e as dimensées da vala.

Inclui ainda todos os trabalhos necessarios, designadamente, entivagdes, escoramentos,
bombagens e esgoto de dguas afluentes, e a remocdo, transporte e espalhamento em vazadouro
dos materiais sobrantes, assim como eventuais indemniza¢8es por depdsito.

Este trabalho refere-se também a tapagem das valas abertas para a instalacdo de tubos,
normalmente efetuada com os materiais retirados do local durante a sua abertura, mas incluindo
a obtencdo de terras de empréstimo se necessario. Inclui, para além da eventual carga e
transporte, o espalhamento e a compactacdo, efetuada com recurso aos meios e as técnicas mais
ajustadas ao tipo de material utilizado e as condi¢Bes e dimensdo do trabalho. Inclui ainda a
eventual cirandagem de terras que serdo utilizadas para envolvimento das tubagens de modo a
eliminar elementos que possam pbr em causa as caracteristicas e o comportamento dos tubos.

A abertura das valas mede-se ao metro cubico, calculado com base no comprimento e seccdo da
vala, considerados nos elementos do projeto. O comprimento corresponde ao comprimento da
tubagem instalada. O aterro das valas mede-se ao metro cubico, e corresponde ao volume
escavado, deduzido do pavimento e do volume das tubagens.

CAPITULO VIII. ABASTECIMENTO DE AGUA

CLAUSULA 562 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBAGEM INCLUINDO
ACESSORIOS.
O transporte, a carga, a descarga e 0 manuseamento na obra, dos tubos deve ser feito com
dispositivos e em veiculos apropriados e evitando que para o interior dos tubos entrem terras ou
quaisquer substancias ou corpos estranhos.

O empilhamento dos tubos serd feito de modo que estes assentem em armacées de madeira,
com coxins, fornecidas e montadas pelo empreiteiro, e de modo que ndo se produzam danos nos
tubos ou no seu revestimento exterior, se existir. O empilhamento devera ser feito de modo a
evitar o contacto dos tubos com o solo e dos tubos entre si. Poderd admitir-se um empilhamento
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de tubos sobrepostos em piramide apenas quando se garanta que ndo se provocam deformacdes
ou danos nos tubos devido a peso excessivo, devendo ainda, neste caso, assentar-se a camada
inferior em armacdes de madeira, com coxins.

Os tubos deverdo ser inspecionados antes de serem assentes nas valas. No caso de apresentarem
danos em grande extensdo ou que ndo permitam uma reparacdo conveniente, podera a
fiscalizagdo impor a substituicdo dos tubos. Do mesmo modo, e na eventualidade de o interior
dos tubos se encontrar com sujidade ou corpos estranhos, poderd a fiscalizacdo, se o julga
necessario, mandar limpar convenientemente os tubos nessas condicdes, antes de se proceder
ao seu assentamento.

As extremidades livres dos tubos ja existentes deverdo ser vedadas e fechadas por processo
apropriado e aprovado pela fiscalizacdo, sempre que se verifique interrupcdo dos trabalhos.

Deverdo ser executados macicos de amarracdo em tés, cruzetas, forquilhas, valvulas, juntas cegas
e, dum modo geral, em todos os acessorios e pontos de mudanca de direcdo ou inclinacdo onde
seja de prever, para as pressdes de ensaio, o desenvolvimento de grandes esforcos.

Deverdo também ser colocados macicos de amarracdo em trocos de grande inclinacdo, a jusante
das juntas, com o distanciamento definido no projeto, face as condi¢cGes de calculo adotadas. Se
nada for definido o afastamento sera de 6,0 m.

Para os macicos de amarragdo que ndo constem das pecas desenhadas do presente projeto
deverd o empreiteiro, em devido tempo, apresentar a aprovacdo da fiscalizacdo os respetivos
calculos e desenhos.

No dimensionamento de macigos de amarracdo em tés, cruzetas e forquilhas deverdo ter-se em
atencdo as diversas hipdteses de circulagdo de caudais.

Os trabalhos a executar na rede de Agua Potével existente tém por objetivo adaptar esta rede ao
novo tragado, como se pode ver nas pec¢as desenhadas e a substituicdo do material e acessdrios
dos trogos existentes, executados em Fibrocimento por Polietileno de Alta Densidade - PEAD
PN10 MRS 100 com acoplamento por soldadura topo a topo ou por Ferro Fundido Ddctil

As dimensées (diametros) e encaminhamentos dos tubos sdo os indicados nas pecas desenhadas
anexas.

Os didmetros indicados sdo 0os nominais minimos.

Durante a execucdo dos novos trocos deverd ser prevista a construcdo de redes provisorias de
By-pass para permitir o normal funcionamento do sistema publico.

Toda a tubagem deverd ser montada e referenciada de maneira a permitir a sua identificacao,
sem risco de engano, tanto na ocasido da montagem como em trabalhos de modificacdo ou
reparagao.

Os acessorios a aplicar na tubagem deverao ser aplicados por meio de soldadura topo a topo ou
electro soldaveis para ligacdo a valvulas, flanges etc. ou por unides tés ,etc de FFD préprios para
roscar, flangear ou acoplar por meio de junta integral com anel retentor de borracha sintética.
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Quando enterrados, os acessoérios serdo devidamente fixados a macicos de amarragao.

Todas as tubagens antes de entrarem em funcionamento deverdo ser submetidas ao ensaio de
estanquicidade durante pelo menos um periodo de 12 horas, com a pressao de pelo menos uma
vez e meia a pressdo de servigo devendo tomar-se certas precaugdes, tais como:

Prever tubuladura para ligacdo da bomba de ensaio;

Eliminar todas as bolhas de ar do interior dos tubos. Para tal serd necessario instalar valvulas de
respiro ou bujées em todos os pontos altos;

Tamponar convenientemente todas as extremidades da parte do circuito a ensaiar;

Os ensaios serdo efetuados por trocos individualizados das canalizagdes ou por conjuntos de
trocos.

Cada troco a ensaiar deverd ser previamente ancorado por meio de macicos de amarragdo ou
por outros dispositivos de caracter provisério ou definitivo, de modo a evitar deslocamentos da
canalizacdo durante os ensaios.

Ndo deverdo efetuar-se os ensaios enquanto ndo decorrerem 7 dias apds a betonagem do ultimo
macico de amarracdo do troco a ensaiar.

A seccdo da canalizacdo a ensaiar deve ser cheia de dgua, a um débito suficientemente lento para
assegurar uma expulsdo total do ar. Deve, sempre que possivel, introduzir-se a dgua no ponto
mais baixo da seccdo de ensaio, aproveitando as descargas de fundo existentes, ou deixando
previsto dispositivos para o efeito.

Durante o enchimento devera assegurar-se que todas as ventosas ou outros dispositivos de purga
colocados nos pontos altos das canalizagdes estdo em funcionamento.

O débito aproximado que se recomenda para o enchimento da canalizagdo deve ser baseado
numa velocidade de 0,05 m/s.

As condutas antes de entrarem em servico serdo submetidas a uma lavagem e a um tratamento
de depuracdo quimica, conforme prescreve o Dec. Regulamentar.

Para a execucdo das redes deverdo ser utilizados os equipamentos e materiais que a seguir se
indicam e que igualmente constam dos desenhos:

As dimensses (diametros) e encaminhamentos dos tubos sdo os indicados nas pecas desenhadas
anexas. Os diametros indicados sdo os nominais minimos.

Toda a tubagem deverd ser montada e referenciada de maneira a permitir a sua identificacdo,
sem risco de engano, tanto na ocasido da montagem como em trabalhos de modificacdo ou
reparagao.
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As caracteristicas técnicas dos principais materiais e equipamentos a empregar nas redes de
abastecimento de dgua sdo as a seguir designadas.

A tubagem de polietileno a utilizar na distribuicdo de dgua deve ser fabricada com resinas
derivadas da polimerizacdo do etileno, devidamente estabilizadas.

As caracteristicas fisicas e dimensionais, os ensaios e o0s controlos de producdo deve satisfazer os
requisitos das seguintes normas:

ISO 1183 — Plastics. Methods for determining the density of non celular plastics;

ISO 1133 — Plastics. Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt volume rate
(MVR) of thermoplastics;

ISO4437 — Buried polyethilene (PE) for the supply of gaseous fuels. Metric series. Specification.

Devem ser utilizados tubos com espessura nominal ndo inferior a definida pela série SDR 11, se a
resina for do tipo PE 80, e da série SDR 17.6, se a resina for do tipo PE 100, ou de outras séries
tecnicamente equivalentes.

Os tubos devem ser transportados e armazenados de modo a impedir a entrada de matérias
estranhas e ser protegidos da acdo dos agentes atmosféricos.

Para didmetros de tubagem superiores a DN50, os acessoérios serdo em Ferro Fundido Ductil e
para diametros inferiores os acessorios sdo em PEAD.

Acessorios para a tubagem de polietileno:

As curvas, unides e outros acessorios para a construcdo de redes devem ser de polietileno e
compativeis com as pressdes de servico previstas na tubagem em que sdo instalados.

As resinas usadas no fabrico dos acessérios devem ser compativeis, do ponto de vista da
soldabilidade, com o material dos tubos, o que sera declarado pelo respetivo fabricante.

As mudancas de direcdo devem ser executadas, quer com o auxilio de acessorios, quer por
dobragem a frio dos tubos, com raios de curvatura minimos iguais a 30 vezes o didametro externo
dos tubos.

Os acessorios devem ser de modelo oficialmente aprovado.
Tomadas em carga:

Na utilizacdo de tomadas em carga s6 devem ser usados os modelos do tipo “sela”,
electrossoldaveis, ndo sendo permitida a interposicdo de juntas eldsticas, nomeadamente anilhas
ou tdricos, entre aquela e o tubo.

Sé é admissivel o uso de tomadas em carga com dispositivo de furacdo incorporado.

O orificio de ligacdo da tomada em carga ao tubo ndo pode constituir um ponto de
enfraquecimento da tubagem, pelo que a relacdo entre o didmetro do orificio e o diametro
externo do tubo ndo deve exceder 0.4.
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LigagBes, unides e acessorios:
Ndo sdo permitidas ligacdes roscadas.
Sdo admissiveis os seguintes métodos de ligacdo:

Em tubos de didmetro igual ou superior a 90 mm, soldadura topo a topo, com o auxilio de um
elemento de aquecimento;

Acessorios electrossolddveis com resisténcia elétrica incorporada;
Flanges, que devem ser da classe PN 10, devendo a junta utilizada ser de qualidade aprovada:
No caso do PN16, as ligacGes sdo efetuadas por encaixe.

E permitida a utilizacdo de acessdrios compostos, fabricados em estaleiro ou oficina a partir de
elementos simples soldados topo a topo, desde que aqueles sejam previamente ensaiados por
entidade credenciada, sendo obrigatdério que na sua insercdo na rede se utilize o método de
eletrossoldadura, quando se trata de didametros inferiores a 90 mm.

Soldaduras:

As soldaduras de tubos de polietileno devem ser executadas por soldadores devidamente
qualificados.

Os procedimentos de soldadura, os controlos visiveis e os ensaios, destrutivos e ndo destrutivos,
relativos a qualidade das soldaduras devem obedecer aos cddigos de boa pratica aplicavel.

A ovalizacdo das extremidades dos tubos deve ser verificada, e eventualmente corrigida, sempre
que a diferenca entre os valores minimo e maximo do didmetro exterior em relacdo ao didmetro
nominal do tubo exceda 2% do valor desta.

Nos tubos de diametro igual ou superior a 90 mm, deve proceder-se a inspecdo das soldaduras
topo a topo, por meios ndo destrutivos, no minimo de 10% do nimero de soldaduras.

Critério de Medicdo: Medicdo por metro linear de tubagem aplicada.

CLAUSULA 572 VALVULAS DE SECCIONAMENTO
Estd prevista a instalacdo de valvulas de seccionamento do tipo “Saint-Gobain”, ou equivalente,
das séries previstas nos mapas de quantidades de trabalho.

Todas as valvulas deverdo ter em lugar de destaque uma chapa de caracteristicas, onde deverdo
ser inscritos, de forma indelével, os seguintes dados:

Construtor;
NUmero de fabrico;

Diametro nominal;
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Pressdo nominal;

Ano de construcdo.

Todas as valvulas deverdo cumprir as seguintes disposicdes:

As valvulas de cunha serdo do tipo cdmara lisa e cunha eldstica de acordo com a norma EN 1171;

As valvulas de cunha deverdo ser obrigatoriamente de corpo flangeado e de curta distancia entre
flanges;

As valvulas deverdo ter uma distancia entre flanges de acordo com a parte aplicavel da norma EN
558;

As flanges das valvulas deverdo ter valores do seu diametro exterior, diametro de furacdo,
numero de furos e respetivos didmetros, de acordo com a parte aplicavel da norma EN 1092;

Conforme os casos representados nas pecas desenhadas e/ou listas de precos, estas valvulas
terdo comando manual, motorizado ou pneumitico;

As valvulas deverdo ser de construcdo vazada;

A tampa e o corpo serdo em ferro fundido EN-GJS-500-7 (GGG-50), de acordo com a norma EN
1563, com revestimento de resina epoxi aplicada electrostaticamente no interior e exterior;

A cunha devera ser em ferro fundido EN-GJS-500-7 (GGG-50), totalmente sobremoldada e
vulcanizada com elastémero EPDM/NBR, os quais deverdo seguir a parte aplicavel da norma EN
681;

A cunha deverd ser equipada com porca de latdo, sendo o material em conformidade com as
normas EN 12163/4/5;

O fuso deverd ser em aco inoxidavel 1.4401 (AlISI316) conforme a parte aplicavel da norma EN
10028;

As vélvulas deverdo ter possibilidade de instalagdo com o eixo tanto na vertical como na
horizontal.

As ligacGes das valvulas a tubagem serdo feitas por flanges.

Critério de Medicdo: Medicdo por unidade, instaladas de acordo com as normas do fabricante.
Serdo contabilizadas somente as valvulas instaladas. Na instalagdo deste equipamento estdo
incluidos todos os dispositivos, acessérios e todos os trabalhos para o normal funcionamento dos
mesmos. Insere-se também neste artigo a medicdo do respetivo macico de amarracao.

CLAUSULA 582  EXECUGCAO DE RAMAL
Os ramais domiciliarios, quando incluidos no mapa de trabalhos, compreendem a abertura e
tapamento das valas, abertura de rocos em paredes quando necessario, assentamento de
tubagem e acessorios, fornecimento e assentamento de vélvula de ramal com boca de chave
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completa. Poderd incluir ainda um marco de ramal no limite do lote para protec¢ao do ramal ou o
fornecimento e instalagdo de nicho com porta normalizada de visor e assentamento de contador,
se assim for definido, em local a designar em cada caso pela Fiscalizacdo.

A tubagem serd a indicada no projeto.

Os materiais a empregar obedecerdao em tudo ao estipulado no presente Caderno de Encargos e
Normas Portuguesas em vigor.

A instalacdo do contador, caso esteja prevista, devera ser em local de facil acesso ao pessoal
responsavel pela exploracdo do sistema e terd obrigatoriamente a montante uma valvula de
suspensdo tipo "olho-de-boi" e uma torneira de suspensao a jusante.

CLAUSULA 592  MARCO DE INCENDIO
As bocas-de-incéndio ou rega e os fontenarios e bebedouros, quando existirem, serdo colocados
nos pontos indicados no projeto.

As ligacOes destes acessorios ou dispositivos de utilizacdo as condutas da rede serdo feitas por
ramais de didmetro indicado no projeto, com um minimo de 2”.

CLAUSULA 602  ENSAIOS HIDRAULICOS
Todas as canalizagdes, antes de entrarem em servico, serdo sujeitas a ensaios para efeito de
recegao.

A metodologia dos ensaios é estabelecida na EN 805: Water supply. Requirements for systems
and components outsider Buildings.

A extensdo de cada trogo a ensaiar sera fixada pela fiscalizacdo, que terd em conta, entre outros
condicionamentos, os prejuizos para o trafego, a extensdo dos trocos, o perigo para as
construgcdes marginais e a natureza do terreno. Dum modo geral a extensdo total dos tubos
interessados em cada trogo a ensaiar ndo devera exceder 500 metros.

Os ensaios de estanqueidade ndo se deverdo iniciar antes de decorridos 7 dias apds a betonagem
do ultimo macico de amarragdo do trogo a ensaiar. No caso de se utilizarem cimentos de presa
rapida ou aceleradores de presa o prazo indicado poderd ser reduzido.

Os ensaios serdo realizados com, pelo menos, as juntas a descoberto, ndo se devendo verificar
deslocamento nos tubos durante o ensaio, pelo que as condutas deverdo ser suficientemente
travadas por meio de macicos de amarracdo, de meio aterro, ou de dispositivos provisérios.

Apds a obturacdo dos pontos extremos das canalizacdes, o troco sera cheio de dgua por meio de
uma bomba munida de mandmetro e instalada o mais proximo possivel do ponto de menor cota
do troco a instalar. O enchimento devera ser feito lentamente e com o cuidado necessario a fim
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de que o ar existente no troco se escape através dos dispositivos de desarejamento, que devem
estar completamente abertos, pois caso contrario os resultados seriam falseados.

O caudal de enchimento do troco deverd ser, em I/H, o que é dado pela expressdo Q = 0,157 D2,
sendo D o didmetro expresso em milimetros. Os mandmetros a utilizar deverdo permitir uma
leitura correta de variacdes de pressdo de 0,1 Kgf/cm2 (1mH20=10 KPa), e devero ser aferidos
antes dos ensaios.

Um dia apds o enchimento (periodo que deverd permitir a saida de ar que eventualmente tenha
ficado no troco quando do enchimento), gradualmente, até se atingir a pressdo de ensaio, que
deverd ser uma vez e meia a maxima pressao de servigo prevista no troco.

Se durante a elevacdo de pressdo se constatarem algumas deficiéncias, tais como deslocamentos
dos tubos ou falta de estanqueidade em condutas ou acessoérios, devera baixar-se a pressdo no
troco de modo a permitir a correcdo das deficiéncias encontradas. Apds esta correcdo devera
retomar-se o ensaio, elevando novamente a pressdo, de modo gradual, até a pressdo de ensaio
fixada.

Atingindo a pressdo de ensaio, e ndo se notando deficiéncias na rede do tipo atrds indicado,
considera-se que o ensaio podera ser realizado, iniciando-se entdo a contagem de um periodo de
30 minutos, correspondente a duracgdo do ensaio.

Se ao fim deste periodo 0 manémetro ndo acusar uma descida superior a VP/5, sendo P a press3o
do ensaio, e ndo se constatarem deslocamentos nas tubagens, considera-se que o troco estd em
condicGes de ser recebido.

Caso contrario, deverd proceder-se de modo a remediar as deficiéncias existentes, apds o que se
repetird o ensaio.

Tendo-se obtido resultados aceitaveis, e sendo o ensaio realizado com valas abertas, devera
manter-se a pressdo no troco até as valas estarem cheias pelo menos até 0,30m acima das
condutas a fim de ser possivel detetar eventuais danos resultantes do enchimento das valas.

Apds os ensaios dos varios trocos, deverdo ser ensaiadas as ligagdes entre esses diversos trogos.
Os ensaios das ligacdes serdo feitos seguindo as indicacBes atras referidas para os trogos,
considerando conjuntos de trocos que envolvam as ligacGes limitadas, por exemplo, por valvulas
se seccionamento.

Compete ao empreiteiro o fornecimento dos materiais e equipamentos necessarios a execugao
do ensaio, com excec¢do da agua, que sera fornecida pelo dono da obra.

CLAUSULA 612 DESINFEGAO DOS SISTEMAS
O conjunto das redes de Abastecimento de Agua destinado ao consumo doméstico, antes de
entrar em funcionamento, tera que ser obrigatoriamente sujeito a uma operacdo de desinfecdo
seguida de lavagem.
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Todas as tubagens antes de entrarem em funcionamento deverdo ser submetidas ao ensaio de
estanquicidade durante pelo menos um periodo de 12 horas, com a pressdo de pelo menos uma
vez e meia a pressdo de servigo devendo tomar-se certas precaugdes, tais como:

Prever tubuladura para ligacdo da bomba de ensaio;

Eliminar todas as bolhas de ar do interior dos tubos. Para tal serd necessario instalar valvulas de
respiro ou bujoes em todos os pontos altos;

Tamponar convenientemente todas as extremidades da parte do circuito a ensaiar;

Os ensaios serdo efetuados por trogos individualizados das canalizagcdes ou por conjuntos de
trogos.

Cada troco a ensaiar deverd ser previamente ancorado por meio de macicos de amarragdo ou
por outros dispositivos de caracter provisério ou definitivo, de modo a evitar deslocamentos da
canalizacdo durante os ensaios.

Ndo deverdo efetuar-se os ensaios enquanto ndo decorrerem 7 dias apds a betonagem do ultimo
macico de amarracdo do troco a ensaiar.

A seccdo da canalizacdo a ensaiar deve ser cheia de dgua, a um débito suficientemente lento para
assegurar uma expulsdo total do ar. Deve, sempre que possivel, introduzir-se a dgua no ponto
mais baixo da seccdo de ensaio, aproveitando as descargas de fundo existentes, ou deixando
previsto dispositivos para o efeito.

Durante o enchimento devera assegurar-se que todas as ventosas ou outros dispositivos de purga
colocados nos pontos altos das canalizagdes estdo em funcionamento.

O débito aproximado que se recomenda para o enchimento da canalizagdo deve ser baseado
numa velocidade de 0,05 m/s.

As condutas antes de entrarem em servico serdo submetidas a uma lavagem e a um tratamento
de depuracdo quimica, conforme prescreve o Dec. Regulamentar.

A lavagem e desinfecdo consistirdo fundamentalmente, nas seguintes fases:
Lavagem prévia

Enchimento com solucdo desinfetante;

Periodo de atuacdo de desinfetante (tempo de contacto 24 horas);
Medicdo do teor de cloro residual ( < 0,5 mg/l);

Esvaziamento da solucdo desinfetante;

Lavagem final

Colheita de amostras para andlise.
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O agente de desinfecdo a empregar serd o cloro, aplicado sob a forma liquida ou gasosa, ou ainda
sob a forma de hipoclorito de sddio ou de célcio.

A dgua de enchimento das condutas devera conter um teor de cloro de 20mg/|, para um periodo
de contacto de 24 horas.

A renovagao da agua na tubagem sera feita pela abertura das valvulas de descarga situadas nos
pontos mais altos da instalacdo;

Apds a execucdo dos ensaios o Empreiteiro elaborard o respetivo relatério, cuja aprovacdo pela
Fiscalizacdo é necessaria para a Rececdo Proviséria da Empreitada.

Critério de Medicdo: Medicdo para esta atividade de desinfecdo serd por valor global. Na
execucdo da desinfecdo estdo incluidos todos os dispositivos, acessdrios e todos os trabalhos para
o normal funcionamento dos mesmos.

CAPITULOIX. DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

CLAUSULA 622  ABERTURA DE VALAS
Conforme capitulo correspondente

CLAUSULA 632 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBAGENS E
ACESSORIOS
Tubagem e acessorios em PPC - Polipropileno Copolimero Corrugado da classe de rigidez
circunferencial 8kN/m2 (SN8) e ligagbes com sistema de abocardamento incluindo anel de
estanquidade para didmetros inferiores a 800 mm:

Tubagem de Betdo Armado com ligagdes pelo sistema de abocardamento incluindo anel de
estanquidade, para didametros superiores a 800 mm;

A tubagem de PP Corrugado SN8 deverd ser do tipo DURALIGTH, ou equivalente, seguindo as
especificacbes de produto, definidas nas normas para sistemas de tubagem de parede
estruturada em plastico, enterrados sem pressdo, para drenagem de aguas e saneamento
seguintes:

EN 13476-1 — Plastic piping systems for non pressure underground drainage and sewerage —
Structuredwall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP)
and polyethylene (PE). Part 1: General requirements and performances characteristics;

EN 13476-3 - Plastic piping systems for non pressure underground drainage and sewerage -
Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP) and polyethylene (PE). Part 1:
Specifications for pipes and fittings with smooth internal and profiled external surface and the
system, Type B.

Os tubos e acessorios serdo fabricados com polipropileno copolimero (PP) aditivado, nome vulgar
para o copolimero de etileno e propileno, que combina a superior resisténcia ao choque dos
polietilenos com a melhor rigidez dos polipropilenos.
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De acordo com as normas EN 13476-1 e EN 13476-3, as matérias-primas utilizadas no fabrico dos
tubos e dos acessorios devem apresentar as propriedades contidas no Quadro 1. Segundo a
mesma Norma, os testes a efetuar a matéria-prima e os respetivos resultados encontram-se no

Quadro 2.

Caracteristicas i Unidade
Valor
Mdédulo de elasticidade E (min) > 1250 MPa
Massa volumica =900 kg/m?3
l(iir?::rciente médio de expansdo 0,14 mm/mK
Condutividade térmica =0,2 W.Ktm?
Calor especifico = 2000 JkgtK?
Resistividade >1012 Q
Coeficiente de Poisson 0,42 (-)

Quadro 11 - Propriedades do material utilizado nos tubos e acessérios do sistema Duralight

Parametros de ensaio
Caracteristica Requisitos Norma
Parametro Valor
> 140 h, sem Temperatura 80 2C
Resisténcia a
. falha Tens3o EN ISO 1167-1
pressao . ‘ o] 4,2 MPa
interna durante o | circunferencia ; ENISO 1167-2
ensaio N2 de provetes
Resisténcia a Temperatura 80 °C
pressdo 2 1000 h, sem | . EN 1SO 1167-1
interna falha durante o circunferencial 3,6 MPa
ensaio ; ENISO 1167-2
N2 de provetes
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ndice de Temperatura 230°C

fluidez a|<1,5g/10 min EN ISO 1133
quente, MFR Massa 2,16 kg

Tempo de

inducdo a | =28min Temperatura 200 °C EN 728
oxidacdo, OIT

Quadro 12 - Testes efetuados a matéria-prima

Os tubos e acessorios deverdo apresentar uma dupla parede, corrugada externamente e lisa no
seu interior.

Os acessoérios podem ser de varios tipos e sdo complementares ao sistema, estando a sua
designacdo associada ao diametro nominal da entrada e a classe de rigidez circunferencial de 8
kN/m2 (SN8). Os acessérios podem ser injetados ou manufaturados a partir de tubos e acessorios.

Os acessérios também sdo classificados em funcdo do sentido de escoamento, como
Fémea/Macho (F/M) ou no caso de sé terem bocas em todas as entradas e saidas, como
Fémea/Fémea (F/F). O sistema de ligacdo é efetuado com bocas para tubo corrugado, no entanto
se 0 acessorio for de transicdo de tubo corrugado para tubo liso (C/L), na zona da transicdo a boca
é propria para tubo liso.

Para os tubos e acessorios, a unido é feita mediante um anel em elastémero (oring labial)
colocado no vale apds o primeiro perfil corrugado duma extremidade, produzindo estanquidade
com a parede interior lisa da boca de outro tubo ou dum acessério. A boca utilizada pelos tubos
e acessorios manufaturados € injetada no mesmo tipo de material com que é feito o tubo e é
termoconformada (fusdo da boca com o tubo através de fricgdo).

Quando observado sem ampliacdo as superficies interiores e exteriores de tubos e acessorios
devem estar limpas e isentas de ranhuras, bolhas, impurezas, poros e outros defeitos que possam
prejudicar o desempenho do produto. As extremidades devem ser perpendiculares ao seu eixo.

Os tubos e acessoérios sdo coloridos em toda a parede, sendo a superficie externa cor "tijolo" tipo
Ral 8023 e ainterna de cor “creme” para a classe SN8. No caso dos acessérios injetados da classe

s

SN8, a cor das superficies interna e externa é "tijolo" tipo Ral 8023.

Os tubos e acessorios sdo referenciados com base numa dimensdo nominal associada ao
diametro exterior e numa classe de rigidez circunferencial (SN8).

Os tubos devem apresentar as caracteristicas expressas no seguinte quadro:

Parametros de ensaio
Caracteristica Requisitos Valor
Parametro Valor
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Temperatura 150+ 2 °C
Sem _
delaminacdes, Tempo de ensaio
Ensaio de estufa ©aminacoes 10 12091
fissuras e bolhas | o5 < g mm 30 min
durante o ensaio
e5>8 mm 60 min
Rigidez > SN relevante EN ISO
De acordo com a EN ISO 9969
circunferencial em kN/m? 9969
Temperatura 0x1°C
Tipo de percutor doo
Massa do percutor:
110 < dem,min < | 0,8 kg
125
1,0 kg
A 125 < dem,min <
Resisténcia ao 1,6 kg
) 160
impacto de tubos - y
método do reldgio TIR<10% 160 < dem,min < 2,0ke EN 744
200 2,5 kg
200 < dem,min <|32kg
250
2,00 m
250 < dem,min <
315
315 < dem,min
Altura de queda
Sem roturas ou | Deflexdo 30 % do dem
Flexibilidade anelar | deformacdes Comprimento  do | > 5 anéis EN 1446
30 permanentes na provete 02/459/90¢
parede dotubo | pysicao do provete
<4
De acordo com a EN EN ISO
Ensaio de fluénci Com
nsaio de fluéncia SO 9967 9967

extrapolacdo a 2
anos

Quadro 13 — Caracteristicas da tubagem
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As tubagens e acessorios oferecem um bom comportamento quando expostos a maioria dos
produtos quimicos. No entanto este comportamento depende da temperatura dos fluidos que
circulam dentro do sistema. Se para uma determinada instalacdo, for necessdrio avaliar a
resisténcia quimica dum tubo ou acessorio, entdo estes devem ser classificados de acordo com
as normas 1SO 4433-1:1997 e 4433-2:1997.

Classe SN8:

DN (mm) | DN (mm) | Améd.
Exterior |Interior |(mm)
125 107.6 60
160 139.7 73
200 176.9 87
250 2216 95
315 274.1 126
400 349.8 138
500 4423 196
630 548.1 232
800 698.3 271

Quadro 14 — Diametro da tubagem

Critério de Medicdo: Medicdo por metro linear de tubagem aplicada, incluindo todos os
acessorios e ligacGes, a abertura e tapamento de valas para a rede enterrada.

CLAUSULA 642  CAIXAS DE VISITA OU CAMARAS DE VISITA
Em todos os locais indicados serdo realizadas caixas de visita ou camaras de visita com as
dimensdes indicadas nas pecas desenhadas gerais ou de pormenor.

A profundidade serd a indicada nas pecas desenhadas.
Os valores indicados referem-se a cota das soleiras de entrada e saida das caixas.

As camaras de queda guiada serdo construidas em elementos circulares de betdo pré-fabricado,
com base de apoio em parede de betdo armado e fundo em betdo.
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As camaras de visita serdo construidas em elementos circulares de betdo pré-fabricado, com base
de apoio em parede de betdo armado e fundo em betéo.

As superficies exteriores das camaras de betdo em contacto com o terreno serdo pintadas com
tinta a base de alcatrdo de hulha ou emulsdo asféltica, aplicada em trés demaos cruzadas, de
acordo com as indica¢des do fabricante.

As paredes interiores e fundo das caixas da rede pluvial serdo completamente ceresitadas com
argamassa de cimento e areia ao traco 1:3 com aditivo hidréfugo, queimado a colher e com a
espessura total de cerca de 2 cm.

O revestimento das paredes interiores e fundo das caixas da rede residual devera ser efetuado
com pintura a base de vinil, seguindo o seguinte programa de pinturas:

Foscagem da superficie com jato de areia;

Aplicacdo de 50 u de éster de vinil;

Regularizacdo da superficie com argamassa epoxidica, quando necessario;
Aplicacdo de 400 u de éster de vinil com flocos de vidro de cor branca.

Dado que o esquema de aplicacdo de pintura é bastante complexo, devera haver por parte da
fiscalizacdo e do fornecedor um acompanhamento sistematico de todas as fases da preparacdo
da superficie e aplicacdo de produto.

O fundo da caixa levara as convenientes meias-canas em argamassa ao traco de 600 kg de
cimento por m3 de amassadura, para perfeita conducdo do efluente em todo o percurso
percorrido no interior das caixas.

O espacgo compreendido entre a soleira e geratriz superior do coletor situado a cota mais elevada
serd preenchido com betdo moldado no local com caimento minimo de 20% no sentido da meia-
cana.

Nos casos em que a profundidade é superior a 1.0m serdo instalados degraus de acesso, em aco
revestido a polipropileno copolimero 100% virgem devidamente tratado, de 25 mm com as
dimensdes e amarragdes, ao corpo da caixa pormenorizadas.

As tampas a utilizar nas camaras de visita serdo redondas em ferro fundido com vedagdo
hidraulica, diametro de 0.60m, normalizadas NP EN 124, da classe de resisténcia conforme o local
onde se aplicam.

As tampas a utilizar nas caixas de visita serdo quadradas, em ferro fundido, com as dimensdes
indicadas nas pecas desenhadas com vedacédo hidraulica serdo rebaixadas de forma a receberem
0 mesmo acabamento do pavimento onde estdo inseridas.

86



2®%. CASCAIS

i PROXIMA

e o
..‘.Efi'-!'. Gestdo da Mobilidade, Espages Urbanes e Energias

~
L]

O seu custo incluira todo e qualquer trabalho acessério.

Critério de Medicdo: A medicdo é feita a unidade incluindo tampa e todos os acessorios e ligagdes,
a abertura e tapamento de valas.

CLAUSULA 652  REALIZACAO DE ENSAIOS
E da responsabilidade do Adjudicatario, a realizacdo de ensaios com a finalidade de assegurar o
correto funcionamento das redes.

As redes deverdo ser submetidas a ensaios de estanqueidade e eficiéncia, de acordo com o
"Regulamento Geral de Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Aguas e de Drenagem de
Aguas Residuais", Decreto Regulamentar n.2 23/95.

Independentemente dos ensaios impostos pelas normas e regulamentos, no final dos trabalhos
o Empreiteiro procederd a execucdo de ensaios, na presenca da Fiscalizacdo e de quem esta
entenda convocar.

Todas as canalizagOes, antes de entrarem em servico, terdo que ser sujeitas a verificacdo e
ensaios, com o objetivo de assegurar a qualidade da execucdo e o seu funcionamento hidraulico.

A verificacdo da conformidade dos sistemas com o projeto aprovado e com as disposicées em
vigor devera ser feita com as canalizacGes e respetivos acessorios a vista.

CAPITULOX. DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS

CLAUSULA 662  SUMIDOUROS
Materiais a utilizar: Betdo C20/25, com aros e grelhas em ferro fundido.

Os tipos destas pecas para recolha das dguas superficiais estdo indicados no projeto, com formas,
dimensdes e materiais a aplicar.

Deverdo satisfazer, de uma forma geral, os seguintes requisitos:

Terdo as formas e dimensdes do Projeto, com tolerdncias, expressas em cm, dadas por %L1/3,
sendo L, uma qualquer dimensao linear;

Terdo as superficies interiores com aspeto liso, forma regular, isentas de fissuras, chochos e
outras irregularidades. A analise objetiva das irregularidades das superficies interiores serd feita
com o auxilio de uma régua bem desempenada e com 0.5m de comprimento;

Os corpos dos sumidouros, construidos in situ, serdo interiormente rebocados com argamassa de
cimento e areia ao trago 1:3, com a espessura minima de 10 mm.

As soleiras do fundo da caixa sdo formadas por uma lajeta de betdo, conforme peca desenhada,
sendo, também, rebocados como as paredes interiores, porém com uma espessura minima de
20 mm.
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O terreno de fundagdo sera previamente regularizado, regado e batido a mago de modo a que
ndo haja assentamento desigual entre a caixa e o ramal de ligacdo.

Os aros e grelhas com as dimensdes indicadas no projeto serdo em ferro fundido e deverdo
satisfazer a um ensaio de carga de 75 KN no minimo.

Critérios de medicdo: Por unidade executada.

CLAUSULA 672 ABERTURA DE VALAS
A abertura das valas devera ser executada com a largura que permita, no minimo, um espaco
livre de cada lado do tubo de 0.50m, para tubos com didmetro menor ou igual a 0.50m e um
espaco de 0.70m para tubos de didmetro maior que 0.5m. A estas larguras devera adicionar-se
0.20 m no caso de valas com profundidades entre 3.0 e 4.0 m e de 0.30 m no caso de valas com
profundidades entre 4.0 e 5.0m.

Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos por forma a assegurar o livre escoamento
das dguas que porventura existam, devera o empreiteiro manter, a sua custa, as valas livres de
agua, quer utilizando bombas, quer outros meios adequados durante o tempo que for necessario.

O fundo da vala serd regularizado cuidadosamente, ficando sem ressaltos nem covas, de modo a
dar um apoio perfeito e continuo a tubagem.

Quando o fundo de uma vala encontrar rocha, aprofundar-se-a o leito na ordem de 0.20m, altura
essa que sera preenchida com areia ou saibro apiloado com maco de peso nao inferior a 20 kgs.

Espalhar-se-a a seguir uma camada de aredo, com a espessura uniforme minima, apds aperto de
0.15m, que constituird uma almofada na qual assentardo as tubagens previstas.

Caso se verifique que o terreno no fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para assentamento
das tubagens, a vala serd aprofundada até se encontrar terreno firme, preenchendo-se este
aprofundamento com saibro bem compactado.

O empreiteiro executard a sua custa todos os trabalhos de entivacdo das paredes das valas que
tiver de abrir, sempre que se manifestem necessdrias, sendo o Unico responsavel pelas
ocorréncias que resultem da falta ou deficiéncia na execuc¢do destes trabalhos.

As entivacOes a fazer deverdo ser estudadas pelo empreiteiro, tendo em aten¢do o tipo de
terreno encontrado, os impulsos das terras e outras cargas a que possam vir a estar submetidas,
e deverdo ser solidamente executadas de forma a garantir perfeita seguranca.

Poderd, ainda, caso a profundidade da vala ou a natureza dos terrenos o permita, abrir a vala a
sua custa e responsabilidade com largura superior a prevista.
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CLAUSULA 682  ENCHIMENTO DE VALAS
O enchimento das valas sé serd executado apds autorizacdo da Fiscalizacdo e da Camara
Municipal de Cascais, e depois de terem sido feitos os ensaios definidos neste Caderno de
Encargos e outros eventualmente tidos necessarios.

A medida que os coletores vio sendo executados e aprovados pela Fiscalizacdo e pela Camara
Municipal de Cascais, preenche-se o espaco entre estes e as paredes da vala, com terra limpa,
isenta de pedras ou torrées de dimensdes superiores a 0.02m, que sera regada e comprimida de
modo a que ndo figuem vazios na camada envolvente do coletor. Este envolvimento abrangerd a
parte superior das tubagens, coletores ou manilhas, de modo a que a espessura da camada acima
do extradorso da tubagem seja, pelo menos, de 0.30m.

A restante altura de aterro serd feita por camadas de 0.20m de espessura, bem apiloadas e
regadas e apertadas contra as paredes da vala e batidas até se atingir 95% do ensaio Proctor
Normal. O assentamento das terras ndo devera transmitir as canalizacdes pressdes superiores as
que elas suportam com seguranca.

CLAUSULA 692  ASSENTAMENTO DOS COLETORES
A vala para o assentamento ou construcdo de coletores carece de aprovacado pela Fiscalizacdo e
pela Camara Municipal de Cascais.

Os coletores serdo assentes ou construidos em alinhamentos retos entre as caixas, com as cotas
e inclinagdes previstas no projeto ou com as indica¢des da Fiscalizacdo e Camara Municipal de
Cascais.

Critérios de medicdo:
Escavacdo e aterro por m3 de material medido por volume geométrico.

Regularizagdo do fundo por m2, medida nas condig¢des atras indicadas.

CLAUSULA 702 TUBAGENS
Tubagem e acessorios em PPC - Polipropileno Copolimero Corrugado da classe de rigidez
circunferencial 8kN/m2 (SN8) e ligacdes com sistema de abocardamento incluindo anel de
estanquidade para didmetros inferiores ou iguais a 800 mm;

Tubagem de Betdo Armado com ligacdes pelo sistema de abocardamento incluindo anel de
estanquidade, para diametros superiores a 800 mm;

Tubos em polipropileno copolimero SN8 (PP corrugado)
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A tubagem de PP Corrugado SN8 devera seguir as especificacbes de produto, definidas nas
normas para sistemas de tubagem de parede estruturada em plastico, enterrados sem pressao,
para drenagem de aguas e saneamento, nomeadamente:

EN 13476-1 — Plastic piping systems for non pressure underground drainage and sewerage —
Structuredwall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP)
and polyethylene (PE). Part 1: General requirements and performances characteristics;

EN 13476-3 - Plastic piping systems for non pressure underground drainage and sewerage -
Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypropylene (PP) and polyethylene (PE). Part 1:
Specifications for pipes and fittings with smooth internal and profiled external surface and the
system, Type B.

Os tubos e acessorios deverdo apresentar uma dupla parede, corrugada externamente e lisa no
seu interior.

Os acessoérios podem ser de varios tipos e sdo complementares ao sistema, estando a sua
designacdo associada ao didmetro nominal da entrada e a classe de rigidez circunferencial de 8
kN/m2 (SN8). Os acessérios podem ser injetados ou manufaturados a partir de tubos e acessorios.

Os acessérios também sdo classificados em funcdo do sentido de escoamento, como
Fémea/Macho (F/M) ou no caso de sé terem bocas em todas as entradas e saidas, como
Fémea/Fémea (F/F). O sistema de ligacdo é efetuado com bocas para tubo corrugado, no entanto
se 0 acessorio for de transicdo de tubo corrugado para tubo liso (C/L), na zona da transicdo a boca
é propria para tubo liso.

Para os tubos e acessorios, a unido é feita mediante um anel em elastémero (oring labial)
colocado no vale apds o primeiro perfil corrugado duma extremidade, produzindo estanquidade
com a parede interior lisa da boca de outro tubo ou dum acessdrio. A boca utilizada pelos tubos
e acessorios manufaturados € injetada no mesmo tipo de material com que é feito o tubo e é
termoconformada (fusdo da boca com o tubo através de fricgdo).

Quando observado sem ampliacdo as superficies interiores e exteriores de tubos e acessérios
devem estar limpas e isentas de ranhuras, bolhas, impurezas, poros e outros defeitos que possam
prejudicar o desempenho do produto. As extremidades devem ser perpendiculares ao seu eixo.

Os tubos e acessorios sdo coloridos em toda a parede, sendo a superficie externa cor "tijolo" tipo
Ral 8023 e ainterna de cor “creme” para a classe SN8. No caso dos acessérios injetados da classe
SN8, a cor das superficies interna e externa é "tijolo" tipo Ral 8023.

Os tubos e acessorios sdo referenciados com base numa dimensdo nominal associada ao
diametro exterior e numa classe de rigidez circunferencial (SN8).

Os tubos devem apresentar as caracteristicas expressas no seguinte quadro:
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Parametros de ensaio
Caracteristica Requisitos Valor
Parametro Valor
Temperatura 150+ 2°C
Sem Tempo de ensaio
delamnninacdes, .
Ensaio de estufa i ¢ e5<8 mm 30 min SO 12091
fissuras e bolhas
durante o ensaio | e5>8 mm 60 min
Rigidez > SN relevante EN ISO
.g ) 5 De acordo com a EN ISO 9969
circunferencial em kN/m 9969
Temperatura 0x1¢°C
Tipo de percutor doo
Massa do percutor:
110 < dem,min <| 0,8 kg
125
1,0 kg
125 < dem,min < 16k
/O Kg
Resisténcia ao 160
impacto de tubos - | TIR<10% 160 < dem.min < 2,0kg EN 744
método do relégio 200 2,5 kg
200 < dem,min <|32kg
250
2,00 m
250 < dem,min <
315
315 < dem,min
Altura de queda
Deflexdo 30 % do dem
Sem roturas ou
Flexibilidade anelar | deformacdes Comprimento  do | 25 anéis
20 provete EN 1446
permanentes na 09/452/90¢
parede do tubo Posicdo do provete
Ensaio de fluéncia <4 De acordo com a EN EN ISO
SO 9967 9967
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Parametros de ensaio
Caracteristica Requisitos Valor
Parametro Valor
Com
extrapolacdo a 2
anos

Quadro 15 — Caracteristicas das tubagens

Classe SN8:

DN (mm) Exterior :Dnl:erior (mm) (f\nm) méd.
125 107.6 60
160 139.7 73
200 176.9 37
250 2216 95
315 274.1 126
400 349.8 138
500 442 .3 196
630 548.1 732
800 698.3 271

Quadro 16 — Classe de tubagem SN8

Tubos de betdo

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

A absorcdo de dgua pelos tubos, determinada tal como se indica na Norma Portuguesa NP 1469,
nao deve ser superior a 8%.

As tolerancias admitidas quanto a diferenca maxima entre diametro interior e diametro nominal
sdo de 0.6% para tubos destinados a coletores.
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As forcas de rotura por compressdo diametral, determinadas como se indica na Norma
Portuguesa NP 879, ndo devem ser inferiores, para cada didametro e para cada tipo de tubo, as
indicadas no quadro seguinte:

Tubos armados - classes
Diametro (mm) Classe |

Il i \Y
200 3000 - - -
300 3300 - - -
400 4100 - -
500 5400 - - -
600 6000 - - -
800 - 5800 7800 11700
1000 - 7300 9800 14600

Quadro 17 — Forga de rotura por compressdo diametral

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

CLAUSULA 712 ENSAIOS
Os tubos depois de assentes serdao submetidos a provas de ensaio de pressdo, utilizando-se dgua
ou fumo.

Para o ensaio da dgua sobre pressdo proceder-se-a da seguinte forma: uma vez vedado o extremo
jusante ao troco a ensaiar, encher-se-a a camara de visita de montante, ou na falta desta um
tubo, com agua até a altura de 1 a 2 metros, de modo que uma vez cheio origine a pressao
indicada;

Nos ensaios em que se empregue fumo sob pressdo, vedar-se-a como anteriormente o extremo
jusante do troco, injetando-se o fumo a pressao indicada;

Durante o tempo dos ensaios a pressdao devera manter-se sem que seja necessario a adi¢do de
agua de 2.0% do volume armazenado ou sem se verificarem fugas de fumo através das juntas;

Os ensaios serdo realizados com as juntas a descoberto sendo reprovadas as que ndo vedarem
bem e repetindo-se os ensaios até obedecerem as condicbes anteriormente indicadas. Os ensaios
poderdo incidir sobre a totalidade da rede ou poderdo ser realizados por trogos.

Critérios de medicdo: Por metro linear, com medicdo em obra da extensao colocada.
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CLAUSULA 7228  CAIXAS DE VISITA
CondicOes técnicas

Materiais a utilizar: Betdo C20/25, com cone do tipo “CT” (excéntrico), com tampa em ferro
fundido.

Tipo

As caixas de visita serdo executadas de acordo com o0s respetivos desenhos de pormenor,
podendo ser construidas in situ ou recorrer a elementos pré-fabricados satisfazendo a NP 881 e
NP 882.

Soleira

A soleira é sempre executada no local, em betdo simples ou armado conforme as condicBes locais
o aconselhem, e a sua espessura, na zona mais profunda das caleiras ndo deve ser inferior a
0.10m.

O terreno de fundacdo serd previamente regularizado e compactado.

A superficie da soleira deve ter uma inclinacdo para o interior das caleiras superior ou igual a 10%,
e as linhas de crista devem ser ligeiramente boleadas.

Corpo
As dimensdes do corpo devem estar de acordo com os desenhos do projeto.

Os elementos pré-fabricados, os anéis, quando sobrepostos, deverdo encaixar de forma a
produzirem juntas bem acabadas.

A espessura minima das paredes do corpo é de 0.10m

Cobertura

A cobertura das caixas de visita sdo tronco-conicas assimétricas.

O diametro interior da base é igual ao do corpo.

A parte superior é rematada por gola cilindrica para assentamento do aro da tampa.
Tampa

As tampas das caixas de visita, de modelo indicado pela Camara Municipal e especificado nos
desenhos, sdo metalicas, com vedacdo hidrdulica, da classe D400 de acordo com a NP EN
124:1995, e de diametro de 600 mm.

Degraus
Todas as caixas de altura superior a 1.20m terdo degraus afastados de 300 mm.
As caracteristicas dos degraus devem estar de acordo com a NP 883.

Acabamento Interior
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O interior das caixas de visita deve ser rebocado, ndo devendo a espessura da argamassa de
cimento e areia ao trago 1:3, ser inferior a 20 mm.

No caso do corpo ou da cobertura ser construido com elementos pré-fabricados de betdo, pode
dispensar-se o seu reboco se as superficies se apresentarem lisas e sem defeitos e desde que,
pelo ensaio da caixa, se verifique a estanqueidade desta.

As superficies interiores serdo protegidas com trés demdos de 125 p cada de resina epoxy.

Critérios de medicdo: Por unidade executada.

CAPITULO XI. MURO DE SUPORTE EM BETAO ARMADO

CLAUSULA 732 ESCAVACAO EM TERRENO DE QUALQUER NATUREZA E SUA
COLOCACAO EM DEPOSITO, INCLUINDO ENTIVACAO, DRENAGEM,
BOMBAGEM, CARGA, TRANSPORTE, DESCARGA, ESPALHAMENTO E
INDEMNIZAGAO POR DEPOSITO.
A escavacdo para implantacdo de muros de suporte deve ser conduzida com especiais cuidados
de forma a ndo perturbar o macico e a que a superficie de escavacado fique o mais regular possivel,
em particular nos casos em que se prevé a betonagem dos muros diretamente contra o terreno
e o dreno, de modo a evitar sobreconsumos de betdo. A abertura da frente de escavacao deve
ser feita por trogos individuais alternados, com um comprimento maximo igual ao afastamento
das juntas dos muros ou de acordo com o faseamento de execucdo definido no projeto, devendo
prever-se a sua entivacdo, onde necessario, de modo a garantir a estabilidade da escavacdo. Na
época das chuvas o comprimento maximo da frente de escavacdo deverd ser reduzido a metade.
O intervalo de tempo entre o inicio da escavagao e a betonagem deverd ser no maximo de uma
semana. Durante o periodo de execucdo dos muros de suporte as superficies de escavacdo
deverdo ser mantidas a seco. As escavacdes ndo poderdo ser executadas sendo apos a definicdo
dos dispositivos eficazes de drenagem, captacgdo e evacuacgdo das dguas de qualquer natureza.

Esta natureza de trabalho inclui a escavagdao em terreno de qualquer natureza, manual ou
mecanicamente, eventuais entivagdes, desvio, escoamento ou bombagem de agua a qualquer
profundidade, remocdo dos materiais escavados para implantacdo de muros de suporte, a sua
carga, transporte a qualquer distancia, descarga e colocagdo em depdsito ou em vazadouro,
espalhamento e indemnizagdes.

Critério de Medicdo: Estes trabalhos serdo medidos ao metro cubico (m3) sem empolamento e
segundo os perfis tedricos definidos no projeto.

CLAUSULA 742 ATERRO NO TARDOZ DOS MUROS COM SOLOS SELECIONADOS.
Solos para aterro no tardoz e sob a fundagdo dos muros de suporte sobre os sistemas de
drenagem superficial

Normas e Regulamentos Aplicaveis
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Sdo aplicadas as NP e Especificacdes do LNEC relativas a estes materiais.
Prescri¢des

Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros e sobre os sistemas de drenagem subsuperficial
serdo os solos de melhores caracteristicas provenientes das escavagdes a executar em obra,
desde que sejam aprovados pela Fiscalizacdo.

Os solos a utilizar nos aterros devem obedecer ao seguinte:
estar isentos de ramos, folhas, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;
ter caracteristicas ajustadas a uma facil colocagdo e compactacao.

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

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

Disposicdes Gerais

Nos casos em que a execucdo de aterros ndo seja precedida de escavacgdes, a preparacdo da
superficie de escavacdo inclui todos os trabalhos de limpeza, desmatacdo, desenraizamento e
decapagem. Os solos a utilizar nos aterros sobre as sapatas e no tardoz de muros de suporte e
sobre os sistemas de drenagem subsuperficial serdo os de melhores caracteristicas provenientes
das escavacdes. Ndo é permitido o inicio da construgdo dos aterros sem que previamente a
Fiscalizacdo tenha inspecionado e aprovado a area respetiva. Os aterros serdo executados por
camadas de acordo com o programa de trabalhos, com a espessura e o grau de humidade
adequados aos meios de compactacgao.

Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros de suporte deverdo ter as caracteristicas
indicadas no projeto de execucdo. Estes materiais de aterro deverdo ser compactados por forma
a garantir um teor em dgua entre o Wopt e o Wépt-2 e deverdo ter um angulo de atrito minimo
de 352, A espessura maxima das camadas deverd, em principio, ser da ordem de 0.30 m e o grau
de compactacdo a atingir deverd ser no minimo de 96%. Os materiais rochosos a utilizar como
aterro de substituicdo dos depdsitos de vertente sob a fundacdo dos muros deverdo ser
colocados sobre geotéxtil com pelo menos 250 g/m?, em camadas com espessura maxima de
0.30 m e compactados com pelo menos 5 passagens do cilindro vibrador. O aterro sobre as
sapatas dos muros, em situa¢des de proximidade de linhas de dgua, deverd ser constituido por
enrocamento bem compactado e eventualmente argamassado.

Apds as operacdes de decapagem e saneamento a superficie de fundacdo deverad ser
cuidadosamente regularizada até se obter uma boa superficie para colocagdo e compactacdo do
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aterro, tdo limpa e suave quanto possivel. Se houver que construir aterros com menos de 30 cm
de espessura sobre o terreno natural a superficie sobre a qual ird assentar o novo aterro deve ser
escarificada, regularizada e recompactada. Nos aterros a executar em taludes deverad criar-se na
superficie de fundagdo um entalhe em degraus, de modo a assegurar uma boa ligagdo entre esta
e os aterros. No caso do aterro a executar sobre sistemas de drenagem subsuperficial, a
colocacdo e compactacdo da 12 camada de aterro sobre o geotéxtil far-se-a sempre de forma
cuidadosa para evitar o puncoamento ou corte do geotéxtil. Os aterros tém sempre de ser
construidos de forma a poderem dar perfeito escoamento as dguas. A qualidade dos materiais e
do trabalho de colocagcdo e compactacdao dos solos em aterro deve ser verificada de modo
continuo durante o trabalho.

Aterro no tardoz dos muros ou sobre sapatas dos muros com solos selecionados Esta natureza
de trabalhos inclui todos os trabalhos acessérios e complementares necessarios, nomeadamente
todos os encargos com preparacao da superficie de fundacdo, cargas, transportes a qualquer
distancia, colocacdo, rega, compactacdo e regularizacdo final das superficies e, também, com
ensaios e remocdo e conducdo a vazadouro dos materiais que a Fiscalizacdo rejeitar.

Critério de Medicdo: Os aterros sdo medidos por metro cubico (m3), ndo considerando
empolamento e segundo indica¢des do projeto.

CLAUSULA 752  COFRAGEM
As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, devidamente secas, ndo ardidas nem cardidas,
sem nos viciosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua
resisténcia e o aspeto final das pecas de betdo.

Devem ser de primeira escolha, isto &, selecionadas por forma a que, mesmo 0s pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensdes,
nem em zonas das pecas em que venham a instalar-se as maiores tensdes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela Fiscalizacdo,
o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que tal ndo comprometa a
seguranca ou a perfeicdo do trabalho.

As tabuas para moldes devem ter uma espessura nao inferior a 2,5 cm e serdo aplainadas, tiradas
de linha e a meia madeira.

Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

Os moldes terdo de satisfazer ao especificado no REBAP e na norma NP ENV 13670-1 e neste
Caderno de Encargos. -

Os moldes serdo metadlicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a
contraplacado ou tdbuas de pinho de largura constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas
a meia madeira, para ndo permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e conferir as
superficies de betdo um acabamento perfeitamente regular.
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As tabuas deverdo ter espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizacdo de
cunhas ou calcos, e os seus quadros ndo deverao ficar mais afastados do que 50 cm.

O contraplacado terd uma espessura e composicdo proposta pelo Adjudicatario e aprovada pela
Fiscalizacdo, as quais serdo funcdo do numero de aplicacdes, e das cargas previstas para a sua
utilizacdo.

O Adjudicatdrio obriga-se a estudar a disposicdo a dar as tabuas dos moldes das superficies vistas,
e a propod-la a Fiscalizacdo, a qual se reserva o direito de introduzir as modificacdes que em seu
entender deem a obra o aspeto estético julgado mais conveniente.

O estudo referido serd executado de acordo com as especificacGes a indicar oportunamente,
tendo-se desde jd em atencdo que a disposicdo das tdbuas, das juntas, das emendas, dos pregos,
etc., devera ser devidamente fixada para que as superficies vistas da moldagem apresentem um
aspeto agradavel

A Fiscalizacdo poderd exigir ao Adjudicatdrio a apresentacdao dos moldes a utilizar, incluindo a
verificacdo da sua seguranca.

Os moldes para as diferentes partes da obra deverdo ser montados com solidez e perfeicdo, para
que figuem rigidos durante a betonagem, e possam ser facilmente desmontados sem pancadas
nem vibragdes.

Os moldes para pecas pré-esforcadas devem permitir os encurtamentos das mesmas e ainda a
sua facil desmoldagem. Ndo serdo permitidas fixacdes dos moldes através de vardes que fiquem
incorporados na massa de betdo, devendo utilizar-se para tal efeito dispositivos especiais que
permitam retirar os tirantes. Esses furos de passagem serdo posteriormente cheios com
argamassa se a Fiscalizacdo assim o entender.

Os limites de tolerancia na implantacdo dos moldes sdo os seguintes:
Trés centimetros, em valor absoluto, medidos em relacdo a piquetagem geral;

Um centimetro, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens das
diferentes partes de um mesmo apoio;

Dois centimetros, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens de apoios
diferentes. Os moldes deverdo estar nivelados em todos os pontos com uma tolerdncia de mais
ou menos um centimetro, e as larguras, ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes, ndo
deverdo apresentar insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da coloca¢do das
armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizacdo, para evitar a aderéncia
do betdo.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverdo ser limpos de detritos e, se forem de
madeira ou de contraplacado, molhados com agua durante varias horas.
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Se as superficies desmoldadas ndo ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente a sua
correcdo, desde que ndo haja perigo para a resisténcia (sendo o defeito facilmente suprimido por
reboco ou por outro processo que a Fiscalizacdo determinar), mas, em qualquer dos casos,
sempre a custa do Adjudicatdrio e nas condicGes em que vier a ser exigida.

A reaplicacdo dos moldes serd sempre precedida de parecer da Fiscalizacdo, que podera exigir do
Adjudicatario as reparacdes que forem tidas por convenientes

No fim do emprego, os moldes serdo pertenca do Adjudicatario.

O artigo refere-se a execucdo e/ou montagem dos moldes necessarios a moldagem de pecgas de
betdo.

Normalmente sdo em madeira ou metalicos, podendo ser utilizados como moldes exteriores ou
perdidos, reduzindo, neste ultimo caso, o peso das pecas. Qualquer dos casos referidos
anteriormente deve satisfazer as exigéncias especificadas no C.E., nomeadamente no que se
refere, a garantia da estanqueidade e consequente homogeneidade e bom acabamento das
pecas, e a qualidade da moldagem. Esta deverad ser garantida através de uma montagem e fixacdo
convenientes tendo em vista o suporte dos efeitos da vibracdo. Este trabalho inclui assim, o
fornecimento - a que pode corresponder o fabrico ou a aquisicdo dos moldes - a montagem e a
desmontagem.

Inclui ainda todas as operagdes complementares e necessarias para a sua concretizagdo, como
sejam, entre outras, a escolha dos elementos parciais e sua montagem conforme determinado
no C.E., os escoramentos e cimbres necessarios, as cintagens, os nivelamentos, a aplicacdo de
produtos destinados a facilitar as descofragens e a limpeza prévia antes de nova aplicacdo.

Critério de Medicdo: A quantificacdo deste trabalho é feita ao m2 e esta drea corresponde a drea
das pecas moldadas, ou seja, ao somatdrio da area de todas as faces moldadas.

CLAUSULA 762  BETAO
Em tudo quanto disser a respeito a composicdo, fabrico e colocagdo em obra dos betdes e as
restantes operacdes complementares, seguir-se-do as regras estabelecidas pela NP EN 206-1, a
seccdo 8 da NP ENV 13670-1, o estipulado nestas condi¢Bes técnicas e o Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado.

Composicdo dos betbes

O estudo da composicdo de cada betdo devera ser apresentado pelo Adjudicatario a aprovacdo
da Fiscalizacdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relacdo a data de betonagem do
primeiro elemento da obra em que esse betdo seja aplicado.

Faz-se excecdo a esta regra no caso do betdo para o tabuleiro, cujos estudos serdo feitos com
maior antecedéncia para se poderem determinar antes do inicio da construcdo e, se requerido,
a curva de endurecimento do betdo para idades até 120 dias, mddulos de elasticidade e os
parametros de fluéncia e retracdo.
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O estudo de composicdo de cada betdo devera se apresentar em conformidade com a NP EN 206-
1 e especificar os seguintes requisitos fundamentais:

requisito de conformidade com a EN 206-1;

dosagem de cimento;

tipo e classe de resisténcia do cimento;

razdo a/c ou consisténcia, através de uma classe ou, em casos especiais, de um valor pretendido;

tipo, categorias e teor maximo de cloretos dos agregados, no caso de betdo leve ou pesado, a
massa volumica maxima ou minima, doas agregados conforme o caso;

maxima dimensdo do agregado mais grosso e quaisquer limitacdes para a granulometria;
tipo e quantidade de adjuvantes ou adicdes, se utilizados;

as origens dos adjuvantes ou adicBes, se utilizados, e do cimento, em substituicdo das
caracteristicas impossiveis de definir por outros meios.

Caso a Fiscalizacdo o entenda, o respetivo estudo poderd ainda incluir requisitos adicionais, de
acordo com a NP EN 206-1.

Os resultados do estudo de composicdo de cada betdo a apresentar deverd cumprir com os
parametros definidos na NP EN 206-1.

Caso sejam especificadas outras propriedades, nomeadamente as relativas a durabilidade, o
Adjudicatario deve conduzir os respetivos ensaios de modo a demonstrar que a composicdo do
betdo permite satisfazer os valores requeridos.

O Adjudicatario entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos agregados utilizados nos estudos
dos betbes para se poder comprovar a manutencdo das suas caracteristicas no laboratério da
obra.

O cimento utilizado serd também objeto de amostragem regular e ensaiado segundo o
estabelecido na EN 197-1, rejeitando-se todo aquele que ndo possua as caracteristicas
regulamentares ou que ndo permita a obtencdo das exigidas aos betes da obra. Nos cimentos a
utilizar ter-se-a em especial atencdo no disposto do Capitulo 14 deste Volume.

O Adjudicatério deverd submeter a aprovacao da Fiscalizacdo os adjuvantes que pretende utilizar,
ficando proibida a utilizagcdo de adjuvantes a base de cloretos ou quaisquer produtos que possam
promover a corrosdo das armaduras.

Sempre que a Fiscalizacdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em laboratério
oficial, por conta do Adjudicatario.

Preparacdo dos betdes
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O betdo serd feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na
sua composicdo as condicBes atrds indicadas, de acordo com as disposicdes legais em vigor, e
sendo cuidadosamente respeitado o artigo 9.2 da NP EN 206-1.

Ndo sera permitida a fabricacdo de misturas secas, com vista a ulterior adicdo de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou por outro método
da NP EN 206-1 que se considere adequado, e a quantidade de dgua necessaria serd determinada
nos ensaios prévios (anexo A da NP EN 206) de modo a que se consiga trabalhabilidade
compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibracdo adotados para a colocagdo
do betdo, sendo verificada a saida da central e no local de aplicacdo.

Os agregados e o cimento serdo doseados em peso, para todos os betdes.

A Central devera ter os contadores de dgua e as balancas devidamente aferidas para que as
guantidades de materiais introduzidas em cada amassadura sejam as que estiverem previstas na
composicdo do betdo respetivo.

A quantidade de 4gua deverd ser corrigida de acordo com as variagdes de humidade dos
agregados para que a relacdo agua-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade dos
betdes.

A humidade dos agregados devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada de
novos lotes de agregados, quer cada vez que a alteracdo das condicdes atmosféricas o justifique,
para que as corre¢des anteriormente referidas possam ser realizadas atempadamente e com o
maior rigor.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicagdo sera a menor possivel, devendo
ser submetido a aprovagdo da Fiscalizagdo um plano de transporte em que se enumere 0s meios
de transporte, percurso e tempo previsto desde a confecdo do betdo até a sua colocacdo.

Para as obras da classe de inspecdo 3 (Anexo G da NP ENV 13670-1), o produtor de betdo devera
ter o seu controlo de producéo certificado por um organismo aprovado pelo Sistema Portugués
da Qualidade.

Betonagem, desmoldagem e cura

As operacBes de betonagem, desmoldagem e cura deverdo ser realizadas de acordo com o
estabelecido na NP ENV 13670-1 (sec¢do 8 do anexo E) e atendendo ainda ao indicado neste
Caderno de Encargos e no Projeto.

A inspecdo destas operacdes devera ser efetuada conforme estabelecido no Cap. 11 da NP ENV
13670-1.

Deve ser dada particular atencdo a colocagdo dos espagadores, para garantia dos recobrimentos
previstos no projeto e de modo a verificar-se o estabelecido na especificacdo LNEC E 469.

O betdo serda empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploragao
das instala¢des. A ndo ser que sejam tomadas medidas adequadas, ndo se tolerara que o periodo

101



%, CASCAIS

¢ PROXIMA

e .,
"5::'-” Gestdo da Mobilidade, Espages Urbanes e Energias

decorrido entre o fabrico do betdo e o fim da sua vibragdo exceda meia hora no tempo quente e
uma hora no tempo frio, devendo estas tolerancias serem reduzidas se as circunstancias o
aconselharem.

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previsdo de
tal vir a acontecer nos préximos cinco dias, a betonagem ndo sera permitida, a ndo ser que sejam
tomadas medidas de protecdo do betdo e apds aprovacdo da Fiscalizacdo.

Para temperaturas compreendidas entre O (zero) e + 5 (cinco) graus centigrados as betonagens
so serdo realizadas se a Fiscalizacdo o permitir e desde que o betdo seja protegido e a cura
prolongada de acordo com as seccBes 8.3 e 8.5 da NP ENV 13670-1, e do respetivo anexo E.

Se a temperatura, no local da obra, for superior a + 35 (trinta e cinco) graus centigrados a
betonagem ndo serd permitida a ndo ser com autoriza¢do expressa da Fiscalizagdo e com rigoroso
cumprimento das condi¢des do artigo 8.3 (7) da NP ENV 13670-1, duplicando os tempos de cura
e controlando a temperatura do betdo no elemento estrutural, de modo a ndo ultrapassar os 65
graus centigrados.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro
um termdémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas dos dias
de efetivacdo das operaces a que se referem os citados artigos, bem assim como as dos cincos
dias seguintes. Se necessario, o Adjudicatario devera disponibilizar os meios para monitorizar a
temperatura do betdo nos elementos construtivos.

Cada elemento de construcdo devera ser betonado de forma continua, ou seja, sem intervalos
maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das diversas
fases construtivas, procurando-se sempre a reducdo dos esforcos de contracdo entre camadas
de betdo de idade diferentes.

As juntas de betonagem sé terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizacdo o permitir, de acordo com
o plano de betonagem aprovado. Antes de comecgar uma betonagem, as superficies de betdo das
juntas serdo tratadas convenientemente, de acordo com as indicacGes da Fiscalizacdo,
admitindo-se, em principio, o seguinte tratamento: deixar-se-do nas superficies de interrupgao
pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se se notar presa de betdo nas juntas,
serdo as superficies lavadas a jato de ar e de 4gua, e retirada a "nata" que se mostre desagregada,
a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado o emprego de
escovas metalicas como Unico processo no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagdo, a executar posteriormente, deverdo
ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se
essas zonas de forma analoga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevacao (pilares e encontros), as juntas sé serdo permitidas
nas secgGes em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

As juntas de betonagem do tabuleiro serdo lavadas com jato de 4dgua, retirando-se alguma pedra
gue se reconheca estar solta.
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Nas juntas de betonagem podera aplicar-se uma cola ou argamassa apropriada, a base de resinas
"epoxi", ficando o seu emprego ao critério da Fiscalizacdo.

Se uma interrupgdo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo serd demolido
na extensdo necessaria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas
antes de se recomecar a betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a
superficie da junta deverd ser cuidadosamente tratada e limpa para que ndo fiquem nela
agregados com possibilidade de se destacar. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim
de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo se recomeg¢ando a betonagem
enquanto a dgua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo
1,5 cm de cateto a seccdo triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um
enchimento, quer a um corte da peca chanfrada.

As operacdes de desmoldagem serdo objeto de um plano a apresentar pelo Empreiteiro a
aprovacao da Fiscalizacdo e serdo realizadas com observancia do estipulado na NP ENV 206 e no
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, e serdo sempre precedidas de
autorizacdo expressa da Fiscalizacdo.

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o betdo
apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes de 3 dias
apos a ultima colocagdo de betdo.

CLAUSULA 778 CONTROLO DAS CARACTERISTICAS DOS BETOES
Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betdes, de acordo
com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no VOLUME Il — CONTROLO DE QUALIDADE do
Caderno de Encargos Tipo Obra da ex-JAE.

Os cubos serdo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e
designadas pela Fiscalizac¢do.

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, ou com outro método, os
resultados devem satisfazer os limites da respetiva classe de consisténcia ou os limites para
valores pretendidos do Quadro 11 da NP EN 206-1. Se as condigdes de colocagdao o permitirem,
a fiscalizacdo pode aceitar os betdes que apresentem os desvios maximos constantes do Quadro
18 desta norma.

Os cubos so poderdo ser fabricados na presenca da Fiscalizacdo.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a NP EN 12350
-1.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os diferentes
tipos de betdes, afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas
estabelecidas.
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Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos nimeros inteiros, comecando em 1,
seja qual for o tipo de betdo ensaiado.

No cubo sera gravado ndo sé o nimero de ordem como também o tipo, a parte da obra a que se
destina e a data do fabrico.

Do registo compilador deverdo constar os seguintes elementos:
Numero do cubo;

Classe de resisténcia;

Classe de consisténcia;

Temperatura do betdo;

Referéncia da composicao;

Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
Data do fabrico;

Data do ensaio;

Idade;

Resisténcia obtida no ensaio;

Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for
estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composicao
aprovada para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes relagdes:

R3/R28 =0,40
R 7/R28 = 0,65
R 14/R28 = 0,85
R 90/R28 = 1,20
Peso do cubo;
Observacgoes.

Para os cubos mandados ensaiar em laboratério oficial pela Fiscalizagdo, devera ser preenchido,
na presenca da mesma, um "verbete de ensaio", do qual constard o numero dos cubos, a data do
fabrico, a dgua de amassadura, o modo de fabrico e outras indicagBes que se considerarem
convenientes. O Adjudicatdrio fard acompanhar os cubos de um oficio preparado pela
Fiscalizacdo, aguando da sua entrega ao laboratdrio previamente aprovado.
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Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a tomar as precaucdes necessdrias para que seja
observado na data prevista o ensaio e que os resultados dos mesmos sejam comunicados de
imediato e diretamente a Fiscalizacdo.

O controlo de aceitacdo serd efetuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente,
segundo os critérios seguintes:

numero de amostras inferior a 15

Cada controlo de aceitacdo sera representado por trés amostras.

Sendo R1, R2 e R3 a resisténcia das trés amostras, médias das resisténcias dos cubos de cada
amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como positivo, conduzindo a
aceitacdo do betdo, quando se verificarem ambas as condicdes:

Rm > (fck + 4) MPa
Rmin > (fck - 4) MPa
emque: Rm =(R1+R2+R3)/3

numero de amostras igual ou superior a 15

Sendo R1, R2, ... Rn, a resisténcia das ultimas n amostras consecutivas, médias das resisténcias
dos provetes de cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como
positivo, conduzindo a aceitacdo do betdo, quando se verificarem ambas as condicdes:

Rm > fck + 1.48 )
Rmin > fck - 4
-em que: O -¢é o desvio padrdo das resisténcias do conjunto de amostras.

As amostras de betdo devem ser selecionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com a EN
12350-1.

A frequéncia minima de amostragem e de ensaio do betdo para avaliacdo da conformidade deve
estar de acordo com o seguinte:

para os primeiros 50 m3: 3 amostras

para os 50 m3 subsequentes a)

- para betdo com controlo da producdo certificado

1/200 m3 ou 2/semana de produgdo — até se obterem 35 resultados
1/400 m3 ou 1/semana de producdo — apds 35 resultados
disponiveis b)

- para betdo sem controlo da producdo certificado
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1/150 m3 ou 1/dia de produgdo

a amostragem deve ser distribuida pela producdo e ndo deve ser mais de 1 amostra por cada 25
m3.

quando o desvio padrdao dos ultimos 15 resultados for superior a 1,37, a frequéncia de
amostragem deve ser incrementada para a requerida para a producdo inicial nos préximos 35
resultados de ensaio.

Adota-se o valor que conduza ao maior nimero de amostras para producao de betdo.

Quando de uma amostra sdo fabricados dois ou mais provetes e o intervalo de variacdo dos
resultados individuais do ensaio é maior que 15 % da média, estes resultados devem ser
desprezados a menos que uma investigacdo revele que existe uma razao aceitavel que justifique
a eliminacdo de um valor de ensaio individual.

Serdo conduzidos quando requerido pela fiscalizacdo ensaios sobre cubos para determinar a
resisténcia a compressao aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias afim de se poderem planear e controlar
devidamente as vdrias sequéncias dos trabalhos (aplicacdo do pré- esforco, avanco dos cimbres
e dos moldes, entradas em cargas, etc.).

Serdo realizados os provetes que a Fiscalizacdo determinar, para determinagdo dos modulos de
elasticidade dos betdes com varias idades, e para quantificar os parametros de retracdo e de
fluéncia reais, valores esses essenciais para a correta execucdo da obra.

Para as outras propriedades, devera seguir-se a frequéncia de ensaios estabelecida nas
especificacbes de projeto, bem como os respetivos critérios de conformidade. Caso ndo existam
seguir-se-a o definido na NP EN 206-1

CLAUSULA 782  REJEICAO DOS BETOES
No caso de a Fiscalizacdo determinar a rejeicdo imediata dos betBes que ndo satisfacam o
estipulado, poder3, a seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condicdes:

Proceder-se-3, por conta do Adjudicatario, a realizagdo de ensaios ndo destrutivos ou a ensaios
normais de provetes recolhidos em zonas que ndo afetem de maneira sensivel a capacidade de
resisténcia das pecas seguindo nomeadamente o estabelecido na NP EN 206-1 e na EN 13791. Se
os resultados obtidos forem satisfatdrios a juizo da Fiscalizacdo, a parte da obra a que digam
respeito sera aceite.

Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo, caracteristicas do betdo
inferiores as requeridas, considerar-se-do dois casos:

Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se situarem acima de
80% das exigidas proceder-se-a a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do
Adjudicatario. Os resultados serdo analisados pela Fiscalizacdo e pelo Projetista, que em caso dos
mesmos serem considerados satisfatérios, determinardo a aceitacdo da parte em duvida.
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Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Adjudicatdrio sera
obrigado a demolir e a reconstruir as pecas deficientes, a sua conta.

Caso as caracteristicas dos bet8es ou os valores dos recobrimentos ndo permitam satisfazer as
exigéncias de durabilidade para o tempo de vida Uutil pretendido, o Adjudicatério podera propor
a Fiscalizacdo a aplicacdo de revestimentos protetores, a qual avaliara a viabilidade da solucdo de
reparagao.

CLAUSULA 792 ENSAIOS DE CARGA
Quando se verificar que a execugdo ndo tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas ou
normalmente admitidas, a Fiscalizacdo poderad exigir do Adjudicatario a realizacdo de ensaios de
carga.

As despesas com a realizacdo do ensaio de carga, sdo da conta do Adjudicatario, ndo tendo o
mesmo direito a receber qualquer indemnizacao.

As condicOes preconizadas para ensaios de carga, duracdo dos ensaios, ciclos sucessivos de
carga e descarga e medicGes a efetuar, serdo objeto de um programa pormenorizado o qual
serd estabelecido pela Fiscalizacdo e aprovado pelo Projetista.

As sobrecargas a aplicar ndo deverdo exceder as sobrecargas caracteristicas adotadas no
projeto.

Nos ensaios com cargas moveis, a velocidade da carga devera ser, tanto quanto possivel, a
velocidade prevista para a exploracdo.

O ensaio serd considerado satisfatdrio, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas
condicdes seguintes:

As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos resultados obtidos
para os moédulos de elasticidade dos betdes;

As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duracdo de
aplicacdo da carga, para que o comportamento se possa considerar elastico. Esta condi¢do
deverad ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento, quer nos seguintes, se os houver.

CLAUSULA 802  BETAO DE SANEMANENTO
O betdo de saneamento ou regularizacdo serd empregue em todos os elementos de betdo
armado que figuem em contacto com o terreno.

O betdo de saneamento terad a dosagem minima de 150 Kg de cimento por m3 de betdo
fabricado.

A espessura da camada de betdo de saneamento ndo inferior a 0.10 m.

Critério de medicdo: Refere-se a colocacdo em obra dos betdes previstos no projeto.
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Em tudo o que lhes disser respeito, cumprir-se-do as regras estabelecidas na EN 206-1 e no C.E,,
quer se trate de betdo produzido no estaleiro da obra ou betdo pronto, designadamente todos
os ensaios destinados a verificacdo da qualidade dos materiais fabricados.

A colocacdo dos betdes em obra, recorrendo para o efeito a meios e equipamentos mais
adequados, inclui: os estudos de formulacdo, o fornecimento, que pode resultar de producao
propria na obra ou ser adquirido no exterior quando se trate de betdo pronto, o transporte, a
elevacdo, que pode recorrer a utilizacdo de grua e balde ou bombas de betonagem, a
compactagdo, normalmente efetuada com vibradores, e a cura, que exige a rega ou a aplicagao
de produtos em todas as superficies possiveis, particularmente as expostas ao ar, bem como
eventualmente de equipamentos destinados a criar ambiente atmosférico adequado.

Estdo ainda incluidos todos os trabalhos complementares como sejam, a execucdo e eventual
tratamento de juntas de betonagem, a regularizacdo das superficies ndo cofradas e a rega das
pecas inferiores de modo a evitar que escorréncias de goma de cimento as suje.

A quantificacdo do betdo colocado em obra é feita ao m3 e este volume corresponde ao volume
das pecas betonadas, ou seja, ao somatorio do volume de cada uma das pecas depois de
moldadas, determinado a partir dos desenhos de construcao.

CAPITULO XIl. ACO

CLAUSULA 812 ACO PARA ARMADURAS ORDINARIAS
Os acos do tipo corrente para armaduras ordinarias a utilizar nas obras, seja sob a forma de vardes
ou redes electrossoldadas, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 232 do Regulamento de Estruturas de
Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n2 349-C/83, de 30 de Julho

(a lista dos acos para armaduras ordindrias classificados pode ser consultada em http://www-
ext.Inec.pt/LNEC/news_imagens/PC_last_version.pdf).

As caracteristicas dos acos classificados sdo as que constam nas seguintes Especificacbes do
LNEC: .

E 455: Vardes de Aco A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

E 456: Vardes de Aco A500 ER para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e
Marcagao.

E 458: Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e
Marcagao.

E 460: Vardes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcacéo.

E 478 Fios lisos de agco A500 EL. Campo de aplicagdo, caracteristicas e ensaios.
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E 479 Redes electrossoldadas de pequeno didmetro. Campo de aplicacdo, caracteristicas e
ensaios.

E 480 Trelicas electrossoldadas para armaduras de betdo armado. Campo de aplicacdo,
caracteristicas e ensaios.

A utilizagdo de outros tipos de armaduras ndo correntes, que ndo se enquadrem nas
Especificacdes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua homologacéo
pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 232 do
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n2 349-C/83,
de 30 de Julho

Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/2007 de 10 de Dezembro, todos os agos
para armaduras ordinarias, sob a forma de vardes, barras, rolos ou bobinas, redes
electrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo
tecnoldgico utilizado na sua obtencdo, sé podem ser colocados no mercado ou importados, e
consequentemente aplicados nas obras, apds terem sido certificados por um organismo
acreditado por uma entidade competente no dominio da acreditacdo em conformidade com as
metodologias do Sistema Portugués da Qualidade.

O cumprimento do disposto no paragrafo anterior é assegurado pelos acos certificados pela Certif
— Associacdo para a Certificacdo de Produtos, podendo ser consultada em http://www.certif.pt/ a
lista dos acos certificados.

Dando cumprimento ao n? 3 do Artigo 62 do Decreto-Lei n? 301/2007 de 23 de Agosto, a
aceitacdo em obra das armaduras ordinarias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita
através da inspecdo e dos ensaios de rececdo previstos na NP ENV 13670-1, feitos em laboratdrios
acreditados.

A Classe de Inspecdo, para efeito do estabelecido na NP ENV 13670-1, esta definida nas pecas
escritas e desenhadas do projeto. Em caso da sua omissdo considera-se classe de inspegao 2

O Adjudicatario terd sempre de apresentar a Fiscalizagdo, com a guia de remessa de cada
fornecimento entregue em obra, o certificado do produtor ou o relatério dos ensaios feitos pelo
produtor correspondente ao ago fornecido bem como a respetiva licenca para o uso da marca
produto certificado da Certif e o documento de classificagdo.

Os ensaios de rececdo obrigatdrios devem ser efetuados da seguinte forma. De cada
fornecimento de aco sdo constituidos lotes. O lote é a divisdo do fornecimento constituida por,
simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de aco. De cada lote é colhida
uma amostra por cada 50 toneladas. De cada amostra sao preparados provetes para a realizacdo
dos ensaios indicados no quadro seguinte. A amostragem pode ser efetuada, no local de entrega
dos produtos na obra, pelo produtor sobre o controlo do utilizador.
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Numero de provetes a ensaiar de cada amostra
Ensaio

vardes redes electrossoldadas
Tracdo 2 1 em cada direcdo
Medicdo das nervuras 1 1 em cada diregao

Quadro 18 — NUmero de provetes a ensaiar de cada amostra

Estes ensaios terdo de ser realizados de acordo com os métodos indicados nas
Especificacdes LNEC aplicaveis.

Nos ensaios de tracdo devem ser determinadas as seguintes caracteristicas mecanicas:
tensdo de rotura, Rm;

tensdo de cedéncia (tensdo de cedéncia superior ou tensdo limite convencional de
proporcionalidade a 0,2%), Re ;

relacdo entre os valores da tensdo de rotura e da tensdo de cedéncia (Rm/Re), obtida em cada
€ensaio;

relacdo entre os valores da tensdo de cedéncia obtidos em cada ensaio (em MPa) e o valor
especificado para o valor caracteristico da tensdo de cedéncia (Re/400 ou 500), no caso dos
vardes de ductilidade especial;

extensdo total na forca maxima, Agt.

As medicdes de nervuras devem incluir as seguintes determinagdes:
altura das nervuras transversais;

afastamento das nervuras transversais;

perimetro sem nervuras transversais;

area relativa das nervuras transversais.

Os resultados individuais obtidos nos ensaios terdo de satisfazer os valores especificados nas
mesmas Especificacdes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de rececdo, os
valores especificados devem ser entendidos como valores limite.

Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem tera de ser
repetida com o dobro das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote terd de
ser rejeitado.
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Adicionalmente, conforme estabelecido na alinea d) do n? 1 do Artigo 72 do Decreto-Lei n®
301/2007 de 23 de Agosto, quando as especificacBes de projeto o determinarem, terdo de ser
realizados ensaios de rececdo de outras propriedades (por exemplo, carbono equivalente ou
fadiga), de acordo com o estabelecido nessas especificacdes relativamente ao método de ensaio,
plano de amostragem e critérios de aceitacdo O Adjudicatario terd de apresentar os resultados
da inspecdo e dos ensaios de rececdo a Fiscalizacdo para efeitos da aceitacdo, por esta, do
fornecimento dos acos para armaduras para posterior aplicacdo em obra. Em caso de ndo
aceitacdo, o Adjudicatdrio tem direito a receber da Fiscalizagdo um relatdrio justificativo da
decisdo de considerar ndo conformes com os documentos normativos aplicaveis os resultados da
inspecdo e dos ensaios.

S6 poderdo ser aplicados em obra, lotes de aco ja aceites pela Fiscalizacao.

O Adjudicatario pode ainda ser solicitado pela Fiscalizacdo, quando esta o entender, a realizar
outros ensaios com vista a verificar, por exemplo, a eficacia de emendas realizadas por soldadura
ou através de dispositivos mecanicos.

Os ensaios de soldadura de vardes, ensaios de tracdo e ensaios de dobragem serdo realizados em
conformidade com a EN ISO 17660

O transporte e armazenamento de armaduras terd de ser efetuado dando satisfacdo ao disposto
no Artigo 154.2 do REBAP.

As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betdo serdo do tipo e terdo as sec¢des
previstas no projeto, e serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam,
satisfazendo as tolerancias prescritas no Artigo 149.2 do REBAP e em 10.6 da NP ENV 13670-1.

A montagem das armaduras deve assegurar suficiente rigidez de conjunto de molde a que esta
mantenha a sua forma durante o transporte, a colocacdo e a betonagem.

Com vista a garantir o recobrimento das armaduras especificado no projeto utilizar-se-do
espacadores que satisfacam a Especificacdo LNEC E469: Espacadores para armaduras de betdo
armado.

O corte e a dobragem das armaduras devera ser efetuado dando satisfacdo ao disposto no Artigo
155.2 do REBAP e em 6.3(1) e 6.3(5) da NP ENV 13670-1, devendo para o efeito ser sempre
utilizados meios mecanicos apropriados.

A soldadura das armaduras deve ser efetuada dando satisfacdo ao disposto no Artigo 156.2 do
REBAP. Os acos objeto das Especificacbes LNEC para armaduras para betdo armado sdo soldaveis.
A Norma Internacional ISO 17660-1: Welding — Welding of reinforcing steel. Part 1: Load-bearing
welded joints, estabelece um conjunto de requisitos para os materiais, projeto e execugdo de
emendas de armaduras por soldadura, para os soldadores e ainda relativos a qualidade e a
inspecdo e ensaio de soldaduras que devem ser satisfeitos.

As emendas e as amarracdes das armaduras devem ser efetuadas dando satisfacdo ao disposto
no Artigo 157.2 do REBAP
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Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos acos, especificamente mencionados, ou
ndo, sdo da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos precos unitarios
respetivos.

Critério de medicdo: Este trabalho refere-se a colocagdo em obra dos acos previstos nos projetos
das estruturas de betdo armado e de betdo armado pré-esforcado (C.E. e desenhos de
construgdo).

Na sua execucdo deverdo ser respeitados todos as normas, regulamentacao e legislacdo em vigor
e o estabelecido no CE, designadamente todos os ensaios destinados a aferir a qualidade dos
acos a colocar em obra.

Neste trabalho estd incluido o fornecimento, a colocagdo e a montagem das armaduras,
rigorosamente de acordo com os desenhos de construcdo. Inclui ainda, a dobragem, as
sobreposicdes, as soldaduras ou outro qualquer sistema de unido, as ataduras, os ganchos e os
calcos pré-fabricados em argamassa ou em micro-betdo destinados a garantir o afastamento
entre as armaduras e 0s moldes.

A medicdo é feita a partir do peso das armaduras previstas nos desenhos de construcdo, sem
incluir as dobragens, as sobreposicdes ou outros sistemas de ligacdo, os ganchos, as ataduras e
os varGes de montagem, que se consideram incluidos no preco unitdrio. A determinacdo do peso
sera feita a partir das tabelas de pesos de var&es de aco para betdo armado.

CAPITULO XIll. OUTROS TRABALHOS

CLAUSULA 822  FORNECIMENTO E COLOCAGCAO DE DRENO GEOCOMPOSITO
O dreno geocompdsito devera ser colocado por forma a garantir um contacto continuo do
geotéxtil com o terreno. Quando da aplicacdo, o dreno geocompdsito devera apresentar-se em
bom estado de conservacdo, limpo, seco e sem rasgos. Sera aplicado em rolos, abertos e
estendidos, com uma sobreposicdo do geotéxtil minima de 0.20 m. A forma de colocagdo do
dreno geocompdsito e os pormenores executivos a adotar nas sobreposices e ligacdes devem
ser submetidos pelo Empreiteiro a aprovacdo da Fiscalizacdo.

Critério de Medicdo: Estes trabalhos serdo medidos ao metro quadrado (m2) das superficies
tedricas

CLAUSULA 832 FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE BUEIROS EM TUBO DE PVC

@90 MM COM COMPRIMENTO VARIAVEL
Os bueiros a aplicar em taludes, em zonas que venham a ser revestidas com betdo projetado sao
medidos a unidade. Esta natureza de trabalhos inclui a furacdo, com didmetro de 3”, e o
fornecimento e colocacdo do tubo de PVC de revestimento e do tubo de PVC canelado e
perfurado, envolvido em geotéxtil, com 63 mm e J50 mm, respetivamente. Os bueiros a
colocar nos sistemas de drenagem dos muros de suporte sdo medidos a unidade, apresentando
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comprimento variavel. Este serd definido caso a caso com a Fiscalizacdo, incluindo fornecimento
e colocagdo de tubo PVC rigido com &Z90mm.

Critério de Medicdo: Estes trabalhos serdo medidos a unidade (un).

CLAUSULA 842  SERVICOS AFETADOS
O Empreiteiro deve informar-se, junto do Dono da Obra e das Entidades responsaveis, da
localizacdo atualizada de todas as redes ou servicos existentes que possam ser afetados pela
execucdo de trabalhos constantes da empreitada.

Deve o Empreiteiro manter a Fiscalizagdo ao corrente das informacg8es fornecidas, no sentido de
serem atempadamente tomadas as providéncias necessdarias para as eventuais alteracdes aos
servicos e redes afetadas.

Encontra-se previsto no mapa de quantidades a execucdo de redes provisdrias para os sistemas
de abastecimento de dguas e drenagem de aguas pluviais e domésticas.

CAPITULO XIV. MATERIAIS E TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

CLAUSULA 852  MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS
As caracteristicas dos materiais ndo especificados, serdo propostas pelo Empreiteiro a
Fiscalizacdo, que se reserva o direito de os ndo aceitar, se entender que os mesmos nao
satisfazem os fins em vista.

Os materiais ndo especificados, que eventualmente venham a ser empregues na obra, deverdo
obedecer aos cadernos de encargos da Infraestruturas de Portugal, S.A. para rodovias e as
Normas, Regulamentos, controle de qualidade em vigor, ou, no caso de ndo existirem, as Normas,
Regulamentos e controle de qualidade do pais de origem desse material.

CLAUSULA 862 CONTROLE DE QUALIDADE DE MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS
Os ensaios de controlo de qualidade de materiais ndo especificados, deverdo ser efetuados por
laboratdrio oficial e segundo as Normas e Regulamentos em vigor.

CLAUSULA 872 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS
Quaisquer trabalhos a executar na obra que ndo tenham sido objeto de especificacdo especial
neste Caderno de Encargos serdo executados de acordo com os cadernos de encargos da
Infraestruturas de Portugal, S.A. para rodovias e os Regulamentos, Normas e mais Legislacdo em
vigor, as indicacdes do projeto e as instrucdes da Fiscalizacdo.
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CLAUSULA 882  CRITERIOS DE MEDIGOES OMISSOS
Quaisquer trabalhos a executar na obra em que seja omisso ou que nao seja claro o critério de
medicdo, devera ser tido em consideracdo os critérios definidos pela Infraestruturas de Portugal,

S.A. para rodovias.
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