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14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE

14.00.1 - GENERALIDADES

14.00.1.1 - Disposi¢oes aplicaveis aos produtos de construgao

14.00.1.1.1 - Obrigatoriedade da marcacdo CE, certificacdo ou homologacdo de produtos
de construcao

Para todos os produtos de construgcao, definidos como “produtos a ser incorporados de

modo definitivo numa obra de construgdo”, a aplicar na empreitada, e em conformidade

com a legislagdo vigente aplica-se o seguinte:

e A marcagdao CE é obrigatdria para todos os produtos de construgdo que
satisfagam em simultineo os seguintes requisitos: estejam destinados a serem
incorporados ou aplicados de forma permanente na empreitada, estejam
colocados no mercado comunitario e relativamente aos quais existam normas
harmonizadas (NH), aprovacbes técnicas europeias (ETA ou ETAG) ou ainda
especificacdes técnicas nacionais cuja referéncia seja publicada no Jornal Oficial

da Unido Europeia.

e Os produtos de construcao relativamente aos quais nao for obrigatéria a
marcagcdo CE devem apresentar certificacdo da sua conformidade com

especificagbes técnicas em vigor em Portugal.

e Para os produtos que ndo possam preencher nenhuma das condi¢cdes anteriores
a sua aplicagéo na empreitada fica condicionada a respectiva homologagao pelo

Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

A Fiscalizagcdo, em representagdo do Dono de Obra deve requerer os elementos
identificativos e comprovativos da satisfacdo dos requisitos da marcagao CE.

14.00.1.1.2 - Leqgislacio sobre produtos

Marcacgao CE

A DPC, Directiva Comunitaria dos Produtos de Construgao, foi criada com o objectivo de
eliminar as barreiras técnicas a livre circulagdo dos produtos de construcdo que circulam
no Espaco Econdmico Europeu (EEE), e que se destinam a ser utilizados em obras de
construgao e de engenharia civil. Esta Directiva define ndo s6 as exigéncias essenciais

para as obras de construcdo como também impde que os Estados-membros deverao
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presumir aptos ao uso os produtos de construcdo colocados no mercado com a
marcagao CE, pois esses produtos, quando aplicados nas obras, caso estas sejam
convenientemente concebidas e realizadas, irdo permitir satisfazer as exigéncias

essenciais estabelecidas na Directiva.

Esta Directiva, n.° 89/106/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro, foi transposta para a
ordem juridica nacional através de dois diplomas: o Decreto-Lei n° 113/93, de 10 de
Abril, e a Portaria n® 566/93, de 2 de Junho.

O Decreto-Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, veio a ser, posteriormente, alterado pelo

Decreto-Lei n°139/95, que transpds para a ordem juridica interna a Directiva n°93/68/CE
do Conselho (que modificou alguns dos artigos da DPC), de 22 de Julho, e de novo
alterado pelo Decreto-Lei n° 374/98 de 24 Nov, que procedeu a alguns acertos e

melhorias de redacc¢éao.

Com a publicagdo do Decreto-Lei n® 4/2007, de 8 de Janeiro procedeu-se a novos

ajustamentos do Decreto-Lei n.° 113/93 e a sua republicacio integral com a redacgao
actual (anexo V), e também a integracado do conteudo da Portaria n° 566/93 (anexo |) de

2 Junho a qual, em consequéncia, foi revogada.

A legislagédo em questéo aplica-se aos produtos de construgao, definidos como produtos
destinados a ser incorporados ou aplicados, de forma permanente, em empreendimentos

de construgao (obras).

Os referidos produtos de construgcdo devem, para que possam ser colocados no
mercado comunitario, estar aptos ao uso a que se destinam, o que implica que
apresentem caracteristicas tais que as obras onde venham a ser incorporados

satisfagam as seguintes exigéncias essenciais, previstas na directiva em causa.

Resisténcia mecanica e estabilidade;

e Seguranca em caso de incéndio;

¢ Higiene, saude e proteccdo do ambiente;
e Segurancga na utilizagao;

e Proteccao contra o ruido;

e Economia de energia e isolamento térmico;
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De acordo com o n° 2 do Artigo 3.° do Decreto-Lei n, ° 4/2007, de 8 de Janeiro

“‘Presumem-se aptos ao uso a que se destinam os produtos nos quais esteja aposta a
marcagao CE, indicativa de que os mesmos obedecem ao conjunto de disposigbes do
presente decreto-lei, incluindo os procedimentos de avaliacdo da conformidade previstos

nos artigos 6.°e 7.°.”

O fabricante devera efectuar os procedimentos de avaliagido de conformidade previstos
na Norma Harmonizada aplicavel ao seu produto e apor a marcagdo CE de
conformidade antes da colocagdo no mercado do produto em questdo. A colocacao do
produto no mercado devera ser acompanhada da Declaragdo de Conformidade emitida
pelo fabricante ou, quando aplicavel, do Certificado de Conformidade do Produto, emitido

pelo Organismo Notificado envolvido no processo.

De acordo com o n° 3 do artigo 7° do Decreto-lei n°® 4/2007 as Declaragbes de
Conformidade bem como os Certificados de Conformidade do Produto, para os produtos

a colocar no mercado nacional, serao obrigatoriamente redigidos em lingua portuguesa.

Acresce que existe legislagdo nacional, aplicavel a TODOS os produtos comercializados
no mercado nacional, o Decreto-lei 238/86, de 19 de Agosto, que, no seu artigo 1°,

explicita:

“As informagdes sobre a natureza, caracteristicas e garantias de bens e servigos
oferecidos ao publico no mercado nacional, quer as constantes dos rétulos, embalagens,
prospectos, catalogos, livros de instrugbes para utilizagédo ou outros meios informativos,
quer as facultadas nos locais de venda ou divulgadas por qualquer meio publicitario,

deverdo ser prestadas em lingua portuguesa”.
A listagem das normas harmonizadas de produtos da constru¢do pode encontrar-se em:

http://www.Ilnec.pt/gpe/marcacao/mandatos tabela e a das ETA’s em http://www.eota.be.

Ou
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist/construc.htm
Declaracées de Conformidade

O numero 3 do artigo 3° do Decreto-Lei n® 4/2007 refere o seguinte
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Sem prejuizo da obrigatoriedade prevista no artigo seguinte, podem ser colocados no

mercado sem ter aposta a marcagao CE:

Os produtos que constem da lista de produtos menos importantes no que concerne aos
aspectos de saude e de seguranga, elaborada pela Comissdo Europeia, desde que

acompanhados de uma declaracio de conformidade com as boas praticas técnicas;

Os produtos que satisfagam disposigdes nacionais relativas a certificagao obrigatoria até
que as especificacdes técnicas europeias referidas no artigo 5° obriguem a aposicéo da

marcacgao CE.

Também, de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Marc¢o, artigo 1° - ponto 3, o
qual altera o artigo 17.° do Regulamento Geral das Edificagcbes Urbanas (RGEU), a
utilizagdo de produtos da construcdo em edificagbes novas, ou em intervencgdes, €
condicionada, na auséncia de marcagdo CE, a certificagdo da sua conformidade com

especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

Essa certificacdo da conformidade pode ser requerida por qualquer interessado,
devendo sempre ser tidos em conta para o efeito os certificados de conformidade com
especificagbes técnicas em vigor em qualquer Estado membro da Unido Europeia, na
Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espago econémico europeu, bem como
os resultados satisfatorios nas inspecgdes e ensaios efectuados no Estado produtor, nas

condigdes previstas no n.° 2 do artigo 9.° do Decreto -Lei n.° 113/93, de 10 de Abril.

A listagem das normas Portuguesas encontra-se em www.ipq.pt

Documentos de homologacgao

Também de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Margo, artigo 1° - ponto 5,
nos casos em que os produtos de construgdo ndo forem obrigados a aposigéo de
marcacado CE nem a certificagdo da sua conformidade com especificacées técnicas em
vigor em Portugal, e sempre que a sua utilizacdo em edificacbes novas ou intervengdes
possa comportar risco para a satisfagdo das exigéncias essenciais indicadas no n.° 1
deste Dec-lei, fica a mesma condicionada a respectiva homologagao pelo Laboratério

Nacional de Engenharia Civil.

Poderao ser aceites produtos cuja homologacao tenha sido dispensada pelo LNEC,

desde que essa dispensa tenha comprovativo escrito no qual estejam discriminados os
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certificados de conformidade, emitidos por entidade aprovada em Estado membro da
Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espaco econdmico

europeu, que atestaram suficientemente a satisfagao das referidas exigéncias.
A homologacgéao pode ser requerida por qualquer interessado.

As homologacdes sdo concedidas sempre que os requisitos enunciados no anexo | do

Decreto—Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, se revelem preenchidos.

14.00.1.1.3 - Requisitos para aceitacdo dos materiais

Para materiais cuja marcagao CE seja obrigatoria

O Adjudicatario tera de verificar se os produtos sujeitos a marcagdo CE que vai utilizar
na obra sdo portadores desta marcacido ou nos proprios produtos, ou nas etiquetas, ou
nos documentos que acompanham o produto e se a marcagao CE é acompanhada da
informacao que consta da Aprovacao Técnica Europeia (ETA ou ETAG) do produto ou
do Anexo ZA, o qual identifica as seccgbes relativas as exigéncias ou requisitos
essenciais, bem como outras disposi¢cdes relativas a marcagdo CE, da norma

harmonizada que transpde a correspondente norma europeia de cada produto.

O Adjudicatario para além dessa informagao, tera de apresentar a Fiscalizacdo, os

seguintes documentos:

a) a Declaragao de Conformidade CE com a norma harmonizada do produto, feita

pelo produtor (ou pelo seu agente estabelecido no Espago Econdmico Europeu);
b) Certificado:

¢ de Conformidade do produto, no caso deste ser objecto, na norma harmonizada,

do sistema de avaliagdo da conformidade 1 ou 1+;

e do Controlo da Produgao em Fabrica do produto, no caso deste ser objecto, na

norma harmonizada, do sistema de avaliagdo da conformidade 2 ou 2+;

c) no caso do produto ser objecto, do sistema de avaliagdo da conformidade 3, o

Boletim de Ensaios emitido pelo laboratério de ensaios.

d) A ficha técnica do produto.

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 8 / 354



A Fiscalizacdo devera comparar a ficha técnica do produto com o anexo ZA da

respectiva norma e ajuizar da sua adequabilidade.

Para materiais cuja marcacao CE nao seja obrigatéria com certificacdo da sua

conformidade com especificagoes técnicas em vigor em Portugal.

O Adjudicatario tera de verificar a conformidade do produto com legislagao nacional ou
com especificagdes técnicas em vigor em Portugal. O Adjudicatario tera de apresentar a

Fiscalizacao o certificado da conformidade do produto.

Documento de Homologacao
o Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizagao:

¢ Documento de Homologagao (DH) emitido pelo LNEC, estabelecendo a aptidao

do produto ao uso pretendido.
ou

¢ comprovativo de ter sido dispensada a homologacao, emitido pelo LNEC, e os
certificados de conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado membro
da Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espaco

econdmico europeu, que permitiram essa dispensa.

14.00.1.2 Requisitos exigiveis a todos os materiais

Todos os materiais a aplicar na empreitada tém de cumprir as normas e os requisitos

nacionais, sempre que os houver.

O Adjudicatario observara rigorosamente as exigéncias estabelecidas neste caderno de
encargos relativas as especificagbes dos materiais a empregar na Empreitada, a sua
aplicagao, e aos critérios para a aprovagdo, armazenamento, guarda e conservagao dos

materiais (produtos)

Os materiais deterioraveis pela ac¢do de agentes atmosféricos serao obrigatoriamente
depositados em armazéns que oferegcam seguranga e protecgcdo contra a humidade do

solo, do ambiente no local da obra e de todo o tipo de intempéries.

O Adjudicatario assegurara a guarda e conservagdo dos materiais durante o seu

armazenamento e depdsito ndo tendo direito a qualquer pagamento por prejuizos que
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ocorram nesses materiais, antes da Recepgao Provisoria, sejam quais forem as

circunstancias que tenham originado tais prejuizos.

Serao rejeitados, removidos do estaleiro, considerados como nao fornecidos e

substituidos por outros que cumpram os necessarios requisitos os materiais que:
¢ nado cumpram o especificado neste CE;
e sejam diferentes dos aprovados;
e que se deteriorem.

Se o Adjudicatario nao proceder a remogao voluntaria desses materiais, em prazo que a
Fiscalizacao fixara de acordo com as circunstancias, mandara o Dono da Obra efectuar
a remocgao para onde mais lhe convenha, sendo os custos imputados ao Adjudicatario,
que nao tera direito a qualquer indemnizagéo pelo extravio ou outra aplicagdo que seja
dada aos materiais removidos. Todos os encargos que dai advierem, quer com cargas,

descargas, seguros, etc., serdo unicamente da conta do Adjudicatario.

O Adjudicatario nédo podera depositar no estaleiro, sem autorizagdo da Fiscalizagao,
materiais ou equipamentos que n&o se destinem a execugdo dos trabalhos da

Empreitada.

O Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizagao, podera aplicar materiais diferentes
dos da sua proposta, desde que a aptiddao para a utilizagdo prevista for mantida ou
melhorada e suportada em normas ou documentos normativos em vigor, e se nao

houver alteragao, para mais, no preco.

O facto de a Fiscalizagdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o

Adjudicatario da responsabilidade sobre o seu comportamento.

A Fiscalizagdo podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de
controlo da aptiddao ao uso pretendido dos materiais, desde que tenha duvidas sobre
esta aptidao ou para verificar se as caracteristicas dos materiais e a sua aplicacao estao
de acordo com o estipulado no Projecto, bem como recolher novas amostras e mandar
proceder as analises, ensaios e provas em laboratério comprovadamente certificado
para o efeito em questdo, a indicar pelo Adjudicatario, e previamente submetido a
aprovagao da Fiscalizagdo, que exigira o devido atestado de certificagdo para a

finalidade especifica.

Os encargos dai resultantes serdo da conta do Adjudicatario.
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Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizacdo da Fiscalizagao.

14.00.1.3 — Referéncias normativas

O presente Caderno de Encargos inclui referéncias normativas nao datadas, as quais se

aplica a ultima edi¢gao da norma (incluindo as emendas).

No que se refere as Normas Europeias constantes do acervo normativo nacional cita-se

a versao portuguesa das mesmas, desde que disponivel.

O Anexo |A lista as Normas Europeias harmonizadas mencionadas nos varios volumes
do presente Caderno de Encargos, aplicaveis aos produtos de constru¢ao para os quais
€ obrigatéria a marcacdo CE, identifica o sistema de avaliagdo de conformidade
estabelecido para os mesmos e se devem ser objecto de uma declaragdo e/ou de um

certificado de conformidade CE emitido por um organismo notificado.

14.00.1.4 — Controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do

processo de execuc¢ao dos trabalhos

O controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execugao
dos trabalhos respeitantes as empreitadas € da responsabilidade do Adjudicatario que
devera apresentar para aprovagdo, juntamente com o programa de trabalhos e o
cronograma financeiro, um plano de garantia e controlo de qualidade, bem como o0 nome
do responsavel pela sua implementagdo. Os ensaios indicados s&o aqueles cuja
realizacao se prevé efectuar em condigbes normais de desenvolvimento dos trabalhos.
Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de duvida, a Fiscalizagdo podera
sempre solicitar ao Adjudicatario a determinagdo de outras propriedades dos materiais,
de outros ensaios de controlo do produto executado ou do processo de execugao dos

trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido nos documentos normativos relevantes.

Em todo caso, a aptiddo ao uso de qualquer material deve estar demonstrado pelo
respectivo produtor, devendo a Fiscalizagao solicitar ao Adjudicatario a correspondente

informacéo.

Todos os encargos resultantes do controlo da qualidade de materiais, do controlo do
produto executado e do controlo do processo de execugéo dos trabalhos consideram-se

incluidos no preco unitario do trabalho correspondente.
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14.00.2 - EQUIPAMENTO LABORATORIAL PARA REALIZAGAO DE ENSAIOS

Previamente a sua instalagdo, o Adjudicatario devera submeter a aprovagdo da
Fiscalizacdo um projecto esquematico do laboratério, acompanhado de uma relagao dos
meios humanos e de equipamento (incluindo viaturas) que pretende afectar em exclusivo

a obra.

Nao podera ser iniciado qualquer tipo de trabalho, exceptuando os de sinalizagdo, sem
que esteja assegurada pelo Adjudicatario a disponibilidade, em obra, do equipamento
laboratorial e do pessoal devidamente habilitado, necessarios para efectuar o "controlo

de qualidade" permanente.

No ambito da implementagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade do Adjudicatario,
devera ser assegurado que os dispositivos utilizados para fins de medicao, inspeccgéo e
ensaio se encontram identificados, que sao periodicamente calibrados/verificados e que
0s mesmos sao adequados as exigéncias de medicao pretendidas. Aplica-se a todos os
dispositivos de monitorizacdo e medicdo (DMM) utilizados pelo Adjudicatario cujo

resultado tenha impacto directo na qualidade do produto ou servigo prestado.

Este equipamento podera ser também utilizado pela Fiscalizagdo, sempre que esta o

desejar.

O Adjudicatario deve dispor na obra de equipamento suficiente para a realizagdo dos
ensaios descriminados no item 14.00.4, com excepg¢ao daqueles que, dada a sua
especificidade, poderdo ser realizados em Laboratérios Centrais ou Laboratdrios

Acreditados.
14.00.3 — PROPRIEDADES A AVALIAR E METODOS DE ENSAIO

O presente item descrimina, nos itens seguintes, as propriedades a avaliar e os
respectivos métodos de ensaio no ambito do controlo de qualidade dos trabalhos a

realizar:
e 14.00.3.1 — Ensaios em solos e rochas;
¢ 14.00.3.2 — Ensaios em agregados naturais e reciclados, e fileres;
e 14.00.3.3 — Ensaios em ligantes betuminosos;

e 14.00.3.4 — Ensaios em misturas betuminosas;
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e 14.00.3.7 — Ensaios em agos

Estes itens actualizam as referéncias normativas, tendo em conta o acervo normativo

europeu, com excepcao do item 14.00.3.1 — Ensaios em solos e rochas.

As Normas Europeias de produto referenciadas (das quais algumas s&o Normas
Europeias harmonizadas) incluem diversas secgdes, entre as quais as secgdes relativas

aos requisitos técnicos apropriados as diversas utilizagdes.

Cada tipo de requisito inclui um conjunto de propriedades a especificar de acordo com a
aplicagdo especifica ou a origem do material. Nem todas as propriedades incluidas
nestas Normas sao requeridas no ambito da presente versao do Caderno de Encargos,
contudo foram consideradas todas as propriedades de determinacdo obrigatéria.
Igualmente, e no que respeita em particular as Normas Europeias harmonizadas, sao
requeridas algumas propriedades n&o constantes do Anexo ZA, ou seja, propriedades
que nao sado alvo de marcagdo CE obrigatéria, mas cuja avaliagcdo se considerou

relevante para a utilizacao prevista.

Os requisitos geométricos relativos aos produtos finais (por exemplo, misturas nao
ligadas para camadas granulares do pavimento) sobrepbem-se, quando aplicavel, aos
requisitos dos produtos que irdo incorporar esses produtos finais (por exemplo,

granulometria e/ou teor de finos do agregado britado de granulometria extensa).

Para cada uma das propriedades requeridas é especificada uma categoria a cumprir em
fungéo da aplicagéo especifica ou, nos casos em que nao € especificada uma categoria,
€ dada a indicacdo de que o valor deve ser declarado. Existem, igualmente,
propriedades especificas para as quais as Normas Europeias definem a partida um valor
limite de aceitagao/rejeicdo e, nesses casos, esse valor ou outro mais exigente é
considerado nas respectivas rubricas. Quando uma propriedade nao é requerida é
utilizada a categoria “NR — N&o requerido”. Nos casos em que uma dada propriedade

nao se aplica ao material em causa ¢ utilizada a sigla “NA — Nao aplicavel”.

No que respeita aos métodos de ensaio, as Normas Europeias de produto mencionam
para cada propriedade um ou mais métodos de ensaio aplicaveis. Foram seleccionados
os métodos de ensaio indicados nas Normas Europeias como “ensaio de referéncia’

para a determinagéo da propriedade em causa.

Nos seguintes itens, organizados por tipos de materiais, constam Quadros que listam as

Normas de ensaio aplicaveis as diversas propriedades requeridas.
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14.00.3.1 - Ensaios em solos e rochas

Referéncia
Caodigo do ensaio | Designagéo do ensaio

normativa
Azmet Determinacéo do valor de azul de metileno AFNOR 18-592
ILA indices de lamelagao e alongamento BS 812
GR Granulometria de solos LNEC E 196
CP Compactagao pesada LNEC E 197
CBR Ensaio CBR LNEC E 198
EA Equivalente de areia LNEC E 199
TMO Teor em matéria organica LNEC E 201
BS Baridade "in situ": solos LNEC E 204

Referéncia

Caodigo do ensaio | Designagéo do ensaio

normativa

Ensaio CBR imediato (CBR sem embebicdo e sem

CBRim sobrecarga) NF P 94-078

PEPS Densidade das particulas NP 83

TA Teor em agua NP-84

LL Limite de liquidez NP 143

LP Limite de plasticidade NP 143

ECP Ensaio de carga com placa Procedimento LCPC

14.00.3.2 - Ensaios em agregados naturais e reciclados, e fileres

Referéncia

Caodigo do ensaio | Designagéo do ensaio

normativa

Determination of the affinity between aggregate and
Aab EN 12697-11
bitumen

AR&B Delta ring and ball test (ensaio de anel e bola) EN 13179-1

Test methods for laboratory reference density and water
- EN 13286-1
content — Introduction general requirements and sampling
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PROCTOR Test methods for laboratory reference density and water
EN 13286-2
(pd, w) content — Proctor compactation

Determinagdo da baridade seca “in situ” pelo método da
GA LNEC E 204
garrafa de areia

RAS Reactividade &lcalis-silica LNEC E 461
X Teor de carbonato dos agregados finos NP EN 196-21, secgéo 5
- Métodos de amostragem NP EN 932-1
Referéncia
Designacgéao do ensaio
normativa
- Métodos de redugdo de amostras laboratoriais NP EN 932-2
PD Descri¢ao petrografica simplificada NP EN 932-3
- Equipamento comum e calibragéo NP EN 932-5
- Definigdes de repetibilidade e reprodutibilidade NP EN 932-6
G Analise granulométrica. Método de peneiracao NP EN 933-1
F Teor de finos NP EN 933-1

NP EN 933-1 e NP EN
12620, Anexo B

FM Médulo de finura

Distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio,
- NP EN 933-2
dimensao nominal das aberturas

FI indice de achatamento NP EN 933-3

Percentagem de particulas esmagadas e partidas nos
C NP EN 933-5
agregados grossos

SC Percentagem de conchas nos agregados grossos NP EN 933-7
SE Ensaio do equivalente de areia NP EN 933-8
MB,MBF Ensaio do azul de metileno NP EN 933-9
GF Granulometria do filer (peneiragéo por jacto de ar) NP EN 933-10
MDE Determinagao da resisténcia ao desgaste (micro-Deval) NP EN 1097-1

Método de determinagéo da resisténcia a fragmentagéo _
LA ) NP EN 1097-2, secgao 5
pelo método de ensaio de Los Angeles
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Referéncia

Cdédigo do ensaio | Designagdo do ensaio

normativa
pb, v Determinagéo da baridade e do volume de vazios NP EN 1097-3
) Determinacgéo dos vazios do filer seco compactado NP EN 1097-4

Determinagdo do teor de agua por secagem em estufa

Q ) NP EN 1097-5
ventilada
pssd, WA24 Determinagcéo da massa volumica e da absorcéo de 4gua NP EN 1097-6
Determinagdo da massa volumica do filer. Método do
pf o NP EN 1097-7
picnometro
PSV Determinagao do coeficiente de polimento NP EN 1097-8
MS Ensaio do sulfato de magnésio NP EN 1367-2
SLA Ensaio de ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand” NP EN 1367-3
VLA Determinagéo da resisténcia ao choque térmico NP EN 1367-5
(03 Teor de ides cloro soluveis em agua NP EN 1744-1, secgéo 7
S Teor total de enxofre NP EN 1744-1, secgao 11
AS Teor de sulfatos soluveis em acido NP EN 1744-1, secgao 12
NP EN 1744-1,
mLPC Contaminantes orgéanicos leves
secgao 14.2

Determinagdo dos componentes organicos, teor de NP EN 1744-1
OCth himus (constituintes que alteram o tempo de presa e a

resisténcia da mistura/betéo) BEEEH oL

Determinagéo dos componentes organicos, teor de acido NP EN 1744-1
Ocaf fulvico (constituintes que alteram o tempo de presa e a

resisténcia da mistura/betao) secgdo 15.2

Norma ou

Designagéo do ensaio

especificacéo

Determinagdo dos componentes organicos, método da NP EN 1744-1,

Ocar argamassa (constituintes que alteram o tempo de presa e a

resisténcia da mistura/betéo) secgdo 15.3
SS Determinacgao do teor de sulfuretos soluveis em agua. NP 1744-1
- Libertagéo de substancias perigosas EN 12457-4

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 16 / 354



14.00.3.3 — Ensaios em ligantes betuminosos

Cédigo Norma ou

. Designagéo do ensaio
E0SAle especificagéo
- Sampling bituminous binders EN 58
pp Characterization of perceptible properties EN 1425
P Determination of needle penetration EN 1426
tRAB Determination of the softening point — Ring and Ball method EN 1427

Determination of residue on sieving of bitumen emulsion and
R EN 1429
determination of storage stability by sieving

Determination of flash and fire point — Cleveland open cup

PI I EN ISO 2592

Ip Penetration Index EN 12591, Anexo A
Xs Determination of solubility EN 12592

Fr Determination of the Fraass breaking point EN 12593

- Preparation of test samples EN 12594

V) Determination of kinematic viscosity EN 12595

Determination of the resistance to hardening under influence of
RTFOT EN 12607-1
heat and air

Cédigo Norma ou
Designagéo do ensaio

ensaio especificacdo

Determination of efflux time of bitumen emulsion by the efflux
s . EN 12846
viscometer

Determination of mixing stability with cement of bitumen

Sc ) EN 12848
emulsion
Determination of breaking behaviour — Determination of

BV breaking value of cationic bitumen emulsions, mineral filler EN 13075-1
method

Determination of breaking behaviour — Determination of fines
FMT EN 13075-2
mixing time of cationic bitumen emulsions

Determination of viscosity of bitumens using a rotating spindle
vb EN 13302
apparatus
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RE Determination of the elastic recovery of modified bitumen EN 13398

- Determination of storage stability of modified bitumen EN 13399
Determination of the tensile properties of the modified bitumen
- EN 13589
by the force ductility method
Procedimento no
Viscosimetro de Haake
- ANEXO I.C

14.00.3.4 — Ensaios em misturas betuminosas

Norma ou

Cddigo do ensaio | Designagao do ensaio

especificacao

indice de Resisténcia Conservada em ensaios de
IRC . ASTM D1074
compressao

Rc Resisténcia a compressao ASTM D 1075

Methods for measuring the skid resistence of pavement
Ca surfaces- Side-way force coefficient routine investigation BS 7941-1

machine

Norma ou

Caodigo do ensaio | Designacao do ensaio

especificacao

GR Methods for measuring the skid resistence of pavement

Ca surfaces- Test methods for measurement of skid resistence BS 7941-2
using the Grip tester bracked wheel fixed slip device
Determination of binder aggregate adhesivity by the Vialit

AD-VPS EN 12272-3
plate shock test method

- Sampling for binder extraction EN 12274-1
PLr Determination of residual binder content EN 12274-2
ECONS Consistency EN 12274-3
ECOES Determination of cohesion of the mix EN 12274-4
WTAT (L) Determination of wearing EN 12274-5
TxA (Y) Rate of aplication EN 12274-6
AT Shaking abrasion test EN 12274-7
- Sampling for binder extraction EN 12274-1
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S Soluble binder content(*) EN 12697-1

Gbm Determination of particle size distribution EN 12697-2

- Bitumen recovery: Rotary evaporator EN 12697-3

pm Determination of the maximum density EN 12697-5

pb Determination of bulk density of bituminous specimen EN 12697-6
Determination of void characteristics of bituminous

Ve ) EN 12697-8
specimens

Comp Compactibility EN 12697-10
Determination of the affinity between aggregate and

Aab EN 12697-11
bitumen

Determination of the water sensitivity of bituminous

ITSR ) EN 12697-12
specimens

Norma ou
Caodigo do ensaio | Designacao do ensaio

especificacao
Tm Temperature measurement EN 12697-13
Wc water content EN 12697-14
PL Particle loss of porous asphalt specimen EN 12697-17
D Binder drainage EN 12697-18
K Permeability of specimen EN 12697-19
WT Wheel tracking EN 12697-22
- Sampling EN 12697-27

Preparation of samples for determining binder content,

- water content and grading EN 12697-28
Ddbs Determination of the dimensions of a bituminous specimen  EN 12697-29
IC Specimen preparation, impact compactor EN 12697-30
M Marshall test EN 12697-34
Lm Laboratory mixing EN 12697-35
Tbp Determination of the thickness of a bituminous pavement EN 12697-36
- Common equipment and calibration EN 12697-38
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EN 12697-39

EN 12697-40

EN 13306-1

EN 13036-3

EN 13036-4

Norma ou

B Binder content by ignition(**)

HC In situ drainability

D Profundidade da macro-textura da superficie do pavimento
através da “mancha de areia”

oT Drenabilidade do pavimento

PTV Qualidade antiderrapante da superficie — ensaio com
péndulo

Caddigo do ensaio | Designagao do ensaio

IRI indice de irregularidade longitudinal

T Irregularidade de camadas de pavimentos — ensaio com
régua

o Irregularidade transversal e outros tipos de irregularidades,
definicdes, métodos de avaliagéo e relatério

ADli Ensaio de adesividade aglutinante - agregado

= indice de Resisténcia Conservada em ensaios de
compressao Marshall
Caracterizagéo da textura do pavimento a partir de perfis da

MPD superficie. Parte 1. Determinagdo da profundidade média
do perfil
Permeabilidade (misturas betuminosas porosas) in situ

PERM
medida com LCS

En Ensaio Cantabro de perda por desgaste (Efeito da agua

sobre a coesdo de misturas betuminosas abertas)
(*) Aplicavel a betumes ndo modificados.

(**) Aplicavel a betumes ndo modificados e modificados.

especificacao

EN 13036-5

EN 13036-7

EN 13036-8

JAE P-53

MIL-STD-620 A

NP 1SO 13473-1

NLT 327

NLT 362

14.00.3.7 - Ensaios de a¢o para armaduras ordinarias e de pré-esfor¢o

Para a realizagdo destes ensaios o Adjudicatario deve recorrer a laboratérios acreditados

sendo obrigatérios para classes de inspecgao dois e trés.

Caodigo do ensaio | Designacao do ensaio

Norma ou

especificacao
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ETV Ensaio de tracgao de vardes EN ISO 15630-1

MNV Medicao de nervuras de vardes EN ISO 15630-1
MNRE Medigao de nervuras de redes electrossoldadas EN ISO 15630-1
Norma ou
Caddigo do ensaio | Designagao do ensaio
especificagcédo
ETRE Ensaio de traccao de redes electrossoldadas EN ISO 15630-2
ETPE Ensaio de traccao de acos de pré-esforgco EN ISO 15630-3

Quando as especificagdes de projecto o determinarem, devem ser realizados ensaios de
recepcao de outras propriedades, de acordo com o estabelecido nessas especificagbes

relativamente ao método de ensaio, plano de amostragem e critérios de aceitagao.

14.00.4 - FREQUENCIA DE ENSAIOS

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas dos ensaios indicadas nos
quadros seguintes, as quais estdo associadas a definicdo de lote adoptada para cada

tipo de material.

Para os ensaios nao previstos nos quadros, devera aplicar-se a frequéncia estabelecida

nas especificagbes de projecto.

As frequéncias dos ensaios poderao ser ajustadas pela Fiscalizagdo sempre que tal se
justifique. A frequéncia dos ensaios podera ser aumentada nos casos em que se
verifique qualquer desvio registado numa inspecgao visual, que conduza a suspeigoes
relativamente a heterogeneidade das caracteristicas dos materiais, ou quando o valor

obtido num dado ensaio se encontra perto do limite especificado.

A Fiscalizacdo podera colher amostras e mandar realizar, por conta do Adjudicatario,
ensaios em laboratérios acreditados a sua escolha e, bem assim, promover as

diligéncias necessarias para verificar se se mantém as caracteristicas dos materiais.

No inicio de cada semana serdo entregues a fiscalizacdo os boletins dos ensaios
realizados na semana anterior. Os boletins de ensaio a utilizar respeitardao a forma em
uso na EP — Estradas de Portugal. Os ensaios serdo sempre referenciados aos perfis
transversais do projecto, normalmente de 25 em 25 metros. Em obras na plataforma de

estradas em exploracdo, a referenciagdo sera concretizada relativamente aos marcos
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hectométricos e quilométricos. Os ensaios devem ser identificados pelo cédigo de

referéncia indicado nas listas constantes do artigo 14.00.3.

Na sequéncia de um ensaio que indique que o produto ndo esta conforme para a
aplicagdo em causa, o material em questao deve ser rejeitado e identificado como nao
conforme. Todas as situagdes de nado conformidade devem ser registadas pelo
Adjudicatario, o qual deve apresentar a Fiscalizacdo um relatorio de acg¢des correctivas a
empreender, que devera incluir a investigagdo da causa da ndo conformidade (incluindo
a verificacdo do procedimento de ensaio), que permita resolver as ndo conformidades

registadas.

14.00.4.01 — Terraplenagem

14.00.4.01.1 - Materiais para aterros
14.00.4.01.1.1 — Solos

Periodo ou quantidade
Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

por cada escavagao e/ou em cada 25.000m3 escavados, ou

GR 1
sempre que haja alteragéo da natureza dos solos

LL 1 “

LP 1 “

TMO 1 “

EA 1 “

CP 1 “

PEAA 1 “

TA (%) 3 por perfil em cada camada

BS (¥) 3 por perfil em cada camada

(*) Para cada tipo de solos a aplicar em aterro deve proceder-se a calibragdo do
gamadensimetro com recurso a estufa, ou a outro método fiavel, e ao método de garrafa
de areia, a fim de se evitar erros grosseiros na determinagao "in situ" do teor em agua e
da baridade. Esta operacdo deve ser repetida sempre que as condi¢gdes locais o

aconselhem ou com uma periodicidade minima de 1 vez por més.
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14.00.4.01.1.2 - Enrocamentos e Solo-Enrocamento

Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

ELA **)
GR **)
PEAA **)
\Y **)
FR 7
DR 7

(**)Estes ensaios serao realizados no trecho experimental e quando forem solicitados
ela Fiscalizagdo em fungcdo da heterogeneidade dos materiais, com um minimo de 1

ensaio por cada 50 000 m3 de aterro construido.

14.00.4.01.1.3 — Geotéxteis
O Adjudicatario devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante

em que sejam indicadas a data e resultados de ensaios de controlo de fabrico.

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

14.00.4.01.1.4 - Materiais para camadas drenantes

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios
correspondente; critérios

GR 1 por dia de trabalho
ELA 1 por dia de trabalho

14.00.4.01.1.5 - Materiais para drenos verticais de areia

Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR 1 por periodo de trabalho

EA 1 por periodo de trabalho

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 23 / 354



14.00.4.01.1.6 - Materiais para estacas de brita

Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios
GR 1 por semana de trabalho

EA 1 por semana de trabalho

14.00.4.01.1.7 - Materiais para mascaras drenantes

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR 1 por semana de trabalho

14.00.4.01.2 - Materiais para camadas de leito do pavimento

14.00.4.01.2.1 - Solos

Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
LL 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
LP 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
EA 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
Azmet 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
CP 1 por cada 10 000 m3

CBR 1 por cada 10 000 m3

TA 3 em cada 12,5 m

BS 3 em cada 12,5 m

ECP 1 em cada 2 km

14.00.4.01.2.2 - Materiais Granulares

Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote(*)
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FI, Indice de achatamento 1 por lote(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e
por cada 10.000 m3(*)(**)

partidas
SE, Equivalente de areia 1 por lote(*)
MB, Azul de metileno 1 por lote(*)

Periodo ou quantidade
Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

LA, Los Angeles 1 por cada 10.000 m3(*)
MDE, micro-Deval 1 por cada 20.000 m3(*)

pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de
por cada 10.000 m3(*)

agua

PROCTOR 1 por cada 10.000 m3(*)

w, Teor de agua e em cada 12,5 m(***)

pd, baridade in situ (gamadensimetro) ’

Régua (3 m) ] de 25 em 25 metros (longitudinal e

transversal)

14.00.4.01.2.3 - Solos Tratados com Cal

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR 1 por cada dia de trabalho

LL 1 por cada dia de trabalho

LP 1 por cada dia de trabalho

CP 1 por cada semana de trabalho
CBR (7d) 1 por cada dia de trabalho
CBRim 1 por cada dia de trabalho

TA 3 em cada 12,5 m

Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios
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BS 3 em cada 12,5 m
ECP 1 em cada 2 km

14.00.4.01.2.4 - Solos tratados com cimento

Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR 1 por cada dia de trabalho
LL 1 por cada dia de trabalho
LP 1 por cada dia de trabalho
CP 1 por cada semana de trabalho
CBR (7d) 1 por cada dia de trabalho
CBRim 1 por cada dia de trabalho
RTpeb (7 e 28d) 1 por cada dia de trabalho
TA 3 em cada 12,5 m

BS 3 em cada 12,5 m
RTceb-i 1 carote em cada 200 m
ECP 1 em cada 2 km

14.00.4.02 - Drenagem

14.00.4.02.1 - Elementos tubulares para execucio de aquedutos, colectores e drenos
1 - Tubos de betao

Por cada fornecimento, o Adjudicatario devera apresentar um certificado do fabricante
em que sejam indicadas as datas e resultados de ensaios de controlo de fabrico que

deveréo satisfazer as exigéncias deste Caderno de Encargos.

O Adjudicatario devera realizar ensaios de controlo de qualidade de acordo com a
amostragem definida pela Fiscalizacdo que contemplara, no minimo, trés manilhas de

cada tipo por cada cem que se apliquem na obra.

14.00.4.02.2 - Materiais para execucdo de drenos

1 - Material drenante
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Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR 1 por semana de trabalho
2 - Geotéxteis como filtro

O Adjudicatéario devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante

em que sejam indicadas a data e resultados de ensaios de controlo de fabrico.

Apo6s a aprovacgao dos geotéxteis a utilizar na obra, o empreiteiro devera enviar, por cada
fornecimento, uma amostra de cada tipo a um laboratério certificado, com o objectivo de
comprovar as caracteristicas constantes nos certificados dos fabricantes e previstas no
C.E.

3 - Material para recobrimento do dreno

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios
correspondente; critérios

GR 1 por semana de trabalho
EA 1 por semana de trabalho
LL 1 por semana de trabalho

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios
LP 1 por semana de trabalho

ELA 1 por semana de trabalho

14.00.4.03 - Pavimentagao

14.00.4.03.0-1 - Fileres para misturas betuminosas a quente e para betdo hidraulico

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

Gfiler, Granulometria
por cada 100 ton; minimo 1 por semana
do filer

v, Vazios do filer seco ) .
por cada 100 ton; minimo 1 por dia
compactado
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MBF, Azul de metileno 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana

14.00.4.03.0-2 - Ligantes betuminosos
Definicao de lote

o Para efeitos de verificacdo de conformidade, um lote refere-se a classificacao de

lote definida na fabrica (refinaria).

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

P, Penetragdo com agulha 1 por cada lote

tRAB, Temperatura de amolecimento 1 por cada lote

ub, Viscosidade aparente a 175 °C por cada lote ou 200 ton (v. Brookfield);
(viscosimetro de Brookfield (*)(**) 2 por dia de normal funcionamento (v. Haake)

(*) Aplicavel apenas a betumes modificados com alta percentagem de borracha

(**) Deve ser apresentada a correlagao entre a viscosidade de Brookfield e Haake, caso

este ultimo venha a ser utilizado em obra para caracterizar a viscosidade.

Na recepgao em obra de ligantes betuminosos, deve ser feita uma recolha de amostras
por cada tipo de ligante, com uma periodicidade minima mensal para que sejam
realizados, em laboratério acreditado externo ao Fornecedor e por conta do

Adjudicatario, os ensaios identificados em 14.00.4.03.0-2.
14.00.4.03.1 - Materiais para camadas granulares
Definigao de lote

Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimensao do lote a considerar deve ser a

menor extensao que resulte da aplicagao dos seguintes critérios:
Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m2) de faixa;

A extensdo construida num dia.

14.00.4.03.1.1 - Materiais com caracteristicas de sub-base
14.00.4.03.1.1.1 - Solos seleccionados
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Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

GR, Granulometria 1 por lote

LL, Limite de liquidez 1 por lote

LP, Limite de plasticidade 1 por lote

EA, Equivalente de areia 1 por lote

Azmet, Azul de metileno 1 por lote

CP, Compactagéo pesada 1 em cada 10.000 m3
CBR 1 em cada 10.000 m3
TA, Teor em agua 3 emcada 12,5 m

Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

BS, Baridade “in situ” 3 em cada 12,5 m
1 em cada 25 m e alternado em cada faixa
Reg (3 m)
de rodagem

14.00.4.03.1.1.2 - Agregado Britado de Granulometria Extensa (natural e reciclado)

Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote(*)
Fl, Indice de achatamento 1 por lote(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e
por cada 10.000 m3(*)(**)

partidas

SE, Equivalente de areia 1 por lote(*)

MB, Azul de metileno 1 por lote(*)

LA, Los Angeles 1 por cada 10.000 m3(*)
MDE, micro-Deval 1 por cada 20.000 m3(*)

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de
. por cada 10.000 m3(*)
agua
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PROCTOR 1 por cada 10.000 m3(*)

w, Teor de agua e em cada 12,5 m(

***)

pd, baridade in situ (gamadensimetro)

de 25 em 25 metros (longitudinal e
Régua (3 m) 1
transversal)

(*) A executar durante a aplicagdo em obra e durante a criagdo de locais de

armazenamento.
(**) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

(***) Deve ser efectuada a calibracdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores
obtidos para o teor de agua (por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para
a baridade seca (pelo método da garrafa de areia). Esta calibracdo deve ser efectuada

com uma periodicidade minima de uma vez por més.

14.00.4.03.1.2 - Materiais com caracteristicas de base
14.00.4.03.1.2.1 - Agregado Britado de Granulometria Extensa (natural e reciclado)

Periodo ou quantidade
Caddigo do ensaio N° de Ensaios

correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote(*)
FI, Indice de achatamento 1 por lote(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e
por cada 10.000 m3(*)(**)

partidas

SE, Equivalente de areia 1 por lote(*)

MB, Azul de metileno 1 por lote(*)

LA, Los Angeles 1 por cada 10 000 m3(*)
MDE, micro-Deval 1 por cada 20 000 m3(*)

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de
. por cada 10 000 m3(*)
agua

PROCTOR 1 por cada 10.000 m3(*)
w, Teor de agua e

3 em cada 12,5 m(**)
pd, baridade in situ (gamadensimetro)
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de 25 em 25 metros (longitudinal e
Régua (3 m) 1
transversal)

(*) A executar durante a aplicagdo em obra e durante a criacdo de locais de

armazenamento.
(**) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

(***) Deve ser efectuada a calibragdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores
obtidos para o teor de agua (por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para
a baridade seca (pelo método da garrafa de areia). Esta calibragdo deve ser efectuada

com uma periodicidade minima de uma vez por més.

14.00.4.03.2 - Misturas betuminosas a quente

Definigdo de lote conforme definido em 14.00.4.03.1
14.00.4.03.2.1 - Camada de base

14.00.4.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB)

NG Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio )

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote
MBF, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e
por 2 semanas de trabalho(*)

partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
MDE, micro- Deval 1 por 4 semanas de trabalho

pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de
por 2 semanas de trabalho

agua
em cada utilizagdo de agregados e de
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ] ligantes betuminosos de uma nova origem
ligantes betuminosos ou quando ocorrer uma modificagdo
significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1 por lote

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 31/354



S, Percentagem de betume
pm,Baridade maxima tedrica

p,b, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)

Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de

superficie)

1 por lote
1 por lote
5 por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.

14.00.4.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)

Caddigo do ensaio

G, Granulometria
MBF, Azul de metileno
Fl, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e

partidas
LA, Los Angeles
MDE, micro-Deval

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de

agua

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos

ligantes betuminosos

Gbm, Granulometria
M, Ensaio Marshall

IRC, indice de Resisténcia Conservada em

ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua

S, Percentagem de betume

N° Periodo ou quantidade
Ensaios correspondente; critérios

1 por lote

2 por semana de trabalho

1 por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho(*)

1 por 2 semanas de trabalho

por 4 semanas de trabalho

1 por 2 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova origem
ou quando ocorrer uma modificacdo

significativa da natureza das matérias-primas

1 por lote

1 por lote

2x4 provetes por semana de trabalho
2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
1 por lote
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pm,Baridade maxima tedrica 1

p,b, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)

Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de

superficie)

por lote

por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.

14.00.4.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.1.2, acrescentando-se

0s ensaios para determinar o moédulo da mistura apds colocagdo em obra, se a

Fiscalizagdo o exigir.

14.00.4.03.2.2 - Camada de ligacao

14.00.4.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.1.2.

14.00.4.03.2.2.2 - AC 20 bin ligante (MBD)

NO
Cédigo do ensaio .
Ensaios
G, Granulometria 1
MBF, Azul de metileno 2
Fl, indice de achatamento 1
C, Percentagem particulas esmagadas e
partidas
LA, Los Angeles 1

MDE, micro-Deval
pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de

agua

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos

ligantes betuminosos

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

por lote
por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho(*)

por 2 semanas de trabalho

por 4 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados e de

ligantes betuminosos de uma nova origem

ou quando ocorrer uma modificacdo
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significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1 por lote
M, Ensaio Marshall 1 por lote

Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios

IRC, indice de Resisténcia Conservada em

. 2x4 provetes por semana de trabalho
ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S, Percentagem de betume 1 por lote
pm,Baridade maxima tedrica 1 por lote
p,b, Baridade de misturas compactadas
5 por lote

(tarolos)

L em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de o )
. (longitudinal e transversal) no caso de régua
superficie)
ou em continuo no caso do IRI

(*) A executar por semana de trabalho no caso do agregado ser seixo britado.

14.00.4.03.2.2.3 - AC 16 bin ligante (MBAM)

O tipo e frequéncia de ensaios € o preconizado em 14.00.4.03.2.1.3.

14.00.4.03.2.2.4 - AC 14 bin ligante (BB)

O tipo e frequéncia de ensaios € o preconizado em 14.00.4.03.2.1.2.

14.00.4.03.2.2.5 — AC 4 bin ligante (AB)

N° Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio .

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote
MBF, Azul de metileno 2 por semana de trabalho

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de
. por 2 semanas de trabalho
agua

Gbm, Granulometria 1 por lote
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ND

Ensaios

Cddigo do ensaio

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

M, Ensaio Marshall 1
IRC, indice de Resisténcia Conservada em o d
ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4
S, Percentagem de betume 1
pm,Baridade maxima tedrica 1
p,b, Baridade de misturas compactadas

5

(tarolos)

Reg (3 m) ou IRl (caracteristicas de

superficie)

14.00.4.03.2.3 — Camada de reqularizacao

14.00.4.03.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)

por lote

provetes por semana de trabalho

provetes por 2 semanas de trabalho
por lote

por lote

por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.1.2.

14.00.4.03.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.4.2.2.

14.00.4.03.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.1.2.

14.00.4.03.2.3.4 — AC 4 reg ligante (AB)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.2.5

14.00.4.03.2.4 — Camada de desgaste

14.00.4.03.2.4.1 — AC 14 surf ligante (BB)

ND

Ensaios

Cddigo do ensaio

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios
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G, Granulometria 1
MBF, Azul de metileno 2
Fl, indice de achatamento 1

C, Percentagem particulas esmagadas e

partidas

LA, Los Angeles 1
MDE, micro-Deval 1
PSV, Coeficiente de polimento 1

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de

agua

SBLA, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand” 1

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos

ligantes betuminosos

Gbm, Granulometria 1

N°
Cddigo do ensaio
M, Ensaio Marshall 1
IRC, indice de Resisténcia Conservada em -
ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua 2x4
S, Percentagem de betume 1
pm,Baridade maxima tedrica 1
p,b, Baridade de misturas compactadas
(tarolos) °
Régua (3 m)(*) 1

Ensaios

por lote
por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho
por 4 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima

por 2 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados basalticos
de uma nova origem e onde existam indicios

de “Sonnenbrand”

em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova origem
ou quando ocorrer uma modificagcdo

significativa da natureza das matérias-primas
por lote

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

por lote

provetes por semana de trabalho

provetes por 2 semanas de trabalho
por lote

por lote

por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
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(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo

MTD, Método volumétrico da mancha(*) 1 em cada 100 metros

PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros

CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo

FWD, ensaio de carga com deflectometro de 1 cada 100 metros nas vias mais solicitadas e
impacto(*) cada 200 metros nas vias menos solicitadas
IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*) - em continuo

(*) Ver item 15.03.2.7

14.00.4.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd)

N° Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio .

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote
MBF, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e
por 2 semanas de trabalho

partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
MDE, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
PSV, Coeficiente de polimento 1

modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima
pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de
] por 2 semanas de trabalho
agua
em cada utilizacdo de agregados basalticos
SBLA, Ebuligéo para basaltos “Sonnenbrand” 1 de uma nova origem e onde existam indicios

de “Sonnenbrand”
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Aab, Afinidade dos agregados grossos aos

ligantes betuminosos

Gbm, Granulometria
pm,Baridade maxima tedrica

PL, Perda de massa

Cddigo do ensaio

CP/D, Cantabro Humido
S, Percentagem de betume

IRC, indice de Resisténcia Conservada em

ensaios de compressao Marshall

p,b, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)
HC, Permeabilidade insitu

PERM, Permeabilidade insitu

Régua (3 m)(*)

MPD, profundidade média do perfil(*)
MTD, Método volumétrico da mancha(*)
PTV, péndulo britanico(*)

CA, coeficiente de atrito(*)

FWD, ensaio de carga com deflectometro de

impacto(*)
IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*)

(*) Ver item 15.03.2.7

2x4

ND

Ensaios

2x4

2x4

14.00.4.03.2.4.3 — AC 10 surf ligante (mBBr)

Cddigo do ensaio Periodo ou quantidade

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova origem
ou quando ocorrer uma modificacdo

significativa da natureza das matérias-primas
por lote

por lote

por 4 semanas de trabalho

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

por 2 semanas de trabalho

por lote

por semana de trabalho

por lote

por cada 50 m e por faixa de rodagem
por cada 12,5 m e por faixa de rodagem

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI
em continuo

em cada 100 metros

em cada 100 metros

em continuo

cada 100 metros nas vias mais solicitadas e

cada 200 metros nas vias menos solicitadas

em continuo
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Ensaios s
correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
MBF, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e

) 1 por 2 semanas de trabalho(*)
partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
MDE, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utilizagdo de agregados de uma
» ) nova origem ou quando ocorrer uma
PSV, Coeficiente de polimento 1

modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima

pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de

] 1 por 2 semanas de trabalho

agua
em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma

WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo

em cada utilizagdo de agregados basalticos

SBLA, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand” 1 de uma nova origem e onde existam indicios

de “Sonnenbrand”

No Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios

em cada utilizagdo de agregados e de
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos ligantes betuminosos de uma nova origem
ligantes betuminosos ou quando ocorrer uma modificacdo

significativa da natureza das matérias-primas
Gbm, Granulometria 1 por lote

IRC, indice de Resisténcia Conservada em
. 2x4 por semana de trabalho
ensaios de compressao Marshall

ITSR, Sensibilidade a agua 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 39/ 354



S, Percentagem de betume
pm,Baridade maxima tedrica

p,b, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)

Régua (3 m)(*)

MPD, profundidade média do perfil(*)
MTD, Método volumétrico da mancha(*)
PTV, péndulo britanico(*)

CA, coeficiente de atrito(*)

FWD, ensaio de carga com deflectometro de

impacto(*)
IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*)

(*) Ver item 15.03.2.7

14.00.4.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr)

por lote

por lote

por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI
em continuo

em cada 100 metros

em cada 100 metros

em continuo

cada 100 metros nas vias mais solicitadas e

cada 200 metros nas vias menos solicitadas

em continuo

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.4.1.

14.00.4.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustacao de agregados duros

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.4.1.

14.00.4.03.2.4.6 — MBA-BBA (mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta

percentagem de borracha)

Cddigo do ensaio

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

G, Granulometria
MBF, Azul de metileno
Fl, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e

partidas

por lote
por semana de trabalho

por 2 semanas de trabalho

por 2 semanas de trabalho(*)
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LA, Los Angeles

MDE, micro-Deval

PSV, Coeficiente de polimento

pssd, WA24, Massa volumica e absorgao de

agua

WAZ24, Resisténcia ao gelo-degelo

Cddigo do ensaio

NO

Ensaios

por 2 semanas de trabalho
por 4 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza da

matéria-prima

por 2 semanas de trabalho

em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo
Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

SBLA, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand”

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos

ligantes betuminosos

IRC, indice de Resisténcia Conservada em

ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua

PL, Perda de massa

Bi, Percentagem de betume
pm,Baridade maxima tedrica

p,b, Baridade de misturas compactadas
(tarolos)

CP/D, Cantabro Himido

Régua (3 m)(*)

2x4

2x4

2x4

2x4

em cada utilizagdo de agregados basalticos
de uma nova origem e onde existam indicios

de “Sonnenbrand”

em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova origem

ou quando ocorrer uma modificacdo

significativa da natureza das matérias-primas

por semana de trabalho

provetes por 4 semanas de trabalho
por 2 semanas de trabalho
por lote

por lote

por lote

por 2 semanas de trabalho

em cada 25 m por faixa de rodagem

(longitudinal e transversal) no caso de régua
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ou em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo

MTD, Método volumétrico da mancha(*) 1 em cada 100 metros

PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros

CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo

FWD, ensaio de carga com deflectometro de ] cada 100 metros nas vias mais solicitadas e
impacto(*) cada 200 metros nas vias menos solicitadas
IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*) - em continuo

(*) Ver item 15.03.2.7

14.00.4.03.2.4.7 — MBR-BBA (mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta
percentagem de borracha)
O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.4.6. Apenas nao se

efectua o ensaio relativo a perda de massa e ao cantabro humido.

14.00.4.03.2.4.8 — MBA-BBM (mistura betuminosa aberta com betume modificado com

média percentagem de borracha)

No Periodo ou quantidade
Cédigo do ensaio .

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote
MBF, Azul de metileno 2 por semana de trabalho
Fl, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho

C, Percentagem particulas esmagadas e
por 2 semanas de trabalho(*)

partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
MDE, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho
em cada utilizagdo de agregados de uma
. ) nova origem ou quando ocorrer uma
PSV, Coeficiente de polimento 1

modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima
pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de

. por 2 semanas de trabalho
agua
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WA24, Resisténcia ao gelo-degelo

SBLA, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand”

Cddigo do ensaio

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos

ligantes betuminosos

IRC, indice de Resisténcia Conservada em

ensaios de compressao Marshall
ITSR, Sensibilidade a agua

PL, Perda de massa

Bi, Percentagem de betume
CP/D, Cantabro Himido
pm,Baridade maxima tedrica

p,b, Baridade de misturas compactadas

(tarolos)

Régua (3 m)(*)

MPD, profundidade média do perfil(*)
MTD, Método volumétrico da mancha(*)
PTV, péndulo britanico(*)

CA, coeficiente de atrito(*)

FWD, ensaio de carga com deflectometro de

impacto(*)

1

ND

Ensaios

2x4

2x4

2x4

2x4

em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo

em cada utilizagdo de agregados basalticos
de uma nova origem e onde existam indicios

de “Sonnenbrand”

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova origem
ou quando ocorrer uma modificagdo

significativa da natureza das matérias-primas

por semana de trabalho

provetes por 4 semanas de trabalho
por 2 semanas de trabalho

por lote

por 2 semanas de trabalho

por lote

por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
(longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI
em continuo

em cada 100 metros

em cada 100 metros

em continuo

cada 100 metros nas vias mais solicitadas e

cada 200 metros nas vias menos solicitadas
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IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*) - em continuo

(*) Ver item 15.03.2.7

14.00.4.03.2.4.9 — MBR-BBM (mistura betuminosa rugosa com betume modificado com
média percentagem de borracha)

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 14.00.4.03.2.4.8. Apenas nao se

efectua o ensaio relativo a perda de massa e ao cantabro humido.

14.00.4.03.3 - Materiais para misturas betuminosas a frio

Definigao de lote conforme definido em 14.00.4.03.1

14.00.4.03.3.1.1 Camada de base em agregado britado de granulometria extensa tratado com

emulsao betuminosa

No Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio )

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote
Fl, indice de achatamento 1 por lote

C, Percentagem particulas esmagadas e
por cada 10.000 m3(*)

partidas

MBF, Azul de Metileno 1 por lote

LA, Los Angeles 1 por cada 10 000 m3
MDE, micro-Deval por cada 20 000 m3

pssd, WA24, Massa volumica e absorgcao de
por cada 10 000 m3

agua

SBLA, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand” 1 Quando existam indicios de “Sonnenbrand”
em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma

WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo

No Periodo ou quantidade

Caddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios
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em cada utilizagdo de agregados e de
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos 1 ligantes betuminosos de uma nova origem
ligantes betuminosos ou quando ocorrer uma modificacdo

significativa da natureza das matérias-primas

w, Teor de agua 3 em cada 12,5 m
Od in situ 3 em cada 12,5 m
PLr, Percentagem de ligante residual 1 por lote
IRC, indice de Resisténcia Conservada 1 por lote

. - em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) (caracteristicas de superficie) 1 o
(longitudinal e transversal)

(**) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.

14.00.4.03.3.1.2 - Camada de base em mistura betuminosa aberta a frio

No Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio )

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria 1 por lote
Fl, indice de achatamento 1 por lote

C, Percentagem particulas esmagadas e
por cada 10.000 m3(*)

partidas

SE, Equivalente de areia 1 por lote

MB, Azul de Metileno 1 por lote

LA, Los Angeles 1 por cada 10 000 m3
MDE, micro-Deval 1 por cada 20 000 m3

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de
] por cada 10 000 m3
agua

N° Periodo ou quantidade
Caddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios

em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
WAZ24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo
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em cada utilizagdo de agregados e de
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos 1 ligantes betuminosos de uma nova origem
ligantes betuminosos ou quando ocorrer uma modificacdo

significativa da natureza das matérias-primas

w, Teor de agua 3 em cada 12,5 m

0d in situ 3 em cada 12,5 m

CP/D, Cantabro Himido 2X4 por semana de trabalho
PLr, Percentagem de ligante residual 1 por lote

L - em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) (caracteristicas de superficie) 1 o
(longitudinal e transversal)

(*) A executar por lote no caso do agregado ser seixo britado.
14.00.4.03.3.2.1 — Camada de ligacio em agregado britado de granulometria extensa tratado
com emulsdo betuminosa

O tipo e frequéncia de ensaios sao preconizados em 14.00.4.03.3.1.1.

14.00.4.03.3.2.2 - Camada de ligacdo em mistura betuminosa aberta a frio

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 14.00.4.03.3.1.2.

14.00.4.03.3.3.1 - Camada de regularizacdo em agregado britado de granulometria extensa

tratado com emulsao betuminosa

O tipo e frequéncia de ensaios sao preconizados em 14.00.4.03.3.1.1.1

14.00.4.03.3.3.2 - Camada de ligacdo em mistura betuminosa aberta a frio

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 14.00.4.03.3.1.2.

14.00.4.03.4 - Materiais para tratamentos superficiais
Definigao de lote conforme definido em 14.00.4.03.1
14.00.4.03.4.1.1.1 - Microaglomerado betuminoso a frio simples

NG Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote
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MBF, Azul de metileno 1 por lote
FI, Indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e
por 2 semanas de trabalho(*)

partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho(*)
MDE, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho(*)

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de
por 2 semanas de trabalho

agua
em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 modificacdo significativa da natureza da

matéria-prima, em ambientes sujeitos ao
gelo-degelo
L Quando existam indicios de
SBLA, Ebuligdo para basaltos “Sonnenbrand” 1
“Sonnenbrand”(*)
em cada utilizagdo de agregados e de
ligantes betuminosos de uma nova origem

Aab, Afinidade dos agregados grossos aos
ou quando ocorrer uma modificagdo

ligantes betuminosos o »
significativa da natureza das matérias-

primas(*)
N° Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio )
Ensaios correspondente; critérios
PLr, Percentagem de ligante residual 1 por lote
MTD, Método volumétrico da mancha 5 por lote
PTV, Péndulo britanico 5 por lote

em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg (3 m) (caracteristicas de superficie) 1 o
(longitudinal e transversal)

*) Apenas para a camada de microaglomerado betuminoso a frio, duplo, 2.2 aplicagao.
g

Nas restantes camadas os ensaios assinalados ndo sao aplicaveis.

Notas: a) O ensaio WTAT (Wet Track Abrasive Testing) e o ensaio de consisténcia
(ECONS) e o ensaio de abrasdao por agitacdo (AT) serdo realizados aquando da
elaboracdo do estudo da mistura e sempre que houver necessidade de substituir os

agregados ou a emulsdo ou quando a Fiscalizagdo assim o entender.
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b) Quando for necessaria a abertura imediata ao trafego devera ser realizado o ensaio

de coesao ( ECOES) anteriormente designado por ensaio de torso.

14.00.4.03.4.1.1.2 - Microaglomerado betuminoso a frio duplo

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 14.00.4.03.4.1.1.1

14.00.4.03.4.1.2.1 — Slurry seal simples

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 14.00.4.03.4.1.1

14.00.4.03.4.1.2.2 — Slurry seal duplo

O tipo e frequéncia de ensaios sao preconizados em 14.00.4.03.4.1.1

14.00.4.03.4.1.3.1 — Revestimento superficial simples

N° Periodo ou quantidade

Cadigo do ensaio :
Ensaios correspondente; critérios

G, Granulometria 1 por lote

Periodo ou quantidade

Cddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios
MBF, Azul de metileno 1 por lote
FI, indice de achatamento 1 por 2 semanas de trabalho(*)

C, Percentagem particulas esmagadas e
por 2 semanas de trabalho(*)

partidas
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho(*)
MDE, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho(*)

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de
por 2 semanas de trabalho

agua
em cada utilizagdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 modificacdo significativa da natureza da

matéria-prima, em ambientes sujeitos ao
gelo-degelo
Quando existam indicios de

SBLA, Ebulicdo para basaltos “Sonnenbrand” 1
“Sonnenbrand”(*)
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em cada utilizagdo de agregados e de

ligantes betuminosos de uma nova origem
Aab, Afinidade dos agregados grossos aos L
) . ou quando ocorrer uma modificacdo
ligantes betuminosos o L.

significativa da natureza das matérias-

primas(*)

(*) Ensaios nado aplicaveis para as camadas em revestimento superficial, duplo, 2.2
aplicagdo e em revestimento superficial, simples, com duas aplicagbes de agregados, 2.2

aplicacéao.

14.00.4.03.4.1.3.2 — Revestimento superficial simples com duas aplicacoes de agregado

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 14.00.4.03.4.1.3.1.

14.00.4.03.4.1.3.3 — Revestimento superficial duplo

O tipo e frequéncia de ensaios sdo preconizados em 14.00.4.03.4.1.3.1.

14.00.4.03.5 - Materiais para camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

14.00.4.03.5.1 - Em solo-cimento e em solo-cal

N° Periodo ou quantidade
Cddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria do solo 1 Por lote
LL, Limite de liquidez 1 Por lote
LP, Limite de plasticidade 1 Por lote
G, Granulometria da mistura 1 Por cada dia de trabalho
pd, Baridade seca 1 Por cada semana de trabalho
w, Teor de agua 3 Em cada 12,5 m
BS, Baridade “in situ” 3 Em cada 12,5 m
P, Grau de pulverizagédo 1 Por cada dia de trabalho
CBRIi, CBR imediato 1 Por cada semana de trabalho
Rc, Resisténcia a compresséao (7 e 28 dias) 2x3 Por lote
LS, Expansibilidade linear 1 Por cada semana de trabalho
Reg (3 m) 1 Em cada 25 m por faixa de rodagem
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14.00.4.03.5.2 - Em agreqado britado de granulometria extensa tratado com ligantes

hidraulicos

Caddigo do ensaio

G, Granulometria do agregado
SE, Equivalente de areia

MB, Azul de metileno

Fl, indice de achatamento

C, Percentagem particulas esmagadas e

partidas
LA, Los Angeles
MDE, micro-Deval

pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de

agua

WA24, Resisténcia ao gelo-degelo

C, Teor de ides cloro soluveis em agua

AS, Teor de sulfatos soltveis em acido

S, Teor total de enxofre

Cddigo do ensaio

No Periodo ou quantidade
Ensaios correspondente; critérios
1 Por lote

1 Por lote

1 Por lote

1 Por lote

Por semana de trabalho

1 Por 2 semanas de trabalho

1 Por 4 semanas de trabalho

Por semana de trabalho

Em cada utilizacédo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
1 modificacdo significativa da natureza da

matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo

Por semana de trabalho, em agregados de

origem marinha

Em cada utilizacdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza da

matéria-prima

Em cada utilizagcdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificacdo significativa da natureza da

matéria-prima

No Periodo ou quantidade

Ensaios correspondente; critérios

OC, Constituintes que alteram o tempo de

1 Em cada utilizacédo de agregados de uma
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presa e a resisténcia da mistura nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima

w, Teor de agua 3 Em cada 12,5 m

BS, Baridade “in situ” 3 Em cada 12,5 m

G, Granulometria da mistura 1 Por cada dia de trabalho

Rc, Resisténcia a compresséao (7 e 28 dias) 2x3 Por lote

Reg (3 m) 1 Em cada 25 m por faixa de rodagem

14.00.4.03.6 - Materiais para camadas de betdo hidraulico

14.00.4.03.6.1 — Betédo e betdo pobre

N° Periodo ou quantidade
Cadigo do ensaio .
Ensaios correspondente; critérios
G, Granulometria do agregado 1 por lote
SE, Equivalente de areia 1 por lote
MB, Azul de Metileno 1 por lote
Fl, indice de achatamento 1 por lote
FM, Médulo de Finura 1 por lote
por semana de trabalho, em agregados de
SC, Percentagem de conchas 1
origem marinha
LA, Los Angeles 1 por 2 semanas de trabalho
MDE, micro-Deval 1 por 4 semanas de trabalho

No Periodo ou quantidade
Caddigo do ensaio

Ensaios correspondente; critérios

Em cada utilizacédo de agregados de uma
» ) nova origem ou quando ocorrer uma
PSV, Coeficiente de polimento 1 i o
modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima
pssd, WA24, Massa volumica e absorgdo de

. por semana de trabalho
agua

WA24, Resisténcia ao gelo-degelo 1 Em cada utilizacédo de agregados de uma
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C, Teor de ides cloro solluveis em agua 1
AS, Teor de sulfatos soltveis em acido 1
S, Teor total de enxofre 1

OC, Constituintes que alteram o tempo de

presa e a resisténcia da mistura

RAS, Reactividade

alcalis-silica
h, Abaixamento 1
Massa volumica do betéo fresco 1

NO

Caddigo do ensaio

Ensaios

nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima, em ambientes sujeitos ao

gelo-degelo

por semana de trabalho, em agregados de

origem marinha

Em cada utilizacédo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima

Em cada utilizacédo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima

Em cada utilizacdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima

Em cada utilizacdo de agregados de uma
nova origem ou quando ocorrer uma
modificagdo significativa da natureza da

matéria-prima
Por camiéo
Por periodo de trabalho

Periodo ou quantidade

correspondente; critérios

Teor de ar 1

fc, Resisténcia a compressdo (7 e 28 e 90 -
X

dias)

fcf, Resisténcia a flexdo (7 e 28 e 90 dias), em

3x3
camada de desgaste

fct, Resisténcia a traccao por compressao (7 -
X
e 28 dias), em camada de desgaste

TCCc, Resisténcia a compressao em tarolos  2x3

Por periodo de trabalho

Por lote

Por lote

Por lote

Por lote
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TCPc, Espessura do pavimento de betdo a

Por lote
partir de tarolos

em cada 25 m por faixa de rodagem
Régua (3 m)(*) 1 (longitudinal e transversal) no caso de régua

ou em continuo no caso do IRI

MPD, profundidade média do perfil(*) - em continuo

MTD, Método volumétrico da mancha(*) 1 em cada 100 metros

PTV, péndulo britanico(*) 1 em cada 100 metros

CA, coeficiente de atrito(*) - em continuo

FWD, ensaio de carga com deflectometro de ] cada 100 metros nas vias mais solicitadas e
impacto(*) cada 200 metros nas vias menos solicitadas
IRI, indice de Irregularidade Longitudinal(*) - em continuo

(*) Veritem 15.03.2.7

14.00.4.04 - Obras acessorias

Em tudo o que lhes for aplicavel adoptar-se-a o tipo e a frequéncia de ensaios a realizar
para o controlo de qualidade dos trabalhos relativos aos materiais constantes dos
respectivos capitulos. Para os restantes trabalhos os ensaios a realizar serdo os
definidos no VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS.

14.00.4.05 - Equipamentos de sinalizagao e seguranga

O tipo e frequéncia de ensaios de controlo de qualidade sera definido pela Fiscalizagao
com base nas especificagdes constantes no VOLUME VII: 05 - Equipamentos de

Sinalizagéo e Seguranga, com o prévio acordo da Fiscalizagao.

14.01 — TERRAPLENAGEM - CARACTERISTICAS DOS
MATERIAIS

14.01.1 - ATERROS

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

terreno sobre o qual este sera construido.
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1 - ESTRUTURA DOS ATERROS
Nos aterros distinguem-se as seguintes zonas, cuja geometria sera definida no projecto:

Parte Inferior do Aterro (PIA) - E a zona do aterro que assenta sobre a fundag&o
(geralmente considera-se que é constituida pelas duas primeiras camadas do aterro). No
caso de se ter procedido préviamente 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 fundagédo do pavimento e

influencia o seu comportamento.

Leito do Pavimento - E a Ultima “camada” constituinte do aterro, que se destina
essencialmente a conferir boas condicées de fundacdo ao pavimento, ndo s6 do ponto
de vista das condi¢des de servico, mas também das condigbes de colocagido em obra,
permitindo uma facil e adequada compactagdo da primeira camada do pavimento, e
garantindo as condigdes de traficabilidade adequadas ao trafego de obra. Por razdes

construtivas o Leito do Pavimento pode ser construido por uma ou varias camadas.

Espaldar - E a zona lateral do corpo do aterro que inclui os taludes, e que pode

ocasionalmente ter fungédo de macigo estabilizador.

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

2 - CRITERIOS GERAIS

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

adjudicatario deverao ser submetidos a prévia aprovagao da Fiscalizacao.

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

inundacgao e/ou de encharcamento dos terrenos adjacentes.

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Péag. 54 / 354



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

as condi¢des de servico.

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

compactados, o que significa 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¢cdes de colocagao

em obra.

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

ainda obedecer ao seguinte:

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

ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos.

- A dimensdo maxima dos elementos dos materiais a aplicar sera, em regra, n&o superior

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

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

entre os provenientes das escavagdes e/ou dos empréstimos utilizados.

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

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

Quando fér imprescindivel, por razdes econdmicas e/ou ambientais, reutilizar na
construcao de aterros solos coerentes (finos e sensiveis a agua) com elevados teores
em agua no seu estado natural, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento (“in situ” ou
em central) com cal ou com ligantes hidraudlicos, por forma a garantir condigbes de
traficabilidade aos equipamentos e a atingir as condi¢des exigiveis para a sua colocagao

em obra.
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3 - TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO

Os materiais a utilizar na construgdo dos aterros sdo do ponto de vista granulométrico,
os seguintes: solos, materiais rochosos (enrocamento), e materiais do tipo solo-

enrocamentos.

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

cumpram as seguintes condi¢des granulométricas:
- Material retido no peneiro 19 mm ( 3/4” ) ASTM < 30%

A sua utilizagdo na construcdo de aterros, no seu estado natural, exige que sejam

observadas as seguintes condigdes relativas ao teor em agua:

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

Solos coerentes: 0,7 Wopn <Whnat < 1,4 Wopn
Wopm - teor em agua 6ptimo referido ao ensaio de Proctor Modificado
Wopn - teor em agua 6ptimo referido ao ensaio de Proctor Normal

Quando nao se verifique este requesito 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 fungado da zona do aterro em que
irdo ser aplicados devera obedecer as seguintes regras gerais (Quadro 1), baseadas na

classificagcao unificada de solos, contida na especificacdo ASTM D 2487.

Quadro 1
Tipo Reutilizagéo
Classe | CBR (%) de Descricao PIA Corpo PS
A
solo
oL siltes organicos e siltes argilosos | N N N
organicos de baixa plasticidade (1)
OH argilas organicas de plasticidade média a | N P N
elevada;
siltes organicos. (2)
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SO <3 CH argilas  inorganicas de plasticidade N
elevada;
argilas gordas. (3)
siltes inorganicos;
MH areias finas micaceas; N
siltes micaceos. (4)
oL idem (1) N
S1 >3a<5b OH idem (2) N
CH idem (3) N
MH idem (4) N
CH idem (3) N
MH idem (4) N
argilas inorgénicas de plasticidade baixa
$2 |:25a<t0 |cL |2meda P
argilas com seixo, argilas arenosas,
argilas siltosas e argilas magras.
siltes inorganicos e areias muito finas;
ML areias finas, siltosas ou argilosas; P
siltes argilosos de baixa plasticidade.
SC areia argilosa; P
areia argilosa com cascalho. (5)
SC idem (5) S
SM areia siltosa; S
S3 >10a<20 d areia siltosa. N
SM
u
SP areias mal graduadas; S
areias mal graduadas com cascalho.
SW areias bem graduadas; S
areias bem graduadas com cascalho.
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GC cascalho argiloso; S S S

S4 =20a<40 cascalho argiloso com areia.

GM-u cascalho siltoso; P S P

cascalho siltoso com areia. (6)

GP cascalho mal graduado; S S S

cascalho mal graduado com areia. (7)

GM-d idem (6) S S S
S5 >40 GP idem (7) S S S
GW cascalho bem graduado; S S S

cascalho bem graduado com areia.

S - admissivel; N - ndo admissivel ; P-possivel.
PIA - parte inferior do aterro PSA - parte superior do aterro
4 - ATERROS COM SOLOS

Para efeitos deste Caderno de Encargos, terrapleno é todo o aterro construido com

solos.

A utilizagcao dos diversos tipos de solos no seu estado natural, em fungdo da zona do

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

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

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

- Nao é permitida a utilizacdo de materiais rochosos (enrocamento) para conclusao 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
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devem satisfazer simultaneamente as classes S2, S3, S4 e S5, do Quadro 1

anteriormente apresentado e aos grupos A-1, A-2 e A-3 da Classificagdo Rodoviaria.
14.01.2 - MATERIAIS PARA O LEITO DO PAVIMENTO

Os materiais naturais a utilizar na construgao do Leito do Pavimento s&o os referidos no
Quadro 1 do sub-capitulo 14.01.1-3.1, e obedecem ainda as caracteristicas

discriminadas nos pontos 1 a 3 do presente sub-capitulo.

Na regularizagcdo de escavagdes em rocha e em pedraplenos e aterros em solo-
enrocamento o Leito do Pavimento sera construido obrigatoriamente por materiais com

as caracteristicas referidas nos pontos 2 e 3 (Materiais Granulares).

Quando as condigbes 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
sobreelevagao sera construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-

base.
1-SOLOS

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

substancias nocivas, devendo obedecer as seguintes caracteristicas:

- Dimensdo maxima 75 mm

- Percentagem de material que passa no peneiro n°® 200 ASTM, maxima 20%

- Limite de liquidez, maximo 25%

- indice de plasticidade, maximo 6%

- Equivalente de areia, minimo 30%

- Valor de azul de metileno (material de dimenséo inferior a 75 um), maximo 2,0

- CBR a 95% de compact. relativa, e teor 6ptimo em agua (Proctor Modificado), minimo
10%

- Expansibilidade (ensaio CBR), maxima 1,5%

- Percentagem de matéria organica 0%
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2 - MATERIAIS GRANULARES NAO BRITADOS

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

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

- A granulometria deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA

ASTM DO

MATERIAL QUE PASSA

75,0 mm (3’) 100
63,0 mm(21/2’) |90 - 100

4,75 mm (n°4) 35 - 70

0,075 mm (n° 200) 0-12

- Limite de liquidez, maximo 25%

- Indice de plasticidade, maximo 6%

- Equivalente de areia, minimo 30%

- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), maximo 2,0
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), maxima  45%

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

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

%P#200 N
%P#10

VAc = VA x 100

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

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

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

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

outras substancias nocivas. Dever&do obedecer ainda as seguintes prescri¢des:

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

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA

ASTM DO

MATERIAL QUE PASSA

37,5 mm (1 1/2”) 100

31,5mm (11/4”) |75 - 100

19,0 mm (3/4”) 55 - 85
9,51 mm (3/8”) 40 - 70
6,3 mm (1/4”) 33 - 60
4,75 mm (n°4) 27 - 53

2,00 mm (n° 10) 22 - 45
0,425mm (n°40) |11 - 28
0,480 mm (n°80) |7 - 19

0,075mm (n°200) |2 - 10

- Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 19 mm (3/4”), maximo. 30%
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran.A) <45% a)

- Limite de liquidez, maximo 25%

- Indice de plasticidade, maximo 6%

- Equivalente de areia, minimo 30%

- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), maximo 2,0
a) 50% em granitos
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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:

%P#200 %100
%P#10

VAc = VA x

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

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

especificado para o valor de L.A., desde que FR<7 e ALT>20.

15.01 — TERRAPLENAGEM - METODOS CONSTRUTIVOS

15.01.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS
1 - LIMPEZA E DESMATAGAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de
construgdes, pedra grossa, detritos e vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores)
conservando todavia a vegetacdo sub-arbustiva e herbacea, a remover com a

decapagem.

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

a remocao das raizes e do remanescente do corte de arvores.

Quando a fundacgao do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatagdo nao

devera incluir, em principio, as espécies arbustivas.

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

nao se procedera ao seu desenraizamento.
2 - DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da
terra vegetal ou com elevado teor em matéria orgénica qualquer que seja a sua
espessura. Esta operacao deve ser sempre estendida as areas a ocupar pelos caminhos

paralelos ou outros equipamentos (restabelecimentos, areas de servico, etc), e ser
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executada de uma forma bastante cuidada para evitar posteriores contaminagdes dos

materiais a utilizar nos aterros.

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

tracado.

Desde que, por razdes ambientais, ndo haja a conveniéncia de salvaguardar todas as
terras vegetais disponiveis, € no caso do solo de fundagdo nao ser compressivel, a
decapagem so deve ser realizada quando os aterros tiverem uma altura nao superior a 3

m.

Acresce precisar que a operagao de decapagem, definida em projecto, nada tem a ver

com saneamentos.

3 - SANEAMENTOS NA FUNDAGAO DOS ATERROS OU NO LEITO DO PAVIMENTO
EM ESCAVAGAO

Entende-se por saneamento a remocdo de solos de ma qualidade. Nao inclui a
reposicado, que sera com solos do tipo 14.01.1.3 no caso dos aterros, e com materiais

para leito do pavimento em escavacgdes 14.01.2.

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparacao das fundagdes dos aterros ou a
cota onde assenta o do leito do pavimento em escavacdo, incluem ainda, o seu
transporte a vazadouro, o espalhamento de acordo com as boas normas de execucéo de
modo a evitar futuros escorregamentos e alteragdes no sistema de drenagem natural, e

as indemnizacgdes a pagar por depdésito.

Para efeitos de medicdo s6 sera considerado como saneamento quando esta remogao
for realizada em zonas pontuais e quando haja necessidade de se recorrer a
equipamento especifico para este fim como seja o caso junto as linhas de agua de dificil

acesso.

Qualquer saneamento exige a confirmacao pela Fiscalizagcdo, e a aprovagao prévia da
espessura e da extensdo a sanear, sem o0 que nao serao considerados para efeitos de

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

respectiva aprovacgao prévia, ndo serao considerados.

4 - PROTECGAO DA VEGETAGAO EXISTENTE

Toda a vegetagéo arbustiva e arborea da zona da estrada, nas areas ndo atingidas por
movimentos de terras, sera protegida, de modo a nédo ser afectada com a localizagéo de
estaleiros, depdsitos de materiais, instalagbes de pessoal e outras ou com o movimento
de maquinas e viaturas. Compete ao Adjudicatario tomar as disposi¢cdes adequadas para
o efeito, designadamente instalando vedacgbes e resguardos onde for conveniente ou

necessario.

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

indicados no projecto ou pela Fiscalizagao.
15.01.2 - ATERROS
1 - DISPOSIGOES GERAIS

Nao é permitido o inicio da construgao dos aterros sem que previamente a Fiscalizacao
tenha inspeccionado os trabalhos preparatérios e aprovado a area respectiva, e
verificado se o equipamento de compactagao proposto € o mais adequado e se estéo

instalados em obra os meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparagéo da base onde assentam os aterros (fundagéo), devera ter-se em atengao
que, sempre que existam declives, devera dispor-se a superficie em degraus de forma a
assegurar a ligacdo adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos
degraus nao deve em geral ser inferior a espessura de duas camadas. Esta operagao &
particularmente importante em tragcados de meia encosta, onde s6 devem ser
executados apos terem sido removidos todos os materiais de cobertura, em particular

depdsitos de vertente ou solos com aptidao agricola.

Nao 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 obrigara o Adjudicatario a efectuar uma

adequada gestédo dos materiais. Quando tal no for possivel ao longo de toda a camada,
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ha que garantir a utilizagdo do mesmo material em toda a largura da plataforma, dando

portanto primasia ao sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operagbes de compactagao
deve ser tao proximo quanto possivel do teor 6ptimo do ensaio de compactagao utilizado
como referéncia, ndo podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se
verificar devem ser alvo de humidificagao ou arejamento apds o espalhamento e antes
da compactacdo. A utilizacdo de outros procedimentos, homeadamento o tratamento

com cal no caso de solos coerentes, exigira a aprovacgao prévia da Fiscalizacao.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactacao
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 colch&o”, os valores da
compactacao 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 obtengdo uma reducdo da energia de compactagado. 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¢gdes de execugao, devem ser obtidos a
partir das conclusGes dos aterros experimentais e dos correspondentes ensaios de

laboratorio.

Os aterros com solos ou com materiais do tipo solo-enrocamento tém sempre que ser
construidos por forma a darem perfeito escoamento as aguas. O declive transversal a

adoptar ndo deve ser inferior a 6%.

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

reescarificada no dia seguinte, se as condigdes climatéricas o permitirem.
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Na transicdo longitudinal de aterro para escavacgédo, a ultima camada do aterro antes do
Leito do Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavagédo de forma a ser
garantida uniformidade na capacidade de suporte a fundagao do pavimento (& nesta

zona que deve ser executado o dreno transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis
transversais do projecto. Nado sera permitido que os aterros construidos tenham uma
largura superior a prevista. Quando por razdes construtivas forem executadas
sobrelarguras, estas devem ser removidas na operagao de regularizacdo de taludes. Se
a Fiscalizagdo concordar com a adopgao deste procedimento para absorver parte dos
materiais sobrantes, aplicar-se-ao a execuc¢ao destas sobrelarguras todas as exigéncias
definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé sera admitido desde que as
referidas sobrelarguras sejam construidas simultaneamente com a construcao de cada
camada. Nao sera permitida a sua construgdo apds a construgdo do aterro, nem a

utilizagdo dos taludes como zona de depdsito de materiais sobrantes.

2 - PREPARAGAO DA FUNDAGAO DE ATERROS EM SITUAGCOES PARTICULARES

Na construcdo de aterros de pequeno porte (altura < 2 m) e apds execugado da
decapagem, executar-se-a uma sobreescavagao, até uma cota que permita a execugéo

de pelo menos duas camadas de aterro subjacentes ao Leito do Pavimento.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie
blocos de dimensdes consideraveis - disjungdes esféricas - que condicionam o
espalhamento e a compactacido das camadas, ha que promover a sua remogao ou a sua

demolicao se se pretender reutilizar o respectivo material na construgao do aterro.

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

adequadas condi¢des de fundacgao as primeiras camadas do aterro.

Quando néo se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa
ao recurso a geotéxteis com a finalidade de proprocionar condi¢des de traficabilidade ao
equipamento, poder-se-do utilizar, materiais rochosos do tipo enrocamento, devendo,

contudo, para o efeito, obter-se a concordéancia da Fiscalizacao.
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Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e
nao previstas no projecto, adoptar-se-ao as recomendagdes estipuladas para o caso dos

terrenos que néo suportem o peso do equipamento.
3 - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO

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

20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente descontinuas.

Na compactagao destes aterros é obrigatdria a aplicacado de cilindros vibradores com

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

A espessura das camadas, o numero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a
energia de compactacao, a quantidade de agua e a velocidade de circulagao, serao
determinadas e definidas apds a realizacdo de ensaios de laboratério e de um Aterro
Experimental. Contudo, na construcido de aterros com estes materiais devem respeitar-

se as seguintes recomendacgdes gerais:

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

. altura da camada n&o superior a 1,0 m;

. execugdo da camada com rega exceptuando-se os materiais comprovadamente nao

sensiveis a agua.

Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizagao

decidir sobre a eventual ndo colocacao de agua durante a execugao das camadas.

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

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

. execugado da camada com rega.
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No controlo de qualidade da execugcao das camadas de aterros com materiais deste tipo
deverdo realizar-se macro-ensaios com vista a determinacdo da granulometria e do
indice de vazios. A granulometria devera satisfazer ao especificado em 14.01.1-3.3 e 0
indice de vazios nao devera ser superior ao definido no trecho experimental desde que
nao haja alteragbes significativas em relagédo a granulometria dos materiais usados no
trecho experimental. Caso esta situagao se verifique compete a Fiscalizagao definir quais

as condigdes de recepcao

3.1 - ATERRO EXPERIMENTAL E ENSAIOS DE LABORATORIO

Para determinar a espessura das camadas, o numero de passagens dos cilindros, a

energia de compactagao, a quantidade de agua a utilizar no processo de compactacédo e
o indice de vazios de referéncia, devera ser realizado um aterro experimental, de acordo

com a seguinte metodologia:

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

removendo- -se 0 solo organico superficial;

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

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

- com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do

cilindro até que os assentamentos estabilizem;

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

confirmagao da granulometria do material utilizado.

A selecgao da espessura da camada devera ser feita com base nas conclusdes do aterro
experimental e dos ensaios de laboratorio subsequentes de modo a que se garanta a
sua eficaz compactagcdo com o numero de passagens do cilindro adequado ao

rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-4o0 os ensaios definido
em 14.01.1-5 e 6.
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15.01.3 - ESCAVAGOES

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais
escavados em materiais que exigem a utilizagdo de meios mecéanicos ou explosivos e
em todos os restantes trabalhos de escavacado se considera o principio do “terreno de
qualquer natureza’, a que correspondem as caracteristicas de ripabilidade média

decorrente do estudo geolégico-geotécnico.

1 - DISPOSIGOES GERAIS

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

executadas as valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavagdo dos materiais a
reutilizar na construgdo dos aterros, deverdo ser os mais adequados para o tipo dos

materiais em presencga e para as condicoes atmosféricas previsiveis.

As escavagdes ndo deverado ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que
tal suceda, o material removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por
materiais com as caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos para Leitos
do Pavimento (14.01.2) ndo sendo contudo, permitida a utilizagédo de solos (14.01.2.1)
guando a escavacgao ocorrer em materiais rochosos, quer o desmonte tenha ou nao sido

efectuado com explosivos.

A escavagao devera desenvolver-se por forma a que seja assegurado um perfeito

escoamento superficial das aguas por gravidade.

Se, no decorrer das escavagbes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser
imediatamente considerado, procedendo-se a respectiva captacao e drenagem. O fundo
da escavacgédo deve ser, entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem

ou outro meio.

Na execucao da escavacgao dever-se-a ter em atencéo a regularidade final dos taludes

por forma a que obedecga a geometria prevista nos perfis transversais do projecto.

A regularizacao dos taludes deve, além de nao afectar a estabilidade da rocha alterada,

proporcionar condigdes de arborizagdo e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

A variacdo da inclinagdo 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.
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A transicéo entre taludes de escavagédo e de aterro deve ser modelada gradualmente.

As interseccbes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser
arredondadas, conforme se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado
cuidadosamente para se evitar danos na vegetacao exterior a area escavada e logo que

a escavagao chegue a cota da primeira banqueta.

As banquetas em talude de escavacdo devem ter 3 m de largura e uma inclinagao

transversal (para o interior) de 10%.

As valetas de plataforma tém de ser abertas de acordo com a inclinagdo e forma dos

perfis transversais, de modo a evitar enchimentos.

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

terreno.

A qualidade dos materiais resultantes de escavagdes na obra e a aplicar em aterro, deve
ser verificada de maneira continua durante o trabalho, de modo a permitir um controlo de
execucao eficaz. Assim, far-se-a pelo menos uma caracterizagdo de materiais em cada

escavacgao.

A compactagao relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida
ao ensaio Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apds concluséo
da escavacao, se verificar que, aquela cota, as condigdes “in situ” ndo satisfazem o
acima estipulado, dever-se-a proceder a escarificagdo da plataforma até uma
profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua humidificagdo, se necessario, e
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 (14.01.2).

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em areas
urbanisticamente ocupadas, devera o Adjudicatario tomar as precaucdes necessarias,
que deverdo incluir avisos sonoros para nao colocar em risco pessoas e bens,
assumindo inteira responsabilidade pelos prejuizos que, eventualmente, venham a ser
causados a terceiros. Nao sera permitida a realizagdo de rebentamentos depois do pbr

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

Este trabalho refere-se a execugado das escavacdes dos materiais na linha ou em valas

de grande sec¢ado, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medicao, considerar-se-do como desmontados com meios mecanicos

todos os materiais que nao exijam o recurso a utilizagdo de explosivos.

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

referido nas escavagdes com recurso a explosivos.

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

faseado.

Este procedimento s6 ndo sera seguido quando for incompativel com as solugbes de
contengao projectadas, ou quando o conhecimento do macigo o dispense, exigindo-se

contudo a aprovacao prévia da Fiscalizacao.

3 - ESCAVAGAO COM RECURSO A EXPLOSIVOS

Este trabalho refere-se a execugado das escavacdes dos materiais na linha ou em valas

de grande sec¢ao, 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 correcta e de
acordo com a geometria indicada. Este procedimento permite minimizar a propagacéo de
vibragbes ao macigo, e assim reduzir os efeitos da descompressao e os consequentes
fendmenos de instabilidade. Para este fim devera proceder-se a execugao da furagao
segundo o plano tedrico dos taludes, devendo neste caso o afastamento dos furos nao

ultrapassar 1,0 m.

Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos a aprovacao prévia da
Fiscalizacao, e os planos de fogo devem ser concebidos em funcao das caracteristicas

geoldgicas do macigo, devendo ter em conta os seguintes aspectos:
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- a escavagao sera preferencialmente feita mediante furos verticais e/ou paralelos ao

talude a formar;

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

em relacéo a inclinacéo e direccio tedricas;
- a detonacéo sera feita utilizando detonadores de microretardamento;
- 0 equipamento a adoptar tera que garantir um desvio inferior a 15 cm no pé do talude;

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

granulometria continua e extensa com vista a sua reutilizagao em aterros.

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

considerados como tendo sido desmontados com meios mecanicos.

Sempre que do processo de desmonte e remogao com meios mecanicos resultem, numa
parte muito significativa dos volumes escavados, blocos com didmetro superior a 0,80 m
ou com volume superior a 0,50 m3, de modo a que a reutilizagdo destes materiais na
construcdo dos aterros exija um trabalho complementar de demoligdo 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 implantagéo de
marcas no terreno que permitam a sua facil afericdo) foi desmontado com recurso a

explosivos e os restantes 70% mecanicamente.

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

taqueamento.
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Pretende-se assim ter em conta este trabalho suplementar de taqueamento, que em
alguns materiais tem um peso consideravel no processo posterior ao desmonte, mas que
€ indispensavel a sua preparagdo para sua posterior reutilizacdo na construgdo de

aterros.

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

estes trabalhos complementares.

15.01.4 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciagdo e aprovagao prévia
da Fiscalizacdo. A escavagao nos empréstimos sera feita de modo a garantir a
drenagem natural das aguas. As zonas de empréstimo e depodsito deverdo ser

modeladas no fim da sua utilizagao.

15.01.5 - EXECUGAO DO LEITO DO PAVIMENTO
1 - DISPOSICOES GERAIS

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

que faz parte integrante da sua fundagéo.

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

plataforma onde assenta o pavimento.

A execucgao desta camada, que é obrigatéria, visa ainda atingir objectivos de curto e

longo prazo que se referem em seguida:
Objectivos a curto prazo:

- nivelar a plataforma de modo a permitir a execugao do pavimento;
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- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das
condicbes meteorolégicas, permitir uma correcta execugcdo do pavimento,

designadamente no que se refere a compactagao e a regularidade das camadas;
- proteger os solos da plataforma face as intempéries;

- garantir boas condigbes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos

materiais utilizados na construcéo da primeira camada do pavimento.
Objectivos a longo prazo:

- homogeneizacdo e manutengdo da capacidade de suporte da fundagao,
independentemente das flutuagbes do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da

plataforma.

Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especificacdes

definidas no capitulo 14.01.2.

A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme,
isenta de fendas, ondulagdes ou material solto, nao podendo em qualquer ponto
apresentar diferencas superiores a 2,5 cm em relacdo aos perfis transversais e

longitudinal.

E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efectua a
transicdo da inclinagdo transversal da plataforma da terraplenagem (6%) para a
inclinagao transversal de 2,5% do pavimento em recta, por forma a que a camada de

leito do pavimento tenha espessura constante e igual a definida no projecto.

A compactacéo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a
95% em toda a area e espessura da camada, e o teor em agua nao podera diferir mais

de 15% do teor 6ptimo obtido no ensaio de referéncia.

Em zonas de escavagéo, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificagoes

definidas em 14.01.2 ha que proceder da seguinte forma:

- se, apo6s conclusdo da escavacgao, se verificar que, aquela cota as condigdes “in situ”
nao satisfazem as exigéncias de compactacao e teor em agua, dever-se-a proceder a
escarificacao da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a
sua humidificagdo ou arejamento, se necessario, e compactacéo, de modo a obter 95%

em relagao ao Proctor Modificado. Outros procedimentos para redugéo do teor em agua
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deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizagao. Esta plataforma devera também

ser regularizada de forma a obter-se uma inclinagao transversal de 2,5%;

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

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

Se os materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a
limpeza adequada da plataforma e a execucdo de uma camada com espessura média
de 0,15 m com materiais satisfazendo ao especificado em 14.01.2.-2 ou 3, para

regularizacado da plataforma.

Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares

britados, a sua execugao devera obedecer as especificagdes do capitulo 14.01.2-3.

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

e deve ser efectuado previamente a construcao da primeira camada do pavimento.

Nao sera ainda permitida a colocagao de materiais para a camada de base ou sub-base,
nem podera ser iniciada a sua construgdo, sem que estejam efectuados todos os
trabalhos relativos ao Leito do Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal

e subterranea previstos no projecto e que interessem ao trogo em causa.

15.01.7 - CONTROLO DE QUALIDADE

Para além das prescri¢coes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser
realizado de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no VOLUME |II: -
CONTROLO DE QUALIDADE, deste Caderno de Encargos.
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16.01 — TERRAPLENAGEM - DICIONARIO DE RUBRICAS
E CRITERIOS DE MEDIGAO

Este capitulo refere-se a listagem e definigho das rubricas dos trabalhos de

terraplenagem e aos respectivos critérios de medicao.

Definem-se quais as tarefas incluidas em cada uma das rubricas, fixam-se os
respectivos critérios de medicdo e estabelecem-se os coédigos de referenciagao

associados.

Entende-se por terraplenagem o conjunto das operagdes de escavagao, transporte,
espalhamento ou depdsito, e compactagao do terreno, necessarias para a realizacdo de

uma obra.

Neste capitulo incluem-se todos os trabalhos de movimentagdo de terras necessarios
para a construgdo do tragado, das ligagbes, dos restabelecimentos da rede viaria
intersectada, dos equipamentos de apoio e de todos os trabalhos complementares que
se considerem indispensaveis para garantir as necessarias condi¢cdes de funcionamento
e de estabilidade, designadamente as obras de drenagem (provisoéria) indispensaveis a

estabilidade da construcédo e dos terrenos adjacentes.

Inclui portanto, ndo so os trabalhos a executar na zona da estrada, mas também todos
os trabalhos exteriores necessarios para a sua concretizacdo, como seja a obtencgao de

materiais em empréstimos.

Cada rubrica inclui ainda todos os ensaios para a caracterizacdo de materiais e para
avaliagdo das condicdes de colocacdo em obra, conforme previsto no C.E,,
designadamente trechos experimentais, assim como todos os trabalhos de topografia
necessarios a sua implantagdo e ao controlo de execucdo. Consideram-se portanto
incluidos nestes trabalhos a colocacdo e manutengcdo do sistema de referéncia,
normalmente constituido por estacas colocadas nos perfis/pontos quilométricos ou
submultiplos destes. Por serem imprescindiveis para o controlo da execucdo dos

trabalhos s6 podem ser removidas apos a Fiscalizagdo os considerar terminados.

Também se incluem todos os trabalhos preparatérios ndo previstos em 16.01.1 e
imprescindiveis para a execugdo da obra, como sejam, entre outros, os caminhos de

acesso.
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16.01.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS:
Descricao:

Neste grupo incluem-se todos os trabalhos preliminares necessarios a preparacado da
zonha que sera ocupada pela obra e discriminados nas rubricas 16.01.1.1 a 16.01.1.6, e

que serdo executados antes de se iniciar a "terraplenagem" propriamente dita.

16.01.1.1 - Desmatacao, incluindo derrube de arvores, desenraizamento, limpeza
do terreno, carga, transporte e colocagcdo dos produtos em vazadouro e eventual

indemnizagao por deposito - (m2)
Descrigao:

Refere-se aos trabalhos de limpeza do revestimento vegetal - dos tipos arbéreo,
arbustivo e sub-arbustivo - existente na &rea interessada pela terraplenagem,
designadamente, na linha, nos restabelecimentos, nos caminhos paralelos, nas areas de
servigo e de repouso, nos parques e ainda nos terrenos que serdo ocupados pelas obras
de drenagem longitudinal e transversal, fora da faixa ocupada pela estrada e pelos
taludes. Estes trabalhos serdo ainda executados nas faixas laterais suplementares de
expropriagdo, nos locais onde se preveja a instalagdo de vedagdes ou outros
equipamentos de apoio, designadamente condutas para qualquer tipo de servico,

nomeadamente aguas, esgotos, energia, gas, telecomunicacoes, etc.

Compreende o corte de arvores e arbustos, o desenraizamento dos terrenos, o
transporte dos materiais retirados e sua colocagdo em vazadouro. Inclui as eventuais

indemnizacdes por deposito e/ou todas as operagdes de destruicdo daqueles materiais.
Critério de Medigao:

A determinacdo da area (m2) a desmatar é feita a partir dos perfis transversais com a
sobrelargura definida no projecto, que, excepcionalmente, incluira toda a zona
expropriada, mas, normalmente, s6 a zona ocupada pelos trabalhos (zona ocupada pela
plataforma da via, pelos restabelecimentos, pelos caminhos paralelos e pelos orgaos de
drenagem longitudinal exteriores aos taludes e pelas vedacdes, ou qualquer dos servigos

acima referidos,etc.).
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16.01.1.2 - Demolicdo de construgcdoes (excluindo muros), incluindo carga,
transporte e colocacao dos produtos em vazadouro, e eventual indemnizagao por

depésito - (m3)
Descricao:

Esta rubrica refere-se a todo o tipo de construgdes que utilizam materiais correntes de
construcao civil e obras publicas. Inclui todas as tarefas necessarias a demolicao de

construgdes.

Os trabalhos de demolicdo de construgdes existentes serdo executados nas devidas
condi¢cdes de segurancga, englobando a operacdo de demolicdo da construgcdo e dos
eventuais bens adjacentes. Podera incluir a realizagdo de escoramentos ou obras de
suporte e outros trabalhos considerados necessarios. Quando se utilizarem técnicas nao

tradicionais, estas terdo que ser previamente submetidas a apreciagcao da Fiscalizagao.

Inclui ainda a carga, o transporte e a colocagdo em depdsito dos produtos da demoligéo,

e eventuais indemnizagdes a pagar por depdésito.

Quando definido no projecto, inclui ainda a remogéo e colocagado em local de depdsito a
indicar pela Fiscalizacdo, de materiais considerados de interesse arquitectdénico ou

arqueologico.
Critério de Medigao:

A avaliagao deste trabalho é feita ao m3 e o respectivo volume é determinado a partir de
um volume tedrico de construgdo, definido pela area de implantacdo e pela altura

(excluindo os telhados).

16.01.1.3 - Demolicdo de muros, incluindo carga, transporte e colocagiao dos

produtos em vazadouro, e eventual indemnizagao por depésito - (m2)

Descrigao:

Inclui todas as operacgdes necessarias para a execugao da demolicdo de muros (suporte,
espera, revestimento ou vedacgio), recorrendo para o efeito as técnicas consideradas
mais apropriadas, por forma a satisfazer as normas de seguranga correntes, englobando

a operacao de demolicdo dos muros e dos eventuais bens adjacentes. Quando se
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utilizarem técnicas ndo tradicionais, estas terdo que ser previamente submetidas a

apreciagao da Fiscalizacao.

Inclui ainda a carga, o transporte e a colocagdo em depdsito dos produtos da demoligéo,

e eventuais indemnizag¢des a pagar por depésito.
Critério de Medigao:

Face a geometria essencialmente plana destas estruturas e a dificuldade que muitas
vezes existe na determinagcdo exacta da espessura das pecas, a medigdo deste trabalho

¢é feita ao m2, correspondendo a uma area tedrica igual a area da face visivel.

16.01.1.5 - Decapagem na linha de terra vegetal com a(s) espessura(s) média(s)
definida(s) no projecto e sua colocagao em vazadouro, ou depdsito provisorio para
posterior utilizagado, incluindo escavacao, carga, transporte, protec¢ao e eventual

indemnizacao por depdsito
Descrigao:

Este trabalho refere-se a remocao da terra vegetal de toda a area definida no projecto,
gue corresponde a area interessada na terraplenagem e nas sobrelarguras de protecgéo
consideradas convenientes, ou em empréstimos quando os volumes disponiveis na linha

se mostrarem insuficientes.

O trabalho é executado com o duplo objectivo de garantir a necessaria preparagéo das
fundagbes dos aterros e de salvaguardar, sempre que possivel - quando ndo se mostre
economicamente inviavel - toda a terra vegetal para posterior reutilizacdo no
revestimento de taludes, ou em outras aplicagbes, conforme estudo paisagistico. Prevé-
e pois a colocacdo em depdsito definitivo dos volumes nao utilizaveis e o tratamento

paisagistico da zona de depdsito.

Inclui os trabalhos de escavacao, carga, transporte, colocagdo em depdsito provisério ou
definitivo, e eventuais tratamentos e indemnizacdes, conforme previsto no projecto e no
C.E..

Critério de Medicao:

A avaliagdo do volume a decapar é feita por um critério geométrico, a partir das areas
definidas nos perfis transversais, resultantes do produto da espessura da decapagem

definida no projecto, pela soma de duas parcelas: i) extensio da linha do terreno natural

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 79/ 354



abrangida pelo perfil transversal; ii) eventuais sobrelarguras definidas no projecto a

serem abrangidas pela decapagem.

16.01.1.5.1 - Com colocacdo em vazadouro - (m3)
16.01.1.5.2 - Com colocacdo em depdsito provisoério - (m3)

16.01.2 - ESCAVACAO NA LINHA E COLOCAGAO EM ATERRO OU VAZADOURO:
Nota Prévia:

A qualquer trabalho de terraplenagem corresponde sempre uma escavagao, por
exemplo, escavagao para aterro, escavacdo para depdsito ou escavagdo em

empréstimos, etc.

Com o objectivo de evitar terem de ser considerados os empolamentos que ocorrem
durante os desmontes - fungao do tipo de materiais e das baridades "in situ", estas
variaveis com inumeros factores, entre eles as suas condigbes de estado -, ou os
recalques/adensamentos que ocorrem durante os processos de compactacao - também
estes fungcdo do tipo de material, de todos os parametros ja referidos e ainda dos
equipamentos utilizados -, portanto de dificil avaliagdo, as medi¢cdes da terraplenagem
resultam sempre da medigdo geométrica das areas dos perfis transversais do projecto,
ou dos obtidos para as condigbes ocorrentes "in situ" quando sdo efectuados os

levantamentos topograficos.

A avaliacdo da situacdo “in situ” € sempre feita a partir da implantagao dos perfis
transversais do projecto, das cotas do terreno natural e da superficie de separagéo entre

os materiais desmontados com recurso a meios mecanicos ou explosivos.
Descrigao:

Neste grupo incluem-se todos os trabalhos de terraplenagem executados na linha,
independentemente de se tratar de plena via, de restabelecimentos, de caminhos
paralelos, de nés ou de intersecgdes de nivel, recorrendo as técnicas e meios mais
adequados, néo inviabilizando os procedimentos necessarios destinados a garantir uma
adequada regularizagdo dos taludes, particularmente dos taludes de escavacao

conforme exigido em 16.01.2.6.

Neles se incluem: i) a escavagédo e o desmonte ii) a colocagao em aterro ou vazadouro;

iii) a regularizagéo dos taludes de escavacao e aterro iii) e a modelacdo das zonas
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envolventes, designadamente nos nos e nas intersec¢cdes, e em outras zonas

confinantes com a estrada e definidas no projecto.

Para todos os efeitos decorrentes deste documento, os materiais provenientes das
escavagdes serdo divididos em dois grupos distintos que se distinguem pelo tipo de

desmonte que exigem: mecanico (lamina, balde ou ripper) ou com recurso a explosivos.

Para efeitos de medicdo, e como se refere em 16.01.2.1, admite-se ainda a existéncia de
um material que, pela granulometria que normalmente apresenta, € correntemente
designado por solo-enrocamento e de ocorréncia muito frequente no Pais, e que exige
na sua preparacao, para posterior colocagdo em aterro, a utilizagdo combinada das duas
técnicas de desmonte, ou em alternativa ao recurso aos explosivos a utilizacdo de meios

de taqueamento, que se pode considerar uma técnica de dificuldade equivalente.
Critério de medicao:

A quantificacdo dos volumes de escavacao na linha e a colocar em aterro ou vazadouro
€ feita ao m3, e o respectivo volume é determinado a partir dos perfis transversais do

projecto tendo em conta o referido em 16.01.2.1 e 16.01.2.2.

16.01.2.1 - Escavagdo com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) - (m3)
Descricao:

Este trabalho refere-se a execugado das escavacdes dos materiais na linha ou em valas

de grande sec¢ado, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para este efeito, entende-se como desmonte com meios mecanicos o que € possivel de
efectuar com recurso a lamina ou ripper instalados em tractores de rastos com poténcias
de 355 CV ou 260 kW, o que equivale a uma maquina do tipo Cat D8L. Eventualmente
em valas de dimensdo que nao permitam a utilizacdo destes tractores poderdo ser
utilizadas como equipamentos aferidores, maquinas giratérias com poténcias de 150 CV
ou 108 kW equipadas com baldes com capacidade minima de 2 m3, o que equivale a

uma maquina do tipo Cat 225C.

A utilizacdo de maquinas de poténcia inferior ou superior as especificadas ndo podera
servir de afericdo, o que equivalera, nestas situacdes, a considerar sempre o material

como desmontado com meios mecanicos.

Critério de medicao:
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Para efeitos de medicao, considerar-se-do como desmontados com meios mecanicos

todos os materiais que nao exijam o recurso a utilizagdo de explosivos.

A quantificagdo dos respectivos volumes sera efectuada de acordo com o procedimento
referido em 16.01.2.2.

16.01.2.2 - Escavagao com recurso a explosivos - (m3)
Descricao:

Este trabalho refere-se a execugado das escavacdes dos materiais na linha ou em valas

de grande secgdo, que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte.
Critério de medicao:

A quantificagdo dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos sera
efectuada de acordo com a seguinte metodologia, sob pena de todos os materiais serem

considerados como tendo sido desmontados com meios mecanicos:

1- O Adjudicatario promovera o desmonte de todos os materiais que ndo exijam o
recurso a explosivos, utilizando para o efeito o equipamento que considerar mais

conveniente;

2- Posteriormente solicitara a Fiscalizacdo a confirmagao da superficie de transigao,
obtida e definida com recurso aos equipamentos padrédo definidos em 16.01.2.1, apds o
que procedera ao levantamento planimétrico e altimétrico do macigco rochoso posto em
evidéncia, deixando pontos de referéncia no terreno que permitam, posteriormente, a

sua facil confirmacéo;

3- Com base naquele levantamento serdo levantados perfis transversais que néao
poderdao pdr em causa os pressupostos geométricos do projecto, (designadamente
inclinagdes de taludes, larguras de plataforma e banquetas, etc) com afastamentos
convenientes para a correcta avaliagdo dos volumes em causa (em principio nao inferior
a 5 m) e, necessariamente, dependentes da dimensao do maci¢o a avaliar. Os perfis
poderao ser obtidos a classico no terreno ou graficamente a partir do levantamento atras
referido, conforme previamente acordado com a Fiscalizacdo e sempre fungao do rigor
reconhecido ao trabalho anterior. Os volumes envolvidos de material desmontado com
recurso a explosivos, e por exclusao de partes, o material desmontado mecéanicamente,

serdo assim determinados, como nos restantes casos de medi¢gdes de terraplenagem,
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geometricamente e a partir dos perfis transversais do projecto, onde as superficies de

transigao referidas no ponto 2 foram desenhadas;

4- Sem a apresentacdo e aprovacgdo pela Fiscalizacdo dos levantamentos acima
referidos ndo poderdo ser considerados quaisquer volumes desmontados com
explosivos, e portanto, todos os materiais escavados serdo considerados como tendo

sido desmontados mecanicamente;

5- Sempre que do processo de desmonte e remogao com meios mecanicos resultem,
numa parte muito significativa dos volumes escavados, blocos que exijam antes da sua
reutilizacdo em aterro, um trabalho complementar de demolicdo por taqueamento ou por
recurso a martelos pesados, de modo a torna-los compativeis com os métodos
construtivos mais adequados e com as espessuras das camadas a executar, considerar-
se-a que 30% deste material foi escavado com recurso a explosivos, (delimitado
previamente com o acordo da Fiscalizacdo e recorrendo a implantagcdo de marcas no
terreno que permitam a sua facil afericdo) e que os restantes 70% foram escavados

mecanicamente.

Para efeitos do referido anteriormente, considerar-se-4 que se torna necessario o
trabalho complementar de demolicdo, sempre que os blocos resultantes do processo de
desmonte tenham dimensdes da ordem dos 0,60 a 0,80 m em pelo menos duas das
suas dimensdes, ou quando os referidos blocos apresentem uma forma fortemente

lamelar que dificulte a sua colocagao e arrumacao durante o espalhamento.

Estes materiais costumam produzir, depois do desmonte, granulometrias muito extensas
e descontinuas - correntemente designadas por solo-enrocamento - que exigem,
normalmente, e simultaneamente com os meios mecanicos, a utilizagado de outro tipo de
equipamentos e eventualmente de explosivos, durante os processos de desmonte. A sua
utilizacdo na construgdo de aterros obriga a um trabalho complementar de preparacgao
por demoligdo de blocos. Pretende-se assim ter em conta o trabalho suplementar de
taqueamento que, em alguns materiais, tem um peso consideravel na fase posterior ao

desmonte, e que ¢é indispensavel a sua preparagao para posterior reutilizagao.

Neste grupo procura-se incluir materiais que ocorrem com muita frequéncia no Pais,
designadamente, entre outras, nas zonas graniticas com niveis de meteorizagao
significativos, nas zonas calcarias com intercalagdes importantes de margas ou terra

rossa e nas zonas de transi¢ao xisto-grauvaquicas.
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Este conceito aplica-se apenas aos materiais escavados que serdo reutilizados na
construgao de aterros, pelo que a respectiva medicdo devera ser alvo de uma analise
final global, que se subordinara aos principios definidos no ponto 7, de modo a evitar que
este "trabalho adicional" incida sobre materiais que eventualmente possam vir a ser

conduzidos a vazadouro e que portanto dispensam estes trabalhos complementares.

6- Os volumes dos materiais desmontados mecanicamente serdo assim determinados a
partir da diferenca entre os volumes totais envolvidos (volumes do projecto) e os volumes

obtidos anteriormente e relativos ao desmonte com recurso a explosivos;

7- Para efeito da quantificacao final dos volumes globais desmontados com explosivos,
nao serdo consideradas variagbes em relacdo aos valores previstos no projecto,

inferiores ou iguais a 30%. Os volumes restantes ficam medidos no desmonte mecanico.

Este principio é expresso pelo seguinte algoritmo:

Vp -V Vp -V
Vin=Vp+| |2 0—0,30]><Vp ........................ Vo> Vp..eoo 22215030
Vp Vp
Vm:Vp—(Vp_Vo—o,mijp ........................ Vo<Vpc.. P27 030
Vp Vp
Vm - Volume de medicao final de desmonte com explosivos.
Vp - Volume de desmonte com explosivos, previsto no projecto.
Vo - Volume de desmonte com explosivos obtido em obra.

Sempre que sejam nulos ou muito reduzidos os volumes previstos no projecto para
desmonte com recurso a explosivos - assim considerados quando forem iguais ou
inferiores a 5% do volume total das escavagdes previsto em projecto -, para efeito de
quantificagao final dos volumes globais desmontados com explosivos, sdo consideradas

duas situagdes:

- Quando se verificar que os volumes desmontados com explosivos s&o iguais ou
inferiores a 5% do volume total da escavagao prevista - material que entra na

contabilizacdo dos volumes a colocar em aterro ou depodsito, deduzidos os
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volumes de decapagem (16.01.1.5) ou outros de materiais improprios (16.01.2.5)
- serao considerados para efeitos de medi¢ao os volumes do projecto, néo se

considerando assim qualquer correc¢gao da medicao.

- Quando se verificar que os volumes desmontados com explosivos s&o
superiores a 5% e inferiores a 15% do volume total da escavacgao considerado no
projecto, para efeitos de medi¢do sera considerado, para além do eventualmente
previsto, o excesso a 5% daquele volume total, pago ao prego contratual, se
existente e desde que nao superior a 3,5 x o0 prego contratual para o desmonte
com meios mecanicos. O limite de 3,5 x o prego do desmonte com meios
mecanicos, sera considerado para o caso da nao existéncia de preco contratual
para o desmonte com explosivos, ou para o caso de existir um preco superior no

contrato.

Estas avaliagbes devem ser ajustadas aos volumes correspondentes as rubricas

16.01.1.5 e 16.01.2.5 efectivamente verificados em obra.

A adopgéao dos limites agora fixados destina-se a ter em consideragéo, por um lado os
erros decorrentes da menor experiéncia dos operadores e/ou do estado de afinagdo dos

equipamentos, e por outro os eventuais erros de projecto.

Se em obra se efectuarem alteragdes ao projecto, os volumes de referéncia mantém-se

os do projecto inicial, que serviram de base ao contrato.

16.01.2.3 - Carga, transporte e colocagcao em aterro dos materiais provenientes da

escavacao:
Descricao:

Neste trabalho, incluem-se todas as operagdes para colocagdo em aterro dos materiais
provenientes das escavagbes, independentemente do tipo de desmonte que tenham
exigido, designadamente a carga, o transporte, o espalhamento e a compactacgéo,
recorrendo aos equipamentos mais adequados face as caracteristicas dos materiais
escavados. Para além destas operagdes serdao ainda considerados todos os eventuais

trabalhos de "preparagdo dos materiais" antes da sua colocagédo em aterro, tais como
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mistura ou separagao dos solos, eliminagao de blocos, secagem ao ar ou humidificagao

de solos, etc. (o eventual taqueamento é considerado incluido em 16.01.2.1 e 16.01.2.2).

Nesta rubrica incluem-se ainda todos os procedimentos necessarios a uma adequada
gestéo dos materiais disponiveis, - em principio definida no estudo de terraplenagem - e
identificados nos estudos geolégico-geotécnicos, de modo a garantir a sua adequada

reutilizacdo na construcao dos aterros de acordo com as melhores técnicas.

Inclui-se ainda neste trabalho a execugcédo dos endentamentos necessarios para permitir
uma boa ligagdo das varias camadas do aterro ao terreno natural, que nao estejam
explicitamente definidos nos perfis transversais e portanto quantificados nos volumes

desmontados.

Esta rdbrica inclui ainda todos os ensaios previstos no C.E., para caracterizacdo dos
materiais a reutilizar nos aterros e para avaliagdo e controlo das condigbes de colocagéo
em obra. Sempre que o C.E. ou as caracteristicas granulométricas dos materiais o
exijam, inclui ainda a execucao de aterros experimentais, com o objectivo multiplo de
definir as condi¢cdes de colocacdo em aterro, designadamente, espessura de camadas,

quantidade de agua, tipo, velocidade e numero de passagens de cilindro.

16.03.2.3.1 - Incluindo espalhamento e compactacdo - (m3)

16.03.2.3.2 - Incluindo tratamento “in situ” com cal e/ou cimento em camadas com
espessura entre 0,20 e 0,35 m, icluisivé - (m3)

Critério de Medigao:

A quantificagdo do volume de materiais a colocar em aterro resulta da medigdo dos
volumes dos aterros previstos no projecto e é feita geometricamente a partir das areas
dos perfis transversais correspondentes. No caso de aterros sobre fundagoes
deformaveis, (previstos ou ndo no projecto) em que se verifique que os assentamentos
medidos (topograficamente) excedem os valores inicialmente previstos, a medi¢ao
anterior sera acrescida dos volumes necessarios a garantia da rasante de projecto.
Estes volumes serdao determinados a partir dos perfis transversais e dos assentamentos

médios determinados para cada perfil.
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16.01.2.4 - Carga, transporte e colocaciao em vazadouro dos materiais provenientes
da escavacgao, incluindo espalhamento e eventual indemnizagao por depdésito -
(m3)

Descricao:

Este trabalho é um tudo similar ao anterior. As diferencas resultam do facto dos materiais
provenientes da escavacdo se destinarem a vazadouro, o que podera permitir menores
cuidados e operacdes de colocagao executadas com técnicas menos onerosas, desde

qgue sejam garantidas as necessarias condi¢cdes de estabilidade.

A colocagdo em vazadouro em local previamente aprovado pela Fiscalizagao,
especialmente se for visivel da estrada, deve obedecer as boas normas de execucao, de
modo a nao implicar um impacte ambiental negativo, designadamente no que se refere a

alteracdes dos sistemas de drenagem naturais.
Critério de Medigéao:

A quantificagdo do volume dos materiais provenientes das escavagdes a colocar em
vazadouro resulta da diferenca entre a medicdo dos volumes globais de todos os
materiais provenientes das escavagoes (soma das quantidades 16.01.2.1 e 16.01.2.2), e
a medigdo dos volumes daqueles materiais a colocar em aterro (determinado como
referido em 16.01.2.3), e ndo do volume do vazadouro construido. A avaliagdo daqueles

é feita geometricamente a partir das areas dos perfis transversais.

16.01.2.5 - Escavacao de solos a rejeitar por falta de caracteristicas para aplicagao
em aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento em vazadouro e eventual

indemnizagao por depésito - (m3)
Descricao:
Este trabalho consiste na escavagéo e remocgao de solos de ma qualidade provenientes

das escavagdes que, pelas suas caracteristicas geotécnicas ou pelo estado hidrico "in

situ", ndo podem ser reutilizados na construc&o dos aterros.

Inclui, para além da escavagado em terreno de qualquer natureza, a carga e o transporte
dos solos a rejeitar, e o posterior espalhamento em vazadouro em conformidade com o
estipulado em 16.01.2.4.

Inclui ainda os ensaios de caracterizacdo dos solos a rejeitar os quais deverdo ser

sempre realizados para confirmacgao dos pressupostos de projecto.
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Critério de Medigao:

A quantificagdo dos volumes é feita geometricamente a partir dos perfis transversais e
das cotas definidas nos estudos geoldgico-geotécnico e/ou da terraplenagem, que

delimitam os materiais n&o reutilizaveis.
16.01.2.6 - Regularizagao de taludes de escavagao:
Descricao:

Neste trabalho incluem-se todas as operagbes conducentes a eficaz regularizacdo dos
taludes de escavacéo, incluindo banquetas, com a geometria definida no projecto. Estas

operagdes variam consoante 0os materiais ocorrentes na escavagao.

Neste trabalho inclui-se ainda o arredondamento das cristas, na concordancia dos

taludes com o terreno natural ou com as banquetas.

Critério de Medicao:

A area de taludes a regularizar resulta do comprimento dos taludes definidos nos perfis

transversais do projecto.

A quantificagdo deste trabalho resulta pois de uma avaliagdo geométrica,

independentemente das caracteristicas dos terrenos atravessados.

16.01.2.6.1 - Em zonas onde a escavacio foi feita mecanicamente - (m2)

Descrigao:

No caso de solos ou de outros materiais em que os desmonte foi efectuado com meios
mecanicos como definido em 16.01.2.1, a regularizagéo dos taludes fica practicamente
concluida com a escavagéao.

Critério de Medigao:

A area de taludes a regularizar resulta do comprimento dos taludes definidos nos perfis
transversais do projecto correspondentes as zonas em que a escavagao foi executada

com meios mecanicos, como definido em 16.01.2.1.

16.01.2.6.2 - Em zonas onde a escavacio foi feita com recurso a explosivos - (m2)

Descricao:
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Sempre que o desmonte dos materiais escavados tenha que recorrer a utilizagédo de
explosivos de forma generalizada, a simplificagdo do método de desmonte e da
regularizacdo dos taludes, exige a execugdo de um pré-corte, ou técnica equivalente,
segundo os planos do talude. Este devera ser executado de uma vez, em toda a altura
do talude ou entre banquetas. O trabalho de pré-corte considera-se incluido nesta

rubrica.

No caso de materiais mistos, (solos-enrocamento definidos no ponto 5 do critério de
medig¢do de 16.01.2.2) havera que proceder a escavacao até cerca de 2 a 3 m da frente
do talude, devendo a regularizagdo ser concretizada posteriormente. Para tal deverao
utilizar-se equipamentos de desmonte frontal (escavadoras), que ndo deverao remover
os blocos que intersectem o plano do talude. Estes blocos deverdo ser cortados por
taqueamento com explosivos ou com martelos hidraulicos, de modo a evitar a criacao de
superficies concavas. Nao € pois aconselhavel utilizar nesta operacao equipamentos de

grande poténcia.

Tanto no caso dos materiais mistos, como na escavacdo efectuada em rocha com
recurso a explosivos, ha que complementar estas operacdes com limpeza dos elementos

(blocos) soltos.
Critério de Medigao:

A area de taludes a regularizar resulta do comprimento dos taludes definidos nos perfis
transversais do projecto correspondentes as zonas em que a escavagao foi executada
com recurso a explosivos, como definido em 16.01.2.2., sdo portanto aplicaveis os

conceitos ali referidos no ponto 7.

16.01.2.7 - Regularizacao de taludes de aterro - (m2)
Descrigao:

Inclui todas as tarefas necessarias a regularizacdo dos taludes de aterro. Como no caso
precedente, inclui as acgdes necessarias para garantir um adequado acabamento e
limpeza dos materiais soltos, especialmente quando se trate de aterros que incluam

blocos rochosos.

Neste trabalho inclui-se ainda a reposi¢cdo da geometria dos aterros sempre que tenham

sido executados com larguras superiores as previstas nos desenhos de construgéo, o
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que é corrente verificar-se na construgdo de aterros altos. Estas sobrelarguras
potenciam escorregamentos, uma vez que se trata de areas eventualmente com
deficiéncias de compactagdo. Nalguns casos implicam inclusivé sobrecargas que
agravam as condicbes de estabilidade, razdo pela qual é sempre aconselhavel e

desejavel a remogao destes materiais.

Este trabalho inclui ainda a execucdo do arredondamento entre o limite da berma e o

talude de aterro.
Critério de Medicao:

A area de taludes a regularizar resulta do comprimento dos taludes de aterro previstos

no projecto e definidos nos perfis transversais.

16.01.2.8 - Regularizacdo e modelagcado das areas interiores aos ramos dos nos -
(m2)

Descrigao:

Esta rubrica compreende os trabalhos de terraplenagem a realizar para que a area de
terreno interior aos ramos dos nés tenha a geometria definida no projecto.
Critério de Medigao:

Este trabalho mede-se ao m2 e a respectiva area corresponde a area delimitada pelas
plataformas da plena via e dos ramos dos nds, determinada em planta a partir dos

desenhos do projecto.

16.01.2.9 - Regularizagcao e modelacao de outras areas confinantes com a estrada,

conforme definido no projecto - (m2)
Descricao:

Esta rabrica compreende os trabalhos de terraplenagem a realizar em areas confinantes
com a estrada e definidas no projecto, onde se torna necessario promover, por razdes
paisagisticas ou de outra natureza, uma modelagao diferente da que resulta dos perfis

transversais.
Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se a0 m2 e a respectiva area corresponde a area em planta das

zonas definidas no projecto.
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16.01.3 - ESCAVACAO EM EMPRESTIMO:
Nota Prévia:

Pelas razdes ja anteriormente referidas, na nota prévia do item 16.01.2, a medi¢do da
terraplenagem realizada em empréstimo resulta, da diferenga aritmética entre os
volumes escavados e os volumes necessarios para a construcdo dos aterros, em
consequéncia daqueles serem inferiores a estes, tendo ainda em conta os restantes
pressupostos do projecto, designadamente, condicbes geotécnicas que impossibilitem a
utilizacdo de alguns materiais, volumes exigidos pela constru¢do das camadas de leito

do pavimento, etc.

16.01.3.1 - Escavagdao em empréstimo em terreno de qualquer natureza e colocagao
em aterro e indemnizagao por matagem e arranjo para enquadramento paisagistico

da zona de empréstimo:

16.01.3.1.1 - Carga, transporte, espalhamento e compactacdo - (m3)

16.01.3.1.2 - Carga, transporte, espalhamento e compactacdo, incluindo tratamento “in
situ” com cal e/ou cimento em camadas com espessura entre 0,20 e 0,35 m, icluisivé-

(m3)

Descrigao:

Neste grupo incluem-se todas as escavagbes, em terreno de qualquer natureza,
executadas fora da zona que sera ocupada pela obra para obtengdo de materiais para a
construgao de aterros, ou seja, em empréstimos, identificados ou ndo no projecto. Por
isso poderdo corresponder-lhe distancias de transporte bastante superiores as
correntemente praticadas quando se trata de escavagdes na linha. Inclui ainda o arranjo
paisagistico da area explorada, e todos os trabalhos preparatérios necessarios a

exploragao dos empréstimos e a desmatagao e a decapagem da zona.

Inclui, para além da escavagao efectuada no empréstimo, a carga, o transporte e a
compactacédo para colocagdo em aterro. Inclui também a indemnizacdo por matagem
resultante da utilizagdo do empréstimo e o tratamento de modelacdo ou outro

considerado necessario pela Fiscalizagao.
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Inclui ainda todos os ensaios previstos no C.E. para caracterizacdo dos materiais a
utilizar nos aterros e para avaliagao e controlo da qualidade das condi¢cbes de colocacéao

em obra.
Critério de Medigao:

A determinacdo do volume dos materiais a obter em empréstimos resulta da diferenca
entre o volume dos aterros a construir, determinado geometricamente a partir das areas
de aterro dos perfis transversais do projecto (rubrica 16.01.2.3), e a escavagao a
executar na linha (rdbricas 16.01.2.1 e 16.01.2.2), e ndo do volume de escavagao

medido no empréstimo.

Este volume é pois determinado geometricamente a partir dos dados do projecto e néo a

partir de qualquer levantamento da zona de empréstimo.

16.01.3.2 - Tratamento paisagistico de zonas de empréstimo, de acordo com

projecto especifico, em casos excepcionais - (m2)
Descrigao:

Na presente rubrica é considerado o tratamento paisagistico especifico de zonas de
empréstimo previamente definidas no projecto. Trata-se de locais particularmente
sensiveis em termos de enquadramento paisagistico, onde se torna necessario proceder
a realizacdo de empréstimos, sendo o estudo da sua localizagdo, do processo de
realizagao do empréstimo e do tratamento paisagisto final, definidos desde logo em

projecto.
Critério de Medigao:

A medigdo do volume de empréstimo é feita na rubrica anterior de acordo com os
critérios ai definidos, considerando-se na presente rubrica apenas a medicao em planta
da area a tratar paisagisticamente, de acordo com o estudo especifico constante do

projecto.
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16.01.4 - LEITO DO PAVIMENTO, INCLUINDO TRATAMENTO OU FORNECIMENTO,
E COLOCAGAO DOS MATERIAIS: (ESPESSURAS DAS CAMADAS, APOS
COMPACTAGAO)

Entende-se por leito do pavimento a(s) ultima(s) camada(s) da terraplenagem que se
destina(m) essencialmente a conferir e uniformizar as condigbes de suporte do

pavimento e que faz parte integrante da sua fundagéo.

Por razbes construtivas, o leito do pavimento pode ser constituido por uma ou varias
camadas, ou ainda resultar, no caso das escavagdes, em trabalhos ao nivel da

plataforma onde assenta o pavimento.

Nos sub-capitulos deste item, 16.01.4, descriminam-se, para todas as situacbes e
materiais, as espessuras admitidas para as camadas e/ou para os procedimentos

previstos.

Sempre que a espessura total prevista para o leito do pavimento seja superior aos
valores definidos em 16.01.4, aquela deve ser obtida a partir da construgdo de varias

camadas que nao ultrapassem os valores unitarios aqui previstos.

Nestes casos, a area total a incluir na respectiva medicao, resultara do somatorio da

area de cada uma das camadas que efectivamente serdo construidas.
Exemplo 1:
Leito do pavimento com 0,50 m de espessura, em solos, a colocar sobre 1 000 m2.

Valores a considerar nos itens das rubricas, para este exemplo.

16.01.4.1.1.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2) 1 000 m2
16.01.4.1.1.3 - Com 0,30 m de espessura - (m2) 1 000 m2
Exemplo 2:

Leito do pavimento com 0,40 m de espessura, em solos, a colocar sobre 1 000 m2, na

parte superior do aterro.
Valores a considerar nos itens das rubricas, para este exemplo.

16.01.4.1.1.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2) 2000 m2
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Estes trabalhos incluem ainda, para além do fornecimento e/ou da colocacdo dos
materiais especificados todos os ensaios previstos no C.E., para a sua caracterizagao,
os eventuais estudos laboratoriais de formulagcdo de misturas a utilizar, e trechos
experimentais que se mostrem necessarios para a definicdo e para a avaliagdo, das
condi¢cbes de colocagdo em obra e da metodologia de controlo de qualidade a utilizar

durante a construcéo.

Pela especificidade dos trabalhos a executar e do tipo de materiais a utilizar, - conforme
a camada de leito do pavimento seja executada sobre aterros de solos, pedraplenos ou
perfis mistos em solos ou rocha - as rubricas consideradas fazem a distingdo das

diversas situagdes.

16.01.4.1 - Em aterros de solos:
Descrigao:

Este trabalho refere-se a execugcao de camada(s) de leito do pavimento nos aterros
construidos com solos. Neste caso a(s) camada(s) podera(ao) ser construida(s) com
solos “seleccionados”, solos tratados “in situ” com ligantes hidraulicos ou pozolanicos, ou

materiais granulares, nas espessuras minimas que se indicam:

16.01.4.1.1 - Em solos “seleccionados”:

16.01.4.1.1.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)
16.01.4.1.1.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)
16.01.4.1.1.3 - Com 0,30 m de espessura - (m2)

16.01.4.1.2 - Tratamento "in situ" com ligantes hidraulicos e/ou pozolanicos:
16.01.4.1.2.1 - Na espessura de 0,20 m - (m2)
16.01.4.1.2.2 - Na espessura de 0,25 m - (m2)
16.01.4.1.2.3 - Na espessura de 0,30 m - (m2)

16.01.4.1.3 - Em material granular:

16.01.4.1.3.1 - Nao britado (seixo) com 0,15 m de espessura - (m2)
16.01.4.1.3.2 - Nao britado (seixo) com 0,20 m de espessura - (m2)
16.01.4.1.3.3 - Britado com 0,15 m de espessura - (m2)
16.01.4.1.3.4 - Britado com 0,20 m de espessura - (m2)
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Critério de Medigao:

A medicdo é feita ao m2 e a respectiva area é determinada a partir das larguras
definidas no(s) perfil(is) transversal(ais) tipo(s) e das extensdes previstas no projecto,

considerando-se a espessura indicada como o valor minimo a garantir na camada.

16.01.4.2 - Em pedraplenos ou em aterros com materiais do tipo solo-enrocamento:

Descrigao:

Este trabalho refere-se a execugdo da camada de leito do pavimento sobre pedraplenos
ou em aterros construidos com materiais do tipo solo-enrocamento. Neste caso o leito do
pavimento devera ser construido com materiais granulares de acordo com o indicado

nas rubricas:

16.01.4.2.1 - Em material granular:

16.01.4.2.1.1 - Nao britado (seixo) com 0,15 m de espessura - (m2)
16.01.4.2.1.2 - Nao britado (seixo) com 0,20 m de espessura - (m2)
16.01.4.2.1.3 - Britado com 0,15 m de espessura - (m2)
16.01.4.2.1.4 - Britado com 0,20 m de espessura - (m2)

Critério de Medigao:

A medigdo é feita a0 m2 e a respectiva area é determinada a partir das larguras
definidas no(s) perfil(is) transversal(ais) tipo(s) e das extensbes previstas no projecto,
considerando-se a espessura indicada como o valor minimo a garantir na camada. Nos
precos propostos, para além dos aspectos ja anteriormente referidos, deve ter-se em
linha de conta os sobrecustos resultantes da irregularidade da terraplenagem, ambos

consequéncia de dificuldades inerentes a sua execucao.

16.01.4.3 - Em escavacgoes ou perfis mistos em solo:

Descrigao:
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Este trabalho refere-se a execugao do leito do pavimento nas zonas de escavacio ou
perfil misto em solo (materiais desmontados mecanicamente a cota da camada). Neste

caso a camada podera ser construida:

- com os solos existentes no local, através da sua escarificagdo, homogeneizagao
e compactagao na espessura determinada. Se, apds conclusdo da escavagao, se
verificar que aquela cota as condigbes “in situ” ndo satisfazem as exigéncias de
compactacao e teor em agua dever-se-a proceder a escarificagdo da plataforma
até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua humidificagdo ou
arejamento se necessario, e compactacéo, de modo a obter 95% em relagcéo ao
Proctor Modificado. Outros procedimentos para reducao do teor em agua deverao
ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo. Esta plataforma devera também

ser regularizada de forma a obter-se uma inclinagao transversal de 2,5%;

- através da substituicdo dos materiais ocorrentes - por sobreescavacao na
espessura desejada quando interesse a toda a escavagdo ou por saneamento
quando se tratem de zonas delimitadas. Neste caso, quando se tenham
executado saneamentos, o preenchimento das zonas saneadas apenas podera
ser efectuado com solos “seleccionados” ou com materiais granulares
considerados nas rubricas 16.01.4.3.3 e 16.01.4.3.5, devendo ter-se em particular
atengdo as condicdes de drenagem desses volumes caso se admita a

possibilidade de afluéncia de aguas;

- com solos “seleccionados” ou material granular - corresponde a execug¢ao de
leitos do pavimento com estes materiais ou, como referido anteriormente, ao

preenchimento de volumes saneados;

- por tratamento com ligantes hidraulicos e/ou pozolanicos dos solos existentes

no local.

Nas rubricas a seguir indicadas sao previstas as diversas situagbes e espessuras

minimas a considerar:

16.01.4.3.1 - Escarificacdo, homogeneizacdo e compactacdo, na espessura de 0,30 m -

(m2)
16.01.4.3.2 - Saneamento, incluindo carga, transporte e espalhamento em vazadouro, e
eventual indemnizacdo por deposito:

16.01.4.3.2.1 - Na espessura de 0,40 m - (m2)
16.01.4.3.2.2 - Na espessura de 0,60 m - (m2)
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16.01.4.3.3 - Em solos “seleccionados”:

16.01.4.3.3.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)
16.01.4.3.3.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)
16.01.4.3.3.3 - Com 0,30 m de espessura - (m2)

16.01.4.3.4 - Tratamento "in situ" com ligantes hidraulicos e/ou pozolanicos:

16.01.4.3.4.1 - Na espessura de 0,20 m - (m2)
16.01.4.3.4.2 - Na espessura de 0,25 m - (m2)
16.01.4.3.4.3 - Na espessura de 0,30 m - (m2)

16.01.4.3.5 - Em material granular:

16.01.4.3.5.1 - Nao britado (seixo) com 0,15 m de espessura - m2
16.01.4.3.5.2 - Nao britado (seixo) com 0,20 m de espessura - m2
16.01.4.3.5.3 - Britado _com 0,15 m de espessura - m2
16.01.4.3.5.4 - Britado _com 0,20 m de espessura - m2

Critério de Medicao:

A medicdo é feita ao m2 e a respectiva area é determinada a partir das larguras
definidas no(s) perfil(is) transversal(ais) tipo(s) e das extensdes previstas no projecto,
considerando-se a espessura indicada como o valor minimo a garantir na camada. Nos
precos propostos, para além dos aspectos ja anteriormente referidos, deve ter-se em
linha de conta os sobrecustos resultantes de eventuais sobreescavacbes ou da
irregularidade da terraplenagem, ambos consequéncia de dificuldades inerentes a sua

execucao.

16.01.4.4 - Em escavacgoées ou perfis mistos em rocha:
Descrigao:

Este trabalho refere-se a execugao da camada de leito do pavimento em escavagdes ou
perfis mistos em zonas predominantemente rochosas (materiais desmontados com
recurso a explosivos a cota da camada). Neste caso a camada de leito do pavimento

devera ser construida com material granular com caracteristicas de sub-base. A sua
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execugao podera exigir a limpeza e/ou saneamento de materiais improprios ocorrentes a

cota inferior da camada.
Critério de Medigao:

A medicdo é feita ao m2 e a respectiva area é determinada a partir das larguras
definidas no(s) perfil(is) transversal(ais) tipo(s) e das extensdes previstas no projecto.
Nos pregos propostos deve ter-se em linha de conta, para além dos aspectos ja
anteriormente referidos, os sobrecustos resultantes de eventuais sobreescavagbes ou da
irregularidade da terraplenagem, consequéncia de dificuldades inerentes a sua

execucao.

Nas rubricas a seguir indicadas sao previstas as diversas situagbes e espessuras

minimas a considerar:

16.01.4.4.1 - Limpeza e/ou saneamento para posterior reqgularizacdo da plataforma com
material pétreo:

Descricao:

Este trabalho refere-se a limpeza dos materiais inadequados ocorrentes na plataforma
onde assentara a primeira camada do pavimento, designadamente blocos soltos,
bolsadas de materiais argilosos ou com excesso de materia organica. Inclui ainda o

saneamento desses materiais quando as areas interessadas forem significativas.
Estes trabalhos serdo executados sempre, e previamente, a execugao da regularizagéo
da plataforma prevista em 16.01.4.4.2.

16.01.4.4.1.1 - Na espessura média de 0,15 m - (m2)
16.01.4.4.1.2 - Na espessura média de 0,25 m - (m2)

16.01.4.4.2 - Reqularizacio da plataforma com material pétreo:

Descrigao:

Este trabalho refere-se a execugado da regularizagao da plataforma onde assentara a
primeira camada do pavimento, posteriormente a execucdo do trabalho anterior, de
modo a conferir-lhe uma inclinagéo transversal de 2,5%.

16.01.4.4.2.1 - Na espessura média de 0,15 m - (m2)
16.01.4.4.2.2 - Na espessura média de 0,25 m - (m2)
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16.01.5 - TRABALHOS EM CONDIGOES PARTICULARES:

Inclui-se neste conjunto de rubricas alguns trabalhos que, embora pudessem ser
considerados como trabalhos preparatérios dadas as condicbes de execucéo,
apresentam uma especificidade que justifica a sua individualizagdo. Trata-se de
trabalhos cuja execucdo é indispensavel a prossecugcao e garantia da qualidade dos

trabalhos que lhe sdo subsequentes.

Neste grupo nao se inclui a execugdo de aterros junto a Obras de Arte, trabalho que
embora seja, para todos os efeitos, um trabalho de terraplenagem com caracteristicas
muito especificas, se incluiu nos capitulos 06. e 07., por ser um trabalho sempre

associado a execucao daquelas estruturas.

16.01.5.1 - Escavagao nas bermas e/ou separador para alargamento do pavimento
(abertura de caixa), incluindo transporte dos produtos escavados e sua colocagao
em vazadouro, e eventual indemnizacao por depdsito, na espessura definida no

projecto - (m2)
Descricao:

Este trabalho corresponde a execucéo de alargamentos a custa das bermas existentes,
logo, a escavacgdes em material de qualquer natureza existentes nas bermas, em
condigbes particulares de execucdo, designadamente de manobrabilidade bastante
limitada para os equipamentos, € na maioria dos casos, com a presenga de trafego. Sao
trabalhos normalmente executados em beneficiacdes de trechos em servigo, exigindo
deste modo equipamentos adaptados as condicdes de execugdo. Quando estes
trabalhos apresentam condigdes de execugdao que podem permitir a utilizacdo de
equipamentos pesados tradicionais em obras de terraplenagem, os respectivos trabalhos

deverao ser incluidos nas rubricas 16.01.2.

Inclui ndo sé a escavagao, mas também a carga, executada com o apoio de sinalizagao
gue garanta a seguranga da operacgdo, o transporte para vazadouro dos produtos da
escavacgao e/ou a sua colocacao em depdsito, que tera de obedecer, ndo sé no que se
refere a sua localizagdo, mas também a sua execug¢ao, aos principios ja referidos em

16.01.2.4. Inclui ainda a compactacao da nova fundagao, os encargos com a sinalizagéao
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de trabalhos para garantir a seguranca da circulagdo e todas as indemnizag¢des a pagar

pela utilizacdo do vazadouro.
Critério de Medigéo:

A quantificagdo deste trabalho é feita ao m2 e a éarea respectiva € medida
geometricamente nos perfis transversais, a partir da largura da berma e da extensao

onde este trabalho esta previsto. A espessura da escavagao € definida no projecto.

16.01.7 - OUTROS TRABALHOS:

Neste capitulo poderdo ser incluidos trabalhos especificos previstos no projecto, nao
constantes da listagem geral. A sua inclusdo devera ser feita sempre a titulo
excepcional, e sera precedida de um pedido de autorizagao. Do referido pedido constara
a justificacdo da inclusao de uma nova rubrica, a sua descricao, o critério de medicao e
as especificagcdes técnicas relativas a execugao do trabalho, elementos que, depois de

aprovados, serao incluidos no projecto.

14.02 - DRENAGEM - CARACTERISTICAS DOS
MATERIAIS

14.02.1 - MATERIAIS CONSTITUINTES DOS BETOES PARA OS ORGAOS DE
DRENAGEM

No presente capitulo incluem-se os materiais utilizados no fabrico do betdo a utilizar em
pecgas de betdo simples ou armado. Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se

betao ciclépico o betdo de cimento com 70% de pedra de enrocamento.
1 - LIGANTES HIDRAULICOS

Os ligantes a utilizar na formulacdo de argamassas e betbes estruturais, serdo de natureza
hidraulica devendo satisfazer as disposicdes insertas na NP2064, - Cimentos. Defini¢des,
composigao, especificagdes e critérios de conformidade, de 1991 e sua emenda de 1993.
Nestas condicdes os cimentos a utilizar devem subordinar-se aos tipos, composicdes,

exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma.
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Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o
cimento Portland, do tipo | das classes 32.5R ou 42.5R, e devera obrigatoriamente conter

a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.

Para condi¢cdes ambientais agressivas deve utilizar-se um ligante do tipo IV das classes
32.5 ou 42.5, e devera obrigatoriamente conter a marca NP de conformidade com as

normas dos cimentos.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma

a ser bem protegido contra a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento
fornecido a granel deve ser armazenado em silos equipados com termdédmetros. Quando
fornecido em sacos nao sera permitido o seu armazenamento a céu aberto, devendo ser
guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.1.2.1 da NP ENV206 - Betao,
comportamento, produgao, colocagao e critérios de conformidade, publicada ao abrigo do
Decreto-Lei n°® 330/95 de 14 de Dezembro.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se
encontre mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo
aquele que seja contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento

rejeitado deve ser identificado e retirado do estaleiro em obra.

A mistura em obra de adigbes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excepcionais
devidamente justificados e quando a Industria Cimenteira ndo produza, de forma corrente,

cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior a jungéo de adigdes na fase de amassadura s6
pode ser admitida quando o cimento for do tipo | e tiver por objectivo a obtengdo da
durabilidade adequada para o betdo dando satisfacao, as Especificacbes e Normas em

vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adigbes deve subordinar-se ao disposto na

Especificacao LNEC E378 Betdes - Guia para a utilizagao de ligantes hidraulicos.

E vedado o recurso a qualquer adicdo que ndo esteja coberto pelas seguintes Normas ou

Especificacoes:
NP4220 - Pozolanas para betao. Definigcdes, especificagdes e verificacdo de conformidade.

NP EN450 - Cinzas volantes para betédo. Definigdes, exigéncias e controlo de qualidade.
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Especificagdo LNEC E375 - Escéria granulada de alto forno moida para betdes.

Caracteristicas e verificagao de conformidade.

Especificagdo LNEC E376 - Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagao de

conformidade.

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

conformidade.

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

atencio a sua alcalinidade.

No caso de utilizagdo de cimentos brancos devera ser respeitada a NP 4326 - Cimentos

brancos. Composicgéao, tipos, caracteristicas e verificagdo da conformidade.
2 - INERTES

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

Caracteristicas e verificagao de conformidade.

O Adjudicatario apresentara para aprovagéo da Fiscalizagdo o plano de obtengéo de
inertes, lavagem e selecgao de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim
de se verificar a garantia da sua produgdo e fornecimento com as caracteristicas

convenientes e constantes, nas quantidades e dimensdes exigidas.

Os elementos individuais do inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, néo

devendo o seu coeficiente de forma exceder os 20 % do peso total:

- Uma particula é considerada chata quando d/b < 0,5 e alongada quando L/b > 1,5,

sendo "b" a largura, "d" a espessura e "L" o comprimento da particula.

A dimensao maxima do inerte grosso nao devera exceder 1/5 da menor dimensao da pecga
a betonar, e nas zonas com armaduras nido devera exceder 3/4 da distancia entre varoes,

ou entre bainhas de cabos de préesforco.

O inerte grosso deve ser convenientemente lavado.
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A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessario na

opinido da Fiscalizacéo.

Sempre que a Fiscalizagdo o exigir serdo realizados os ensaios necessarios para

comprovar que as caracteristicas dos inertes respeitam o especificado na NP ENV206.
3-AGUA

A agua a utilizar na obra, tanto na confecgao dos betbes e argamassas como para a cura
do betdo, devera, na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em
solugdo ou suspensao, aceitando-se como utilizavel a agua que, empregue noutras obras,
ndao tenha produzido eflorescéncias nem perturbagcdes no processo de presa e

endurecimento dos betdes e argamassas com ela fabricados.

De qualquer forma a agua a utilizar sera obrigatoriamente analisada devendo os
resultados obtidos satisfazer os limites indicados no quadro 1 da especificagdo LNEC

E372 - Agua de amassadura para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.
4 - ADJUVANTES

Os adjuvantes a incorparar nos betdes com o fim de melhorarem a trabalhabilidade,
manter esta reduzindo a agua de amassadura, aumentarem a resisténcia ou com outras
finalidades como acelerar ou retardar a presa, ndo devem conter constituintes prejudiciais
em quantidades tais que possam afectar a durabilidade do betdo ou provocar a corrosao

das armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos devem satisfazer o conjunto
de exigéncias expressas na especificagdo LNEC E374 - Adjuvantes para argamassas e
betdes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade. Assim os adjuvantes a incorporar
ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de identificagao,
caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas naquela
especificagdo. Os adjuvantes empregues devem ainda satisfazer os critérios de

conformidade e informacgdes exigidas no ponto 6) da referida especificagao.

A quantidade total de adjuvantes na composi¢éo, ndo deve exceder 50 g/kg de cimento e
nao convem que seja inferior a 2 g/kg de cimento. S6 s&o permitidas quantidades menores
de adjuvantes se estes forem dispersos em parte da agua de amassadura. A quantidade
de adjuvantes liquidos deve ser considerada no calculo de relagdo A/C, sempre que

exceda 3 litros/m3 de betdo.
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As condigbes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro devem
observar as condigbes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas devem ser
efectuados ensaios comprovativos de manutencdo das caracteristicas especificadas e

comprovadas para os adjuvantes.

Em caso de duvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua
compatibilidade com quaisquer outros componentes do betéo, pode a Fiscalizagdo mandar

efectuar os ensaios que entenda por necessarios.

O Adjudicatario devera indicar a Fiscalizacdo os adjuvantes e as percentagens que
pretende adoptar na formulacdo dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa
indicagdo dos documentos de ensaio em laboratério oficial de todos os requesitos
impostos na especificagdo LNEC E374 - Adjuvantes para argamassas e betdes.

Caracteristicas e verificagao da conformidade.

O Adjudicatario devera contemplar a informacgao relativa aos adjuvantes com ensaios
sobre a variabilidade da trabalhabilidade dos betbes com eles produzidos na primeira hora,
e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade por forma a habilitar a Fiscalizacdo com os

elementos conducentes a aprovacéo da sua adopcéo.

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

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

0s orgaos de drenagem.

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

Quando as valas forem revestidas com enrocamento, este devera ser constituido por

pedra de boa qualidade e com dimensdes entre 200 e 400 mm.

15.02 —- DRENAGEM - METODOS CONSTRUTIVOS

A terraplenagem necessaria para concretizagdo da continuidade do sistema de

drenagem das aguas superficiais, que normalmente corresponde a execugcao de valas
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para regularizagao, rectificagéo ou desvio de linhas de agua, ou de valas de montante ou
jusante na ligacao as passagens hdraulicas, normalmente de grande secgéo, devera ser
executada de acordo com os principios € métodos estabelecidos no Volume lll: 01 -

Terraplenagem deste Caderno de Encargos, dado tratar-se de trabalho do mesmo tipo.

Sao portanto aplicaveis a estes trabalhos o ali especificado, nomeadamente no que se

refere aos processos construtivos e aos critérios de medigéao.

No reperfilamento de valetas ou valas existentes adoptar-se-do as mesmas

especificagoes.

Apds a execucao do reperfilamento de valetas e de valas existentes nado serao

permitidos quaisquer enchimentos.

16.02 — DRENAGEM - DICIONARIO DE RUBRICAS E
CRITERIOS DE MEDICAO

Este capitulo inclui todos os trabalhos relativos a criagdo de um sistema de drenagem de
aguas pluviais e internas na zona afectada pela obra, garantindo a continuidade do
sistema natural existente e protegendo a estabilidade da infraestrutura criada,
nomeadamente ao evitar a interferéncia nas condicbes de servico e de capacidade

estrutural dos pavimentos.

Incluem-se ainda todos os trabalhos necessarios a correccdo dos impactes negatives
causados pelas construg¢des rodoviarias no sistema de drenagem das aguas superficiais,

fazendo designadamente a reposigao, restabelecimento e protecg¢ao de linhas de agua.

14.03 - PAVIMENTAGAO - CARACTERISTICAS DOS
MATERIAIS

14.03.0 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS NAO LIGADAS, MISTURAS
BETUMINOSAS, MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO
HIDRAULICO

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sao
especificadas as propriedades requeridas, os valores limite associados, os respectivos

métodos de ensaio descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 105/ 354



1. Solos

Os solos aqui referidos sao materiais a utilizar em camadas nao ligadas e a tratar com

ligantes hidraulicos (cimento e cal).

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

influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos (usualmente
designadas por solo-cimento ou solo-cal) deverdo obedecer aos requisitos definidos nas

Normas Europeias:

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

cement;

EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil treated by

lime.

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicacbes sao indicados nos
Quadros 14.03.1a e 14.03.5b.

2. Agregados

2.1 Agregados naturais

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

inorganicos anteriormente utilizados na construgéo.

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas,
tais como madeira, vidro e plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco

susceptiveis a meteorizagcdo e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo
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com os critérios propostos pela Sociedade Internacional de Mecénica das Rochas -
ISRM).

Para todas as aplicagdes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para

classificagéo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrigao petrografica simplificada.
As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados séo:
NP EN 12620 Agregados para betéo;

NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para

estradas, aeroportos e outras areas de circulagao;

NP EN 13242 Agregados para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes hidraulicos
utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construgao rodoviaria.

NP EN 13285 Misturas néao ligadas. Especificagdes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagdes sao indicados nos
Quadros 14.03.1b, 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i, 14.03.2m, 14.03.3a, 14.03.4a, 14.03.53,
14.03.5c, 14.03.6b.

2.2 Agregados reciclados

Com o objectivo de contribuir para uma construgéo sustentavel e pelo facto de Portugal
estar a implementar politicas dirigidas a gestao dos residuos de construgédo e demoligao,

Decreto-lei n.° 46/2008, urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a
aplicagdo destes agregados em camadas de base e sub-base ndo ligadas de

pavimentos rodoviarios.

Os agregados reciclados incluidos no presente Caderno de Encargos restringem-se aos
residuos de construcdo e demolicdo (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista
Europeia de Residuos, LER (Portaria n.° 209/2004), a aplicar nas camadas granulares
nao ligadas. Tais agregados caracterizam-se por uma composi¢cao muito diversificada
devido a sua origem (construgdo, reabilitacdo, demolicdo) e as praticas locais de
construgdo. E obrigatéria uma apropriada triagem e selecgdo de modo a valorizar-se os
residuos e torna-los agregados de qualidade. Na sua composicdo deve ser evitada a
presenca de materiais prejudiciais para o meio ambiente ou que afectem o desempenho
das obras. A suspeita de presenca alcatrao em residuos de misturas betuminosas deve

ser objecto de ensaios especificos com vista a sua despistagem.
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Para as aplicacbes previstas neste caderno de encargos, os agregados reciclados
devem ser identificados relacionando-os com a proporcdo de cada um dos tipos de
constituintes dos agregados grossos, que deve ser determinada de acordo com o
estabelecido no projecto de norma prEN 933-11 “Tests for geometrical properties of

aggregates. Part11- Classification test for the constitents of coarser recycled aggregate”.

Para efeitos de utilizagdo em camadas nao ligadas de pavimentos rodoviarios, os
agregados reciclados sao classificados em trés categorias: AGER1, AGER2 e AGER3 e

por uma classe: B ou C, em fungcéo da sua composigao.

No quadro 14.03.0-2a apresenta-se a classificagao dos agregados reciclados:

Quadro 14.03.0-2a Classificagdo dos agregados reciclados de acordo com a natureza dos

constituintes da frac¢édo grosseira

Categoria dos constituintes (EN 13242:2002/prEN A1: Junho 2006)
Classe

RC +RU+RG | Rg Rb Ra FL X
B > 90% <5% <10% <5% <5% <1%
C = 50% <5% <10% <5% <5% <1%

CONSTITUINTES (EN 933-11):
RC - betéo, produtos de betdo e argamassas;

RU — agregados nédo ligados, pedra natural, agregados tratados com ligantes hidraulicos

e betdo celular ndo flutuante;
RA - materiais betuminosos;

RB — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.),

elementos de alvenaria de silicatos de calcio;
RG — vidro;
FL — material flutuante em volume;

X — outros materiais coersivos (por ex. solos argilosos), plasticos, borrachas, metais

(ferrosos e nao ferrosos) e matérias nao flutuantes e estuque .

A identificacdo dos agregados reciclados é feita através da indicagao do produtor, do
local de produgédo, das siglas da classe e categoria a que pertence e da granulometria

(d/D), sendo possivel incluir outras informagdes suplementares.
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As Referéncias Normativas que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:
-EN 933-11 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11:
Classification test for the constituents of coarse recycled aggregate;

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

- EN 13242 + A1 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for
use in civil engineering work and road construction;

- NP EN 933-1 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 1:
Analise granulométrica. Método de peneiragao.

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

- NP EN 933-9 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 9:
Determinagao do teor de finos — Ensaio do azul de metileno;

- NP EN1097-1 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados.

Parte 1: Determinacao da resisténcia ao desgaste (micro-Deval);

- NP EN1097-2 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados.

Parte 2: Métodos para a determinagao da resisténcia a fragmentacéao

- NP EN 1744-1 Ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas
quimicas dos agregados. Parte 1: Analise quimica.

- NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificagoes;

- LNEC E 471 — Guia para a utilizagao de agregados reciclados em betdes de

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

- LNEC E 474 - Guia para a utilizagdo de materiais reciclados provenientes de
residuos de construgdo e demolicdo em aterro e em camada de leito de infraestruturas
de transporte.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagdes sao indicados nos
Quadros 14.03.1b.

2.2.1 Campo de aplicacdo

Os agregados reciclados de granulometria extensa do tipo AGER1, AGER2 ou AGER3
serdo utilizados em camadas de sub-base e de base de pavimentos, de acordo com os

campos de aplicacao definidos no quadro 14.03.0-2b:

Quadro 14.03.0-2b: Campos de aplicagdo dos agregados reciclados ‘

Categoria AGER1 AGER2 AGERS3

Natureza dos constituintes C B Cc B B

Aplicagdo em camada de sub-base - TMDp <50 <150 <150 <300 <300

Aplicagdo em camada de base - TMDp NR <150 <150 <150 <300
Legenda:

TMDp — Trafego Médio Diario de Pesados por Via

NR- Ndo Recomendado.

3. Filer

A designacgao filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de
0,063 mm e que pode ser adicionado aos materiais de construgao para lhes conferir

certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betao hidraulico
para camadas de desgaste deverdo cumprir os requisitos especificos deste caderno de
encargos e que sao apresentados no Quadro 14.03.0-3a e no Quadro 14.03.0-3b e de
igual modo estar em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 -
Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas,

aeroportos e outras areas de circulacdo e NP EN 12620 - Agregados para betdo. Nas
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restantes aplicagbes em que seja necessaria a utilizagao de filer deverao também ser

cumpridas as especificagbes apresentadas neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagao dos
finos por meio de sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em
separado numa instalagéo industrial segundo um processo controlado — filer comercial.

Os dois tipos de fileres deverao ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependera da
natureza petrografica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer
comercial devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo Portland, cal hidraulica ou

cinzas volantes.

O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial

devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respectiva marcacao CE.

Nos Quadros 14.03.0-3a e 14.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas
técnicas referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betao hidraulico
deverao apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP
EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado nao satisfaca os
requisitos do Quadro 14.03.0-3b, nomeadamente os vazios do filer seco compactado
(Rigden) devera ser adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a

composigao filer recuperado/filer comercial satisfaga os requisitos pretendidos.

Para o fabrico de betdo hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza

calcaria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovagado, ndo podera o
Adjudicatario proceder a sua alteragdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja
acordo da Fiscalizagdo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de
composicao das misturas afectadas pela eventual mudangca que deverdo ser de novo

submetidas a aprovagao.

Quadro 14.03.0-3a - Requisitos granulométricos para o filer

Percentagem acumulada do material passado
Norma de

Dimensé&o dos peneiros (mm) ;
Sl Limites inferiores e superiores | Amplitude maxima da
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para resultados individuais

granulometria declarada
pelo produtor(1)

2 100 -
0,125 EN 933-11 |85-100 10
0,063 70 -100 10

(1) Ver norma NP EN 13043, secgao 5.2.1

Quadro 14.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizagbes

Fileres para misturas

feauisitos/Pronriedad e 9 Unidad betuminosas e
equisitos/Propriedades nidade ; z
q P ensaio tratamentos Fileres para betdo NP
superficiais com | EN 12620
ligantes betuminosos
NP EN 13043
Podera ser filer
recuperado ou filer
comercial sendo que | Filer comercial
Especificidades da utilizagcao este Ultimo devera ser | constituido por p6 de
constituido por p6 de | calcario
calcario ou cimento
Portland
Deve apresentar-se seco e isento de torrdes
Generalidades provenientes de agregagdo de particulas e de
substancias prejudiciais.
NP EN 1097-
Massa volumica das particulas . Mg/m3 | valor declarado valor declarado
Continuagdo do Quadro 14.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer
Teor em agua EN 1097-5 <1 NR
massa
Vazios do filer seco compactado
) EN 1097-4 % u28/38 NA
(Rigden)
Amplitude valores
Perda ao fogo das cinzas EN1744-1 % em P
lant declarados pelo [ NR
volantes 5 massa
secgdo 17 produtor < 6
Massa volimica das particulas | NP EN 1097- | Mg/m3 [ Amplitude valores | NR
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do filer comercial 7 declarados pelo
produtor < 0,2
NP EN 1097- Amplitude valores
Massa volumica aparente em 3 declarados pelo
Mg/m3 NR
querosene produtor entre 0,5 e
anexo B 0.9
Amplitude valores
Ensaio Blaine EN 196-6 m2/kg | declarados pelo [ NR
produtor < 140
Qualidade dos finos - valor de | NP EN 933-
) a/kg MBF10 MB <2
azul metileno 9
NP EN
Teor de cloretos 1744-1 % NR <0,03 %(1)
secgéo 7
NP EN
% em AS0,2  (determinado
Sulfatos soluveis em acido 1744-1 NR
massa apenas se S> 0,08 %)
secgéo 12
S < 1% em massa; na
NP EN 1744-|% em
Enxofre total NR presenca de pirrotite: <
1 sec¢do 11 | massa
0,1% S
Constituintes que alteram o |NP EN
) ) Cor da solugdo mais
tempo de presa e a resisténcia
1744-1 - NR clara que a de
do betdo - presenga de matéria .
. ~ referéncia (2)
orgémca secgao 15.1
Constituintes que afectam a
estabilidade volumétrica das
escorias de alto-forno | =\ 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de - sem desintegracao sem desintegracao
escoria de alto-forno | secgéo 19.1
desintegracao do silicato
bicélcio
Constituintes que afectam a
estabilidade volumeétrica das | £\ 1744-1
escorias de alto-forno - sem desintegracao sem desintegracao
arrefecidas ao ar - para filer de secgdo 19.2
escoria de alto-forno -
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desintegragao do ferro

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

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

4. Ligantes betuminosos

No ambito do presente volume relativo a pavimentagdo, “Ligante Betuminoso” é um
material adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de nao modificado,

modificado ou emulsionado.

Betume é um material praticamente ndo volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado
do petréleo bruto, ou presente no asfalto, que € completamente ou quase todo soluvel

em tolueno e muito viscoso e quase sélido a temperatura ambiente.
Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

Betumes de pavimentagao

Betumes modificados

Betumes duros

Betumes borracha (BB)

Emulsdes betuminosas

O fornecimento do ligante devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa
ao lote de fabrico. As propriedades que devem constar na referida ficha técnica séo
indicadas nos Quadros 14.03.0-4a, 14.03.0-4b, 14.03.0-4c, 14.03.0-4d, 14.03.0-4e,
14.03.0-4g, 14.03.0-4h, 14.03.0-4i, definidos de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteragdo pelo Adjudicatario ao tipo de betume definido em
Projecto de Execugdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovagédo da

Fiscalizacao.
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4.1 - Betumes de pavimentacao

Os betumes de pavimentagao, obtidos por processos de refinacdo do petrdleo bruto,
devem cumprir os requisitos da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous
binders — Specifications for paving grade bitumens, a qual especifica as propriedades e
os respectivos métodos de ensaio adequados para a caracterizagao deste tipo de
betumes.

O Projecto de Execugéo — Volume relativo a Pavimentagdo — deve definir o tipo de
betume em funcdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN
12591.

No presente caso sao considerados os betumes de pavimentacao 35/50 e 50/70.

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos dos betumes de pavimentagao.
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Quadro 14.03.0-4a - Requisites/Propriedades dos betumes de pavimentag&o

3P ; Referéncia g
Requisitos Propriedades S Unidade 3550 50070
Consisténcia a temperatura A e
de senigo intermédia Penetragao a 25°C EM 1426 0,1 mm 35- 50 a30-70
Consisténcia & temperatura Temperatura de =
de senvigo elevada amuolecimenta A = L g B
Penetragdo retida EM 1428 % =53 =50
Aumento da
temperatura de o
Durabilidade amolecimento - Gk s = =1
[Resisténcia ao severidade 2
envelhecimento - RTFOT a Variacdo em
163 °C, NP EN 12607-1) massg™ EM 12607-1 o, =05
(valor absoluto)
indice de EN12591 :
penstragio” Anexo & g ek HLT
Temperatura de
fragilidade de EM 12593 "C =5 =8
Fraass™
TeNpeEER e | | pyiion sono °C =240 =230
inflamagao
Yiscosidade 3 o b
Cinematica a 135° EM 12583 mm-is =370 =295
Outros Requisitos
Teor em parafinas EN 12608-2 % (mdm) =45
Solubiidade EM 12592 Yo =990
(a} A variagdo de massa tanto pode ser positiva como negativa. _
(b} Esta propriedade esta associada a0 nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura de amoleciments”, apds

4.2 - Betumes modificados

As caracteristicas deste betume devem estar de acordo com a Norma Europeia EN
14023 Bitumen and bituminous binders — Framework Specification for polymer modified
bitumens. O betume modificado € um betume cujas propriedades reoldgicas foram

modificadas durante o fabrico pela utilizagdo de um ou mais agentes quimicos.

No presente caso sdo considerados os seguintes betumes modificados: PMB 10/40,
PMB 25/55, PMB 45/80 e PMB 65/105 a empregar, pelo menos, em misturas
betuminosas drenantes, e em misturas betuminosas rugosas, devendo o projecto indicar

o tipo de betume a utilizar.
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As especificagdes a respeitar para estes tipos de betumes modificados sdo as do
Quadro 14.03.0-4b.

Quadro 14.03.0-4b - Requisitos/Propriedades dos betumes modificados

: Referénci .
o Propriedade Unid | PMB PMB PMB PMB
Requisitos a
s - 10/40 25/55 45/80 65/105
normativa
Consisténcia
classe 6
a Penetragéo 0,1 |classe2 |classe 3 |classe 4
temperatura EN 1426 (65-105
q . a25°C mm | (10-40) |(25-55) | (45-80)
e  servico )
intermédia
Consisténcia T )
. emperatur
a a de classe 5 |classe 5 |classe 7 |classe 2
temperatura loci EN 1427 |°C
amolecimen
de  semrvico t (265) (265) (=55) (280)
(o}
elevada
classe 2
Forca de EN | , (>3)
ili classe
ductilidade 13589 Jem (5°C)
Coesao (tracgao - (22) -
. EN 2 classe 6
baixa (5°C)
velocidade) 13703 (22)
(10°C)
Durabilidade |\, s qo|E
Resistanci ¢ 12607-1 classe 2 |classe 2 |classe 2 |classe 2
, Resisténcia massa %
’ EN
ao maxima (<0,3) |(=0,3) (<0,3) |(=0,3)
envelhecime 12607-3
nto, 5
Penetragao, 0,1 |classe7 |classe7 |classe7 |classe 7
(RTFOT) al25°C, 1/10|EN 1426
163 oC mm mm (=60) (=60) (=60) (=60)

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

Pag. 117/ 354




(RTFOT):

Aumento da
Temp. de classe 2 |classe 2 |classe 2 |classe 2
. EN 1427 |°C
amolecimen (<8) (<8) (<8) (<8)
to
Temperatur
EN ISO classe 3 |classe 3 |classe 3 |(|gsse 3
a de °C
inflamagéo 2592 (2235) |(2235) | (2235) |(2235)
Outros Ponto de EN classe 3 |classe 5 |classe 5 |classe 5
. fragilidade °C
Requisitos de Fraass 12593 (-5) (2-10) (2-10) (2-10)
Recuperaga EN classe 3 |classe 3 |[classe 3 |classe 3
o elastica a %
250G 13398 (270) (270) (270) | (270)

Continuagéo do Quadro 14.03.0-4b — Requisitos/Propriedades dos betumes modificados

Requisitos

Propriedade
s

Referénci

a

normativa |

Unid

PMB
10/40

PMB
25/55

PMB
45/80

PMB
65/105

Estabilidade
ao
armazenam
ento,
(diferenca
de temp. de
amolecimen
to)

EN
13399

EN 1427

°C

classe 2

(5)

Estabilidade
ao
armazenam
ento,
(diferenga

na

EN
13399

EN 1426

0,1

mm
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penetragao)

4.3 — Betumes duros
As caracteristicas do betume deverao estar de acordo com a Norma Europeia NP EN

13924 Betumes e Ligantes Betuminosos — Especificagbes para betumes duros de
pavimentagao (EN 13924 Bitumes and bituminous binders - Specifications for hard
paving grade bitumens). O betume duro de pavimentacédo é utilizado no fabrico de

misturas betuminosas de alto moédulo.

As especificagbes a respeitar para o betume duro 10/20 sdo indicadas no
Quadro14.03.0-4c.

Quadro 14.03.0-4c - Requisitos/Propriedades dos betumes duros de pavimentacio
o : Referéncia :
Requisitos/Propriedades e Unidade 1020
Consisténcia & temperatura de & i Classe3
servicointemedia Penetracdao a26°C EM 1426 0,1 mm 10 - 20
Consisténcia atemperatura de Temperatura de EM 1427 c Classe4
servigo elevada amolecimento(a) 60 - 76 (b)
Variaciodemassa | EN 1260741 | % o
Penetragdo retida EN 1428 % ke s :
Dwrabilidade
(Resisténcia ao envelhecimento— o -
RTFOT a183°C, NP EN 12607- et ; Classe?
1)(b) Temperatura de EM 1427 c =10
2 T amolecimento
Indice de penetracio
antes do ensaio(i.e. no E:J?;Bgfﬂ - 1‘:"5&55'_32?
betume ariginal) LR g
Viscosidade cinematica a| Classe 3
135 EN 12595 mm2is =700
Temperatura de a Classe1
Outras requisitos (c) fragilidade de Fraass SRR G a declarar
: Temperatura de . Classe3
inflamacdo = Sl 5 =245
L % fraccdo Classe2
Solubilidade EM 12582 e =090
“a declarar” - Nivel ou intervale 3 reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser uiilizada para efeitos de marcacdo
regulamentar
(3} - Uma gama de temperaturas de amolecimento reduzida, de + 5 °C, em torno de um valor intermedio, devera ser declarada peld
formecedor; a gama total devera situar-se dentro da gama indicada nas tabelas.
(b} - Apenas seutilizard o RTFOT paras efeitos de arbitragem.
(c) - Estas propriedades adicionais n&o 530 parte das caracleristicas essencisis mandstadas mas tém sido consideradas Oteis na
especificacio de betumes para pavimentagso de grau durs em alguns casos.
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Os betumes modificados com borracha reciclada de pneus podem ser de trés tipos:

a) de baixa percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de baixa

viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4d;

b) de média percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de média

viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4e;

c) de alta percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de alta

viscosidade cujo limite de viscosidade ¢ especificado no Quadro 14.03.0-4g.

O betume borracha de baixa e média percentagem é produzido em fabrica, enquanto o
betume borracha de alta percentagem de granulado de borracha é produzido in situ (em

estaleiro).
4.4.1 Betumes de baixa e média percentagem de granulado de borracha

[J BBB — betume borracha de baixa percentagem de granulado de borracha — betume
fabricado com uma percentagem de granulado de borracha igual ou inferior a 8 %, em

relacdo a massa total de ligante, designado pela sigla BBB.

Podera ser aplicada uma tolerancia de + 2 % a percentagem de granulado de borracha,
desde que as caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro
14.03.0-44;

[1 BBM — betume borracha de média percentagem de granulado de borracha — betume
modificado com uma percentagem de granulado de borracha entre 10 % e 14 %, em
relacdo a massa total de ligante, designado por BBM. Podera ser aplicada uma
tolerancia de [ 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde que as

caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0-
4e.

O sistema de armazenagem dos betumes modificados com borracha estaveis ao
armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua
estabilidade. O fornecimento do material na obra deve ser acompanhado do Certificado

de Qualidade relativo ao lote fornecido.

O Quadro 14.03.0-4d especifica os requisitos/propriedades para os BBB a utilizar no

fabrico de misturas betuminosas.
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O Quadro 14.03.0-4e especifica os requisitos/propriedades para os BBM a utilizar no

fabrico de misturas betuminosas.

Quadro 14.03.0-4d - Requisitos/Propriedades dos BEB

Valores nominais
declarados pelo

Referéncia
Requisitos/Propriedades ; Unidade fabricante
normativa
BBEB 35/50 | BBB 5WFD
Consispecin s IPMpEahNa e | i o AGG NPEN 1426 01 mm 35-50 50-70
servicointermedia
Consisténciaat turade | T tura d
u:un.sls gncia a temperatura de empera ura de NP EN 1427 oc 2 58 > 53
servico elevada amolecimento
Penetracio retida MNP EM 1426 %0 z G5 z 60
Dwrabilidade
=-4 z-h
(Resisténcia ao envelheciment “UMeNte datemperatm o gy 457 oC
_RTFOT a163°C, NPEN | d®amolecimento = 48 = 410
12607-1)({b)
Wariagio de massa MNP EN 12607-1 % =+1,0
Diferenca novalorna EM 13380
temperatura de *C =10
: MP EM 1427
Estabilidads an amolecimento
armazenamento
. EM 13399
DOif alord
|eren|:§nu:uv orda b Fikiiis <8 <10
penetracan NP EM 1428

Continuacdo Quadro 14.03.0-4d - Requisitos/Propriedades dos BEB

Valores mominais
. declarados pelo
Referéncia
Requisitos/Propriedades : Unidade fabricante
narmativa
BEBB 35/50 | BBB BTOD
Recuperacio elastica,
alongamentode 20cm, a EM 133593 %o =10
267C
Ponto defragilidade EN 12533 ac s S8
Dutros requisitos™ R
Wi idade dindmi
it = mPa.s = 250 = 150
175°C
Fome Ml EN ISO 2592 °C =235
inflamacdo
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Quadro 14.03.04e - Requisitos/Propriedades do BBEM

Valores nominais declarados
Requisitos/Propriedades if:f?:ar:iil: Lnidade el
BBM 35/50 BBM 50T
Consisténcia a temperatura de 3
T ; Penstracao a 25 °C NP EN 1425 0,1 mm 35 - 5D R0 -TD
servicointermedia
Consisténcia a temperatura de | Tempersturs de
: ] NP EN 1427 “«C z 65 z 58
servico elevada amolecimenta
Fenstragio retids NFEN 1426 % zTD z &5
Dwrabilidade
i i . Aumento da temperatura R x5
(Resisténcia ao envelhecment . MNF EN 1427 °c
de amelecimento
—-RTFOT a163°C NPEN 248 £ +10
12807-1)b)
Variagio em massa WP EN 12607-1 % £4+08 £+1.0
Diferenga no valor na EN 13155
temperatura de B =5
amelecimanto NF EN 1427
Estabilidade 30 armazenamento
Diferanga no valer da EN 13259
EAE 0,1 mm =8 =10
pENStracio WF EN 1476

Continuacdo do Quadro 14.03.0-4e - Requisitos/Propriedades do BBM

Valores nominais declarados
Requisitos/Propriedades Heferen_t:la inidade i
BBM 35/50 BBM 5070
Panto de fragilidade Erazss| EN 12553 < =-B =-10
Viscosidade dindmica, a
A EN 13302 mEa.s =300 z 250
QOutros requisitos Recuparagio Eldstica,

aloogamento. d= 20 em, a EN 13358 S z15 =20
25°C
Jmpea EM IS0 2592 °G =235

4.4.2 Betumes de alta percentagem de granulado de borracha
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[1 BBA — betume borracha de alta percentagem de granulado de borracha — betume
modificado com uma percentagem de granulado de borracha igual ou superior a 18 %,
em relagdo a massa total de ligante, designado pela sigla BBA. Podera ser aplicada uma
tolerancia de - 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde que as

caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0-4g;

Os betumes borracha com alta percentagem de granulado de borracha séo produzidos
em obra na altura de fabrico das misturas betuminosas, por ndo serem estaveis ao

armazenamento.

Betume base

Para o fabrico do BBA, o betume base a modificar € um betume de classe 35/50 ou
50/70, conforme a Norma Europeia NP EN 12591, seleccionado em fungdo das

caracteristicas exigidas no projecto.

As caracteristicas do betume base deverdo estar de acordo com o Quadro 14.03.0-4a e
devem ser declaradas pelo fornecedor no Certificado de Qualidade relativo ao lote

fornecido.
Granulado de borracha

O granulado de borracha a utilizar no fabrico destes betumes é obtido a partir da
reciclagem de borracha de pneus, 100% vulcanizada, devendo possuir um conteudo de

borracha natural elevado e possuir as seguintes caracteristicas:
Teor em fibra maximo de 0,1% (ASTM D 5603);

Teor em ago maximo de 0,3% (ASTM D 5603);

Teor em agua maximo de 2% (ASTM D 1864).

Deve ainda ser respeitado o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.0-4f.

Quadro 14.03.0-4f — Fuso granulométrico do granulado de borracha

Dimensdo nominal das aberturas dos

: Percentagem acumulada de material que
peneiros (mm)

passa (%)
EN 933-2
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1,18 100
1 98-100
0,5 60-94
0,25 5-25
0,063 0-3

As caracteristicas acima referenciadas bem como a curva granulométrica tipica que
caracteriza o lote de fornecimento, devem ser declaradas pelo fornecedor de borracha

no certificado da qualidade a entregar com o produto.
Betume modificado com alta percentagem de borracha - BBA

O sistema de fabrico dos betumes borracha produzidos em obra deve cumprir as

especificagbes particulares estabelecidas para o fabrico e processo construtivo.

O Quadro 14.03.0-4g especifica os requisitos/propriedades para os BBA a utilizar no

fabrico de misturas betuminosas.
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Quadro 14.03.0-4g- Requisitos/Propriedades do BBA

Valores nominais
Holesonrer declarados pelo fabricante

Requisitos/Propriedades = e

Unidade
BBA 1530% | BBA 20035™

Consisténcia &
temperatura de Penetragdo a 25°C MNP EN 1426 0.1 mm 15-30 20-35
senvigo intermédia

Consisténcia 3
temperatera de Temperatura de amolecimento MNP EN 1427 C =88 =65
sendico elevada

Penefragio retida MNP EN 14286 T =4 ]
Durabilidade
i Al =-12
.He-5|51er!c|a an Aumento da temperatura de MP EN 1437 0
envelhecimento — amolecimento =412
RTFOT a 163° C, B
NP EM 12807-1)

Variagio de massa NF EM 126807-1 £ =+0.8

Viscosidade dindmica, a saida do
tanque de reacgdo, a 175°C - mPas 3500 - 5000
[wiscosimetro Haake)

Ponto de fragilidade Fraass EM 12583 C a declarar

Outres requisitos I ] el i N
Viscosidade dinamica a 175 °C EM 13302 mPa.s 2500 - 4500

Recuperagao elastica,

EM 13308 % =75
alongamento de 10 cm, a 25°%C

Temperatura de inflamagao EM 150 2582 " z23

i)

“a geclarar” - Nivel ou Intervalo a reportar peio fTomecedor, esta casse ndo gevera ser nllizada para efsfios de ma.r:ag.i:- requiameniar
(@) Mo BBA 15/30 o bebume base & um betume de pavimentagdo 3550,

(&) Mo BBA 20/35 0 bebume base & um betume de pavimentagdo SHTO.

4.5 - Emulsdes betuminosas cationicas

As emulsbes deverao estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 Bitumen and
bituminous binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions, que

especifica os requisitos técnicos e classes de desempenho.

A designacao das emulsbes traduz-se numa expressao alfanumérica, que indica as
caracteristicas mais importantes das emulsdes betuminosas catidnicas nomeadamente,

a carga das particulas, o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o indice de rotura.

Refira-se como exemplos, uma emulsao do tipo “C60B3”, que corresponde a uma
emulsdo catiénica, com 60 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume

de pavimentacdo, com indice de rotura da classe 3; e uma emulsado do tipo C67BPF3,
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que equivale a uma emulsao catidnica, com 67 % de teor nominal em ligante, produzida

a partir de betume com polimeros, com mais de 2 % de fluidificante e com um indice de
rotura da classe 3.

Nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i apresenta-se entre paréntesis as anteriores

designacdes da emulséo.

Nota: dadas as propriedades utilizadas na actual classificagdo de emulsdes, a anterior
designacdo ECL-2 correspondem varios tipos de emulsbes, de acordo com o novo

acervo normativo.

O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a
sua estabilidade e para que ndo sedimentem as particulas de betume.
Existem dois tipos de emulsdes: as classicas e as modificadas.

4.5.1 - Emulsées betuminosas classicas (Quadro 14.03.0-4h)
e Pararegas de colagem;

e Pararegas de impregnacao;

¢ Em revestimentos superficiais betuminosos;

¢ Em camadas granulares tratadas com emulsao (grave-emulséo);
e Reciclagem a frio e semi-temperada;

e Lamas asfalticas;

¢ Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;
e Microaglomerado betuminoso;

e Em misturas betuminosas abertas a frio.
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Quadro 14.03.04h - Requisit opriedades das emulsGes betuminosas classicas

CodB? ChHIBF4 Co0BF4 | C6TBF2 | Ce)BS REC CBIBS GE CB3B2 CE0BY S
WCEOE, - - - JTS0EFE WCE0BFS EETBRY WEOBTEaG) WCE0ETIGA) [ e
it S = - 5 Classa 3 Classa £ Classa 4 Classa Classa 5 Classa 5 Classa |2 Classa 4
vhce e Fh e TS 1135 10195 200455 ] 170 =170 =110 110-135
Suam oy | e | Clmee  Cimszd  Cims=5|  Clssed Cizss2 6 Cimse6 | Clas=g  Class26
B massa| S8-&2 2 8-% 2 SE-63 | &5-60 58 —63 s8-8 & -7 58 -3
Taor am Bgama : = =T = = = = = = = = =
i % | cilases  Clmsse s Cimsas | Class=d Clazse § CiaEe g Ciasse Classe §
= massd =58 =45 =53 =85 =55 =55 =5 = 55
s % | Clms=d  CimseT  Cime= |  Cims=g iz 2
Te: e theo deslladn BNISH | pacea| =30 5-15 PEY =10 = 2 520 s
Tampd d2 ascoamanma, 2 EN 128451 z Cl3z=2 3 Clazsa 3 Clazsa 3 = Clazsa 3 Clas=2 3 X Claz=s 3
mm 3 20 o NS 15-70  15-70  15-70 15-70 15-70 15-70
Tampa da escoamana, 4 s _ . - - Classa 5 - - Classa 6 -
A o0, BN o 5-70 2 -1
panaisa 08 05 mm B massa| =01 =01 50,1 =01 =01 501 =01 502
Tandinoia 3 sedmamac®l | ewqmmer % | Clased  Classed Classed|  oCimsse g Ciame 3 Ci3ssa 3 Ci3ssa ] Ciasa 3
(7Tdias d2 a"raz—'_"lag-'_'r} Mm3ss3 =10 =10 =10 =5 =10 =10 =5 =10
Feemclor | myyms | oqmen| CSESET ClEssT CmsaT | ClssaT Class2 § Cizsse 5 | Classe?| Classe§
Ligama IR =330 =330 =330 =330 =330 =220 =330 =220
(ENI3ITE1) | Tempembom o sn | Cl3s3 3 Classed  Ciased | Classe s Classa 6 Classa 7 Classa 8 Classe 7
[ AR Y =35 =35 =35 = 35 =35 =39 =35 =39
Fametmcdo Clmse 5§ Clmsa5 Clasa5 | Class2 5 Class2 & Ciwse 5 | Classe5| Classe s
Ligama Feres EN1E5 | Odmeh =22 =23 =23 =23 =0 =23 =23 =2;
{EN130741 Tamrpamai
a3 2 i an | Cumses Cimssed  Cumssas| cumsssr Ciasse & Clzse7 | Classed  Classa7
[ SRR =35 =35 =35 =33 = 35 =39 =35 =39
.a‘;ﬁ '?:'ZSJETW comaspands 3 amarlanmama Bsg'la:l.a rachiagam m

4.5.2 - Emulsdes betuminosas modificadas (Quadro 14.03.0-4i)
e Pararegas de colagem;

e Para microaglomerado betuminoso a frio;

e Para revestimentos superficiais e para colagem e impregnagao
de geotéxteis,

com vista a constituir interface anti-fissuras;
e Lamas asfalticas;

e Impregnacao de geotéxteis ¢/ vista a constituir interface anti-
fissuras.
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Quadro 14.03.0-4i - Requisitos/Propriedades das emulsdbes modificadas

Regas o2
aclagam
para
Referéncla S i camadac ® peobiod o victa &
Requisites Propradades i Unid mm cuparficlaic delgadas s
dncempen acfattioac ant-ficourac
[ CEOBP3TA | CEOBPS [ CESEBPZ | Ce0oRd | CESBRZ
[CEoBPa TAP™) = ) JesEET ) JOSTEPE ) =
Bl TR L ey [ ECL-rwadi EC-Armed)
F s Classe 3 Ciasse 3 Classe 2 Classa 4 Classze 2
AR T EMEATE: 70 -155 70 - 158 =110 110 -185 =110
SN1428 ou % Classe 6 Classe & Classe 7 Classe 6 Classe &
o magsd 55 -&52 £3-ag2 83 —-&7 SE—g2 ET-T
Teor em ligane
SH1431 e Classe & Classe & Clasze 7 Classa 6 Clasze ©
i massa =55 =55 263 = 58 =67
I3 sl 0% Classe 2 Ciasse 3 Classe 2 Classe 2
Teor em Gleo destlada EN143 P 20 =20 <20 = =20
Tempa de escoameanta, 2 mm EMi284E = Classe 3 Classe 3 y Classa 3
a40°C 15-70 i15-70 15-T0
Classe s Classe 5
Tenpce e A | euma s - > - ,]:' T
oy o=k 5—70
Residun de pensiracdo - EN14z b Classe 2 Ciasse 2 Classe 2 Classa 3 Classe 2
pengdro de 0.5 mm o MASSA =01 =01 =01 =02 =0,1
Tendéncia 3 sedmentagio R " Classe 3 Clasge 3 Classe 2 Clagse 3 Classe 2
{7 dias de amazenagem) masEa =1 =10 =5 =10 =5
Penstracso, EN1425 0.4 mm Classe 2 Classe T Classe 7 Classs 4 Classe 7
23 i i =50 = 330 5330 5150 = 330
TE""FI';:_WUE — - Ciasse 3 Ciasse B Classe 8 Classa & Ciasse B
Ligante amuolacimanto S =33 =35 =33 =23 =3
recuperas [
EniaoTaqy | Coesfopelo Classe § Ci3sse € Classed | Classed Ciasse £
WERIEETN ] ensaindo EN13586 | Mom® 5 B A g
penduio =03 =05 =05 =05 =05
Recuparagao Clazze 1
elastica a EM133596 = i
T5AC a declarar
Clasee 2 Clasge 5 Classe s Clagsa 4 Classe §
Penelragdo, EN1426 | D.imm i
25 =50 =220 220 =150 = 220
Temperatura Classe 3 Classe & Classe s Clasza § Classe €
igant= de EN1427 “"C 255 243 =43 : =43 =43
L amoiacimanta = ‘ 3
esEnlizada
(EM13074-1 | Coesdopelo o Classe § Ciasse & Classe § Classe 6 Ciasse €
B2) enzalo do EMN1358E Jom e = i
pénduio =02 =05 =05 =05 =05
Recuperagso Classe 1
elastica a EM13398 ®
3590 a declarar
“a declarar - Nivel ou Intervalo 3 reporiar p=io fomecedor, esta cdiasse ndo devera ser utllzada para &feiios de marcagdo regulamentar
i s B

5. Aditivos especiais para misturas betuminosas

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a
adesividade betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para
melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter
a apreciagao e aprovacado da Fiscalizagdo as caracteristicas técnicas e o modo de

utilizagao de tais aditivos.
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A utilizagdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a
implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e
submetidas a aprovacido da Fiscalizacdo, o mesmo sucedendo quando se pretenda a
introdugéo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas

especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solugdes sob patente.

6. Ligantes hidraulicos

6.1 - Cimento

De acordo com as Normas Europeias, cimento (designado cimento CEM) é um ligante
hidraulico, ou seja, um material inorganico finamente moido que, quando misturado com
agua, forma uma pasta que faz presa e endurece devido a reacgbes e processos de
hidratacdo e que, depois do endurecimento, conserva a sua resisténcia mecanica e
estabilidade mesmo debaixo de agua. Os cimentos CEM referidos nestas normas sao
constituidos por diferentes materiais e tém uma composigdo estatisticamente
homogénea, que resulta dos processos de produgdo e de manuseamento do material de

qualidade assegurada.
As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos cimentos sao:

NP EN 197-1 Cimento — Parte 1: Composicao, especificacbes e critérios de

conformidade para cimentos correntes;

NP EN 197-2 Cimento — Parte 2: Avaliacao da conformidade.

A norma NP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais:
CEM I — Cimento Portland;
CEM Il - Cimento Portland composto;
CEM Il — Cimento de alto forno;
CEM IV — Cimento pozolanico;
CEM V — Cimento composto.

A verificagdo da conformidade dos cimentos, seguindo as normas aplicaveis, deve
basear-se no controlo do produto e da sua produgado por parte do fabricante, ao qual

deve ser exigido a respectiva ficha de produto. Por cada lote (uma cisterna ou
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equivalente) deverao ser recolhidas pelo Adjudicatario duas amostras, devendo uma ser

entregue a Fiscalizacao.

Os cimentos a utilizar em obra deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcagao CE, que

tera que ser evidenciada pela apresentacéo dos respectivos documentos comprovativos.

6.2 - Cal
A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis a cal € a NP EN 459-1 Cal de

construcao — Parte 1: Defini¢cdes, especificagbes e critérios de conformidade.

Segundo a NP EN 459-1, cal é um material que abrange qualquer forma fisica e quimica
sob a qual pode aparecer o 6xido de calcio e/ou magnésio (CaO e MgO) e/ou os
hidroxidos (Ca(OH)2 e Mg(OH)2).

Esta norma define os diversos tipos de cal:
Cal aérea;
Cal viva;
Cal hidratada;
Cal célcica;
Cal dolomitica;
Cal dolomitica semi-hidratada;
Cal dolomitica hidratada;
Cal hidraulica natural;
Cal hidraulica.

A verificagdo da conformidade da cal, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no
controlo do produto e da sua produgéao por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido

a respectiva ficha de produto.

A cal a utilizar em obra devera ostentar obrigatoriamente a Marcagao CE, que tera que

ser evidenciada pela apresentacdo dos respectivos documentos comprovativos
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7. Adigoes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico

As adi¢des a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betédo hidraulico
sdo as previstas na Norma Europeia NP EN 206-1 Betdo — Parte 1. Especificacao,
desempenho, produgéo e conformidade, ou seja, adi¢gdes inorgénicas do tipo | (adi¢des

quase inertes) e do tipo Il (adigbes pozolanicas ou hidraulicas latentes):
Filer calcario (tipo I);
Cinzas volantes (tipo Il);

Silica de fumo (tipo II).

Segundo a NP EN 206-1, adi¢do € um material finamente dividido utilizado no betdo com

a finalidade de lhe melhorar certas propriedades ou alcangar propriedades especiais.

Um filer € um agregado cuja maior parte passa no peneiro 0,063 mm e que pode ser
adicionado aos materiais da construgdo para lhes conferir certas propriedades. A cinza
volante € um poé fino constituido principalmente por particulas esféricas e vitreas
resultante da queima de carvao pulverizado, com propriedades pozolanicas e constituida
essencialmente por SiO2 e Al203, sendo no minimo de 25% em massa o teor de SiO2
reactivo. A silica de fumo é um pdé amorfo, extremamente fino, obtido numa

electrometalurgia de silicio e respectivas ligas por condensagao e filtragem dos fumos.

As Normas Europeias e especificagcbes que definem os requisitos aplicaveis a estas

adicbes sao:

NP EN 206-1 Betdao — Parte 1. Especificagdo, desempenho, producdo e

conformidade;
NP EN 450 Cinzas volantes para betao — Defini¢gdes, exigéncias e controlo da
qualidade;
NP EN 12620 Agregados para betéao;
Especificagcdo LNEC E 337 — Silica de fumo para betdes.

A verificagao da conformidade das adi¢cbes, seguindo as normas e especificacoes
aplicaveis, deve basear-se no controlo do produto e da sua producdo por parte do

fabricante, ao qual deve ser exigido a respectiva ficha de produto.

Os fileres calcarios a utilizar deverao ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera
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qgue ser evidenciada pela apresentagao dos respectivos documentos comprovativos.

8. Adjuvantes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betédo
hidraulico devem satisfazer a Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo —

Defini¢des, requisitos, conformidade, marcagao e rotulagem.

Adjuvante para betao € um produto incorporado durante o processo de amassadura do
betdo, com uma dosagem ndo superior a 5% em massa da dosagem de cimento do

betdo, para modificar as propriedades do betdo fresco ou endurecido.
As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos adjuvantes sio:

NP EN 206-1 Betdo — Parte 1. Especificagdo, desempenho, producdo e

conformidade;

NP EN 480 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo — Métodos
de ensaio (Partes 1, 2, 4, 5, 6, 8 10, 11 e 12);

NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccao — Parte 2:

Definigdes, requisitos, conformidade, marcagao e rotulagem;

NP EN 934-6 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccéo — Parte 6:

Amostragem, controlo da conformidade e avaliacdo da conformidade.

A Norma Europeia NP EN 934-2 define os diferentes tipos de adjuvantes para betao:
Plastificante/redutor de agua;
Superplastificante/forte redutor de agua;
Retentor de agua;
Introdutor de ar;
Acelerador de presa;
Acelerador de endurecimento;
Retardador de presa;

Hidréfugo;
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Plastificante/redutor de agua/retardador de presa;
Superplastificante/forte redutor de agua/retardador de presa;

Plastificante/redutor de agua/acelerador de presa.

A verificagdo da conformidade dos adjuvantes, seguindo as normas aplicaveis, deve
basear-se no controlo do produto e da sua produgédo por parte do fabricante, ao qual

deve ser exigido a respectiva ficha de produto.

9. Agua

9.1 - Aqua para camadas n3o ligadas e misturas betuminosas

A agua a empregar na execucdo de camadas nao ligadas e de misturas betuminosas
para as aplicagbes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e nao
devera conter O6leos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos

prejudiciais.

9.2 - Agua para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico

A agua a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico
para as aplicagbes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e nao
devera conter O6leos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos
prejudiciais que possam influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da

resisténcia da mistura.

A agua a utilizar devera ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008
Agua de amassadura para betdo — Especificacdes para a amostragem, ensaio e
avaliagdo da aptiddo da agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de

betao, para o fabrico do betao.

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptiddo da agua para o fabrico de

betdo depende da sua origem, e, define os seguintes tipos:
Agua potavel, agua recuperada nos processos da industria de betéo;
Agua subterranea;
Agua superficial natural e 4gua residual industrial;

Agua do mar e 4gua salobra;
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Agua residual doméstica.
14.03.1 - MATERIAIS PARA CAMADAS NAO LIGADAS

Os materiais para camadas n&o ligadas incluem solos seleccionados, agregados
britados (naturais e reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e

material drenante com agregado britado.

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

Unbound mixtures — Specification.

As misturas n&o ligadas abrangem as seguintes rubricas:

14.03.1.1 - Camada de sub-base

14.03.1.1.1 - Solos seleccionados
14.03.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.1.3 - Agregado reciclado

14.03.1.2 - Camada de base

14.03.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.2.2 - Agregado reciclado

14.03.1.3 - Camada de regularizagao

14.03.1.3.1 - Areia ou outro agregado fino para assentamento de calcada ou blocos de
betdo

14.03.1.4 - Camada de regularizagcao, no enchimento de bermas

14.03.1.4.1 - Solos seleccionados
14.03.1.4.2 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.4.3 - Material drenante com agregado britado

14.03.1.5 - Camada de desgaste em camadas traficadas nao revestidas

14.03.1.5.1 - Solos seleccionados
14.03.1.5.2 - Agregado britado de granulometria extensa
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O Quadro 14.03.1a especifica os requisitos dos solos seleccionados para camadas
granulares com caracteristicas de sub-base, regularizagdo no enchimento de bermas e

desgaste em camadas traficadas néo revestidas.

O Quadro 14.03.1b especifica os requisitos dos agregados, para camadas granulares
com caracteristicas de sub-base, base, regularizagdo, regularizagdo no enchimento de

bermas e desgaste em camadas traficadas nao revestidas.

O Quadro 14.03.1c especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados

reciclados, para camadas nao ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

O Quadro 14.03.1d especifica os requisitos granulométricos dos agregados e das
misturas n&o ligadas a aplicar nas camadas de sub-base, base, regularizacéo,

regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas traficadas nao

revestidas.

Quadro 14.03.1a: Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Camada de
Camada de g ¢
esgaste,
Camada de regularizagao, g
- ) camadas
. . Referéncia |Unida | Sub-base encnimento traficadas  ndo
Requisitos / Propriedades : bermas
normativa de revestidas
Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.1.1.1 14.03.1.4.1 14.03.1.5.1
Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria
Generalidades - -
organica ou quaisquer outras substancias nocivas
50 e 2/3 |50 e 2/3
LNEC
Dimens&o maxima 196 mm 75 espessura espessura
camada camada
Percentagem material que 10a 20 10a20
LNEC
passa no peneiro n.° 200 196 % 15
ASTM, maxima

Continuagdo do Quadro 14.03.1a: Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Camada de | Camada de
- : Referéncia |Unida | Camadade -
Requisitos / Propriedades : regularizacéo, desgaste,
normativa | de sub-base .
enchimento camadas
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bermas traficadas  nao
revestidas
Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.1.1.1 14.03.1.4.1 14.03.1.5.1
Limite liquidez, maximo NP 143 % 25 35 35
Limite plasticidade, maximo | NP 143 % 6 6a10 6a10
Valor de equivalente de|LNEC E
% 30 NR NR
areia, minimo 199
Valor de azul de metileno
AFNOR 18-
(material dimenséo inferior 592 - 1,5 NR NR
a 75 uym, maximo
CBR 95 % compactacéo
relativa (Proctor | LNEC E198 | % 20 NR NR
Modificado), minimo
Expansibilidade (ensaio
NF P94-078 | % 1,5 NR NR
CBR), maxima

Quadro 14.03.1b - Camadas n&o ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais (NP EN 13242)

Camada de
desgaste,
Camada Camada de | Camada de
Camada de camadas
de sub- regularizac¢ | regularizagéo,
base traficadas
base ao enchimento bermas _
nao
Ref revestidas
Requisitos  / Unid )
normat Agregado Material
Propriedades
iva fino, drenante,
ABGE ABGE ABGE ABGE
assentame agregado
nto calgada britado
rubrica
RS rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
2' "~ 114.03.1.2.1 [14.03.1.3.1 | 14.03.1.4.2 | 14.03.1.4.3 | 14.03.1.5.2
Forma do |NP EN
- FI35 NA F135 FI135
agregado 933-4
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grosso -
de

achatamento

indice

Percentagem
de particulas
esmagadas

ou partidas e
de particulas
totalmente
roladas nos
agregados

grossos

NP EN
933-5

C90/3

NA

C90/3

C90/3

Continuagéo do Quadro 14.03.1b - Camadas néo ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais

(NP EN 13242)

Camada de
desgaste,
Camada Camada de | Camada de
Camada de . . camadas
de sub- regulariza¢ | regularizacao, :
base : traficadas
base ao enchimento bermas _
nao
Ref revestidas
Requisitos  / Unid )
: normat Agregado Material
Propriedades | :
iva fino, drenante,
ABGE ABGE ABGE ABGE
assentame agregado
nto calgada britado
rubrica . . . . .
ey rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
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
Se a|Se a|Se a|Se a|Se a|Se a
Qualidade
d " percenta | percentage | percentage | percentage | percentage | percentage
os finos -
gem de|m de|m de|m de|m de|m de
Valor de
) passado |passados |passados |passados |passados |passados
equivalente ) ) ) ) )
g ~ |NP EN| o s no | N0 peneiro | N0 peneiro | N0 peneiro | N0 peneiro | N0 peneiro
e areia,
. 933-8, peneiro |de 0,063|de 0,063|{de 0,063|de 0,063|de 0,063
minimo e
Val g NP EN de 0,063 | mm for | mm for | mm for | mm for | mm for
alor o
. q 933-9 |9/kg |mm for |inferior a 3 |inferior a 3 |inferior a 3 |inferior a 3 |inferior a 3
ensaio e
| q inferior a| % os finos | %, os finos| % os finos|% os finos | % os finos
azu e
il 3 % os|podem ser|podem ser|podem ser|podem ser|podem ser
metileno,
. finos considerad | considerad | considerad | considerad | considerad
maximo
podem 0s nao | os nao | os nao | os ndo | os nao
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ser prejudiciais | prejudiciais | prejudiciais | prejudiciais | prejudiciais
consider |. Se o teor|. Se o teor|. Se o teor|. Se o teor|. Se o teor
ados néo | total de | total de | total de | total de | total de
prejudici | finos for | finos for | finos for | finos for | finos for
ais. superior a|superior a|superior a |superior a|superior a
3 %, entdo |3 %, entdo |3 %, entdo |3 %, entdo |3 %, entdo
Se o teor
SE = 50.|SE = 40.|SE = 40.|SE = 60.|SE = 50.
total de
) Caso SE <|Caso SE <|Caso SE <|Caso SE <|Caso SE <
finos for
. 50, entdo |40, entdo|40, entdo|60, entdo|50, entdo
superior
a MB <2,0 MB <2,5 MB <2,5 MB <2,0 MB <2,0
3 %,
entao
SE = 40.
Caso SE
< 40,
entao
MB <25
Para
) granitos: | Para Para Para Para
Resisténcia a
LA40. granitos: granitos: granitos: granitos:
fragmentacao
Para LA40. Para LA40. Para | LA40. Para | LA40. Para
do agregado | NP EN
- restantes | restantes NA restantes restantes restantes
grosso, 1097-2 . . . . .
. tipos tipos tipos tipos tipos
coeficiente
petrograf | petrografic petrografic | petrografic | petrografic
Los Angeles
icos: os: LA30. os: LA35. os: LA35. os: LA30.
LA35.
Resisténcia
ao desgaste
por atrito do | NP
agregado EN % MDE35 | MDE25 NA MDE35 MDE35 MDE25
grosso, 1097-1
coeficiente
micro-Deval
Massa
NP EN | Mg/
volumica das A declarar
. 1097-6 | m3
particulas
Absor¢cdo de | NP EN
% A declarar
agua 1097-6
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NP EN Em caso de duvida,
onde existam indicios
1367-3 Em caso de duvida, onde existam
"Sonnenbran de "Sonnenbrand", . )
€ % . |NA indicios de "Sonnenbrand", perda de
d" do basalto perda de massa apds )
NP EN L massa apos a ebulicgdo <1 e SBLA<8
a ebulicdo < 1 e SBLA
1097-2 <8
Se a
o absorgéo
Resisténcia ]
de agua for
ao gelo e ao . )
NP EN Se a absorgdo de|superior a
degelo, valor
1097-6 agua for superior a|WA240,5, )
de absorcdo . . Se a absorgéo de agua for superior a
WA242, entao o valor | entdo o
de agua| e WA242, entdo o valor do sulfato de
. % do sulfato de | valor do .
como ensaio magnésio deve estar enquadrado em
. NP magnésio deve estar |sulfato de
de triagem e . MS35 (a)
EN enquadrado em MS35 | magnésio
valor do
1367-2 (a) deve estar
sulfato de
o enquadrad
magnésio
o em MS35
(a)

NA- Nao Aplicavel

(a) - Para agregados susceptiveis de degradagao pela acgao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos

ao gelo e ao degelo, a situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcédo de agua

deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgdo de agua nao for superior ao valor especificado na

categoria WA242 ou Wcm0,5, o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

Quadro 14.03.1c - Camadas ndo ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados reciclados

Camada de sub-base

Camada de base

. Ref® AGER1 |AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
Requisitos / normativa
Propriedades (BouC) |(BouC) (B) (B ouC) (BouC) (B)
rubrica
RS rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
3' "~ 114.03.1.1.3 [ 14.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3
Parametros geométricos e de natureza
Designagéo EN 13285 |0/31,5
Sobretamanhos | EN 13285 | OC75 0OC80 0OC85 OC75 0C80 0C85
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(NP EN 933-1)

Classe de

granulometria

(NP EN 933-1)

EN 13285

GB GA

GB

GA

Teor de finos

EN 13285

UF9

LF2

UF9

LF2

Qualidade dos

finos

(NP EN 933-9)

NP
13242

EN

MB < 0,80 g/kg

Percentagem
de

totalmente

particulas

esmagadas ou
partidas e
totalmente
roladas em
agregados

grossos

(NP EN 933-5)

NP
13242

EN

C50/30 C50/10 C90/3

C50/30

C50/10

C90/3

Parémetros de comportamento mecéanico

Resisténcia a
fragmentacdo e
resisténcia ao

desgaste

(NP EN 1097-2
e NP EN 1097-

1)

NP
13242

EN

prA1:2006

LA45
LA40

MDE45
MDE35

LA+MDE<
85

LA+MDE<75

LA45

MDE45

LA+MDE<
80

LA45

MDE35

LA+MDE<65

Propriedades qui

micas

Teor de sulfatos
soluveis em

agua

(EN 1744-1)*

NP
13242

EN

prA1:2006

§S80,7

Libertacdo de

EN1245-4

INERTES**
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substancias

perigosas

*- Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados deverdo ser colocados a uma distancia nao

inferior a 0,50m de elementos estruturais de betido

**-Ver Decisdo do Conselho 2003/33/CE

Deciséo do Conselho 2003/33/CE
Parametros Residuos inertes
Carbono Organico Dissolvido,
C(mg/kg) =500
Cadmio, Cd (mg/kg) <0,04
Cobre, Cu (mg/kg) <2
Cromio Total, Cr (mg/kg) <0,5
Niquel, Ni(mg/kg) <0,4
Chumbo, Pb (mg/kg) <0,5
Zinco, Zn (mg/kg) <4
Cloretos, Cl (mg/kg) <800
Sulfatos, SO2-4 (mg/l) <1000

Quadro 14.03.1d: Camadas granulares - Requisitos granulométricos dos agregados naturais, agregados

reciclados e misturas nao ligadas

Camada
de
Camada
Camada Camada de | desgaste,
Camada de
de sub- ; regularizacgéo, camadas
de base regularizag ; ;
base _ enchimento bermas traficadas
ao
Referénc nao .
Requisitos /| ia Unid revestidas
Propriedades | normativ | ade Agregado
Material
a fino,
drenante,
ABGE ABGE assentame | ABGE ABGE
agregado
nto
britado
calcada
rubricas rubricas rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1. [14.03.1.2. |14.03.1.3. |14.03.1.4. [14.03.1.4. | 14.03.1.5.
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2 1 1 2 3 2
14.03.1.1. | 14.03.1.2.
3 2
NP EN Agregado
Designagao 13242 ) granulome )
) ) Agregado | Mistura ) Mistura
agregado/mis - Mistura 0/31,5 tria
fino, 0/4 0/31,5 0/31,5
tura extensa,
EN
13285 0/22,4
NP EN
13242,
Teor de finos NA f10 NA f3 NA
NP EN
933-1
Conteudo de o
. . /0 UF7 NA UF7 NA UF7
finos, maximo NP EN
Contetdo de | 13285,
) . LF2 NA LF2 NA LF2
finos, minimo | NP EN
Sobretamanh | 933-1
0C80 NA 0C80 NA 0C80
0s
Curva NP EN
granulométric 13242 GB GF85 GB GF80 GB
a
Dimensé&o
dos peneiros EN Fuso granulométrico _ Percentagem acumulada de material passado
de referéncia 13285
40 NP EN 100 - 100 2D |100 100
iis 13242 s0.07 80- (1.4 |98 80-
’ (rubricas D D |99 |D [100 [D |99
14.03.1.3
80-
22.4 A e - - - -
14.03.1.4 D |99
mm
1) 63- 42- 63-
16 63-77
A - A 77 |Ra |89 |A 77
43- 11- 43-
8 EN 43-60 2D
13285 B 100 |B 60 |Ra |47 |B 60
6,3 (restante - - - - -
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oo > 14 |98-
) rubricas), D 100 -
A NP EN 30.52 85- 30- 30-
933-2 o} 99 |C |52 |Ra |0-20|C |52
70- 23- 23-
2 23-40 Ra
E 98 |E |40 |Ra |05 |E |40
46- 14- 14-
1 14-35 Ra
F 75 |F |35 - F |35
20- 10- 10-
0,5 10-30 Ra
G 50 |G |30 - G |30
0,25 - Ra |9-27 - - -
4 -
0,125 - Ra - -
13 -
0,063 2-7 1-10 2-7 0-3 2-7

D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, seccéo 4.4.1

Ra - Requisito adicional

Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adicdo de agregados

naturais, tendo em vista a sua correc¢ao granulométrica.

14.03.2 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE
1. Materiais

Os Quadros 14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.21 especificam os requisitos
granulométricos dos agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos séo

definidos de acordo com:

- as disposicdes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a
utilizar nas camadas de misturas betuminosas a quente (por exemplo, os
agregados duros para o AC 14 surf da rubrica 14.03.2.4.5). Nestes casos, os
agregados sao definidos em termos das suas dimensdes, usando as designagdes
d/D. E especificada uma categoria para a granulometria e sdo cumpridos os

requisitos gerais indicados na NP EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e
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d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor enquadramento do produto na
respectiva utilizagéo prevista, sdo igualmente especificados requisitos adicionais

para a percentagem de passados nos peneiros indicados;

- as disposi¢cdes constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betao
betuminoso. Os fusos granulométricos tém em consideragdo os peneiros da
“Série Base mais a Série 2” indicados na NP EN 13043 e sdo os que melhor se
adaptam as misturas produzidas em Portugal. Todos os fusos tém em
consideragcao os seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro caracteristico intermédio,
peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra

opcional e 0,063 mm;

- as disposicdes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betado

betuminoso drenante;

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

borracha).

Os Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m especificam os requisitos dos
agregados para camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de
base, ligagao, regularizagéo, e desgaste, respectivamente. Tais requisitos sdo definidos
de acordo com as disposi¢des constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel
aos agregados obtidos a partir do processamento de materiais naturais para utilizagédo
em misturas betuminosas. Para além das exigéncias da NP EN 13043, a composigcao
granulométrica das misturas betuminosas tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés

fracgdes granulométricas distintas.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3.
O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-5.
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2. Misturas betuminosas

O actual acervo normativo Europeu inclui um conjunto de Normas Europeias que
definem requisitos para as misturas betuminosas fabricadas a quente - 8 partes da série
13108, cujas propriedades sdo caracterizadas pelos respectivos métodos de ensaio

descritos na série 12697 (43 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificagdes dos
materiais - Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas —
Especificagbes dos materiais - Parte 21: Controlo da Produgcdo em Fabrica sao parte

integrante do sistema de avaliagdo da conformidade das misturas betuminosas.

O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas nas Normas da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 1: Asphalt concrete e EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material

specifications- Part 7: Porous asphailt.

Incluem-se ainda as misturas betuminosas com betume modificado com alta
percentagem de borracha, que ndo se enquadram em nenhuma Norma Europeia da
série EN 13108, aplicando-se-lhes no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas

Normas Europeias da série EN 12697.

2.1 - Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso1

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do
grupo do betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com
as NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

1 Misturas com obrigatoriedade de aposicao da marcagao CE. Aplica-se o sistema 2+

para atestacdo da conformidade como base para a marcacgao CE.

Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas
betuminosas incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na
abordagem empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composigéo e de
requisitos para os materiais constituintes em associagcdo com requisitos adicionais

baseados em ensaios relacionados com o desempenho.
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O conjunto de misturas betuminosas acima referido estd descriminado no Quadro
14.03.2a, o qual inclui a nova designagao para as misturas betuminosas de acordo com
a EN 13108-1 e uma comparagao com a designagao adoptada no Caderno de Encargos
de 1998.

A nova designacdo europeia para as misturas betuminosas pode conduzir & mesma
designagdo para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas

correspondentes ao tipo de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designacdo do macadame betuminoso, fuso B, a
aplicar em camada de base, produzida com um betume de gama de penetragcao 35/50
(EN 12591) e com um agregado cuja abertura do peneiro superior é igual a 32 mm:
“AC32 base 35/50 (MB)”, sendo que as siglas MB sao as iniciais da designacao da

mistura em Portugués (Macadame Betuminoso).

Quadro 14.03.2a — Designacao das misturas betuminosas

Camada Designagéao anterior Designagéo actual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)

Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)

Ligacao Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Betdo Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume
AC 4 bin ligante (AB)

modificado

Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regularizag@o | Betz0 Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume
- AC 4 reg ligante (AB)
modificado

Continuagdo do Quadro 14.03.2a — Designagdo das misturas betuminosas

Camada Designagéo anterior Designacgéo actual
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Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)

Desgaste Betdo Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)

(micro) Betdo Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)

AC — designacgéao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;

base — referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;

bin — referente a camada de ligagéo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;

reg — referente a camada de regularizagéo, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura

variavel;

surf — referente & camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”.

2.2 - Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso drenante

A Norma Europeia EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7:
Porous asphalt especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do betéao
betuminoso drenante, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP
EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

Esta Norma especifica o betdo betuminoso drenante com base na abordagem empirica
definida em termos de receitas de composicdo e de requisitos para os materiais
constituintes em associacdo com requisitos adicionais baseados em ensaios

relacionados com o desempenho.

A EN 13108-7 especifica uma nova designacéo para o betdo betuminoso drenante, a
qual inclui, para além das siglas relativas a este tipo de mistura (PA), a abertura do
peneiro superior do agregado na mistura, em mm (D) e a designacao do betume utilizado
(ligante). A semelhanca do grupo do betdo betuminoso foram acrescentadas siglas
referentes as iniciais da designagcdao da mistura em Portugués (Betdo Betuminoso
drenante). No caso do betdo betuminoso drenante especificado no Caderno de

Encargos, a nova designacgao é: PA 12,5 ligante (BBd).

Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camada de desgaste.
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2.3 - Misturas betuminosas com betume modificado com borracha

O fuso granulométrico definido para estas misturas ndao se enquadra em nenhuma
Norma Europeia da série EN 13108. Assim, ndao existe Norma Europeia de produto
aplicavel a este tipo de mistura betuminosa. Contudo, aplicam-se as metodologias de

ensaio descritas nas Normas Europeias da série EN 12697.

Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camadas de desgaste.

3 - Tipos de aplicacao

As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, sdo aplicaveis em camadas do
pavimento com caracteristicas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste, consoante o

tipo de mistura. Estas camadas abrangem as seguintes rubricas:
14.03.2.1 - Camada de base
14.03.2.2 - Camada de ligagéo
14.03.2.3 - Camada de regularizagao

14.03.2.4 - Camada de desgaste

14.03.2.1 - Camada de base

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base

abrangem as seguintes rubricas:
14.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB)
14.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)

14.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)

O Quadro 14.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas

com caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas

betuminosas com caracteristicas de base.
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Quadro 14.03.2b:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de base

AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Peneiros
Série Base+ | Unidade | Percentagem acumulada do material passado
Série 2
40 1,4D 100 - S - -
31,5 D 90-100 1,4D 100 1,4D 100
20 (c1) 68-93 D 90-100 D 90-100
16 - - - - - -
14 - - - - - -
12,5 - - (c1) 57-86 - -
10 - - - - (c1) 63-81

mm

6,3 (o1) 40-60 - S - -
4 - - (o1) 34-49 (o1) 42-57
2 2 26-41 2 26-41 2 27-41
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 12-26 (c2) 11-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 |2-7 0,063 |2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa | EN 13108-1 e NP EN 13043

D_ abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

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

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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Quadro14.03.2c: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de base - Requisitos/Propriedades dos agregados

Camada de base

Tipo de mistura

. : AC 32 base|AC 20| AC20 base
. . Referéncia Unidad
Requisitos/ Propriedades : (MB) base(MB) (MBAM)
normativa e
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
3%-10% (a) MBF10
Qualidade dos ; i AAve ;
' NP EN 933-9 g/Kg Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres,
finos >10% (b) de acordo com o especificado no Quadro
14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso -
] NP EN 933-4 - FI30
Indice de achatamento
Percentagens de  superficies
esmagadas e partidas nos|NP EN 933-5 % C100/0
agregados grossos
Resisténcia a fragmentacdo do | \p N 1097-2
agregado grosso, coeficiente Los % LA40
Angeles secgdo 5
Resisténcia ao desgaste por atrito
do agregado grosso, coeficiente | NP EN 1097-1 | % MDE25
micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 | A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 | % <2
Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 | A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo
[valor de absorgdo de agua (wa) NP EN 1097-6 o Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio
como ensaio de triagem e valor | Np EN 1367-2 ° deve estar enquadrado em MS35
do sulfato de magnésio (MS)](d)
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 | % A declarar
(seccao 5)
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Afinidade dos agregados grossos
) ) EN 12697-11 A declarar(e)
aos ligantes betuminosos
NP EN 1367-3
Perda de massa apos a ebulicdo < 1 e SBLA
"Sonnenbrand” do basalto(f) NP EN 1097-2 | % s
(secgao 5) -

NA_ Nao Aplicavel

(a) Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido
entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo 0/0,125 mm e o valor do

ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.

(b) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos

devem cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(d) Para agregados susceptiveis de degradacéo pela acgao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos
ao gelo e ao degelo, a situagdes de humidade elevada ou & agua do mar, o ensaio de absor¢do de agua
deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgao de agua nao for superior ao valor especificado na
categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢éo de agua

for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

(e) A utilizagéo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a

adequada adesividade ao ligante betuminoso.

(flEm caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

Quadro 14.03.2d: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de base - Requisitos/Propriedades

Camada de base
Tipo de mistura
Referénc
. : : . AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
Requisitos ia Condicdes especificas .
. . ; Unid. |(MB) (MB) (MBAM)
/Propriedades normativ | de ensaio
a rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 |14.03.2.1.2 | 14.03.2.1.3
Estabilid. KN Smax15(f) | SmaxNR
. Moldagem dos
max.
, ’ EN
Caracteri provetes:
sticas 12697- NA
Marshall | Estabilid. | 3, EN 12697-30 | Smim7,5 |16 (a)
min. 75 pancadas
Deform., mm F4 F4
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max.

Deform.,

min.

Quoc.
Marshall,

min.

mm

KN/m

F2

F2

Qmin2

QminNR

Vazios na mistura de
agregados  (VMA),

min.

EN

12697-8

EN 12697-8

Calculada com base
na baridade maxima
tedrica(b)-

determinada segundo
a EN 12697-5,
procedimento A, em
agua e na baridade (c)
- determinada
segundo a EN 12697-
6, procedimento B,
provete saturado com

a superficie seca

%

VMAmMIin14 | VMAmin14

VMAmin14

Porosidade, Vm

EN

12697-8

EN 12697-8

Calculada com base
na baridade maxima
(b) -
determinada segundo
a EN 12697-5,

procedimento A, em

tedrica

agua e na baridade (c)
- determinada
segundo a EN 12697-
6, procedimento B,
provete saturado com

a superficie seca

%

Vmin3,0-

4-8(d) Vmax6

Vmin2,0-

Vmax6

Relagéo ponderal de

filer /ligante

Estudo de formulagao

(item 15.03.2)

%

item 14.03.0-3

indice de
Resisténcia
Conservada  (IRC)

de

em ensaios

MIL-
STD-
620A

Moldagem dos
provetes:
EN

75 pancadas

12697-30

%

NA 80

80
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compressao
Marshall, min.
mm/10
Taxa de "3

.ReS|sten(‘: deformag Equipamento ciclos categoria a | categoria a | categoria a
'sf a ao, pequeno, de declarar declarar declarar
elormag | wTsAIR |EN i
50 procedimento B, carga

12697- | acondicionamento ao
Permane | profundi - ar
nte dade de ’ .
(‘wheel . temperatura do ensaio categoria a | categoria a | categoria a
wheel- | rodeira 60°C % doc doc doc
tracking”) méxima, eclarar eclarar eclarar

PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bmin4,2(g) | Bmin3,5 (e) | Bmin4,0 (e)
Moldagem dos

EN provetes:
Sensibilidade a EN 12697-30 o NA categoria a | categoria a
agua, ITSR 12697- 75 pancadas, ° declarar declarar

12 temperatura do

ensaio: 15.°C

NA: Nao Aplicavel

(a) Como a norma EN 13108-1 nao possui categoria aplicavel a estabilidade min exigida para esta mistura,

que é de 16 KN, foi especificado esse valor.
(b) Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.

(c) Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com
a norma EN 12697-30, a temperatura de compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na

mistura, se situe entre 280+30 Cst.
(d) Porosidade de tarolos recolhidos apds a execugédo da camada.

(e) Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a
considerar para ponto de partida do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas

betuminosas, com cinco percentagens de betume.
(f) Para materiais granitoides a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(g) Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira

para formular a mistura (ver item 15.03.2 na mistura correspondente).

14.03.2.2 - Camada de ligacao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligagao

abrangem as seguintes rubricas:
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14.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB)
14.03.2.2.2 - AC 20 bin ligante (MBD)
14.03.2.2.3 - AC 16 bin ligante (MBAM)
14.03.2.2.4 - AC 14 bin ligante (BB)

14.03.2.2.5 - AC 4 bin ligante (AB)

O Quadro 14.03.2e especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de ligagao.

O Quadro 14.03.2f especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas
com caracteristicas de ligagao.

O Quadro 14.03.2g especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas

betuminosas com caracteristicas de ligagao.

Quadro 14.03.2e:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligagao - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de ligacao
AC 20 bin|AC 20 bin|AC16 bin | AC14 bin | AC4 bin
Tipo de mistura
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Série Uie 14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5
ni
Base +
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 |1,4D 100 - - -
90- 90-
20 D D 1,4D 100 |1,4D 100 -
100 100
mm 90-
16 - - D - -
100
90-
14 - - - D -
100
57-
12,5 (c1) - - - -
86
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. 1) 67- 1) 63- 1) 67-
- c c c -
80 83 77
8 - - - - -
6,3 - - - - 1,4D 100-
5,6 - - - -
4 (o1) 34- (o1) 42- (o1) 39- (o1) 40- b 90-
o 0 0 0

49 57 57 52 100

26- 32- 27- 25- 70-
2 2 2 2 2 2

41 46 41 40 85
1 - - - -
05 () 12- ©2) 18- ©2) 11- ©2) 11- ©2) 30-
, c c c c c

26 29 23 19 45
0,25 - - - -
0,125 (02) 4-14 | (02) 7-14 | (02) 7-12 | (02) 6-10 | (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 |0,063 5-9 |0,063 5-9 |0,063 5-8 |0,063 6-10
Ref?

EN 13108-1 e NP EN 13043

normativa

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

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

D_ abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros

(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

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

Quadro14.03.2f: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligacéo - Requisitos/Propriedades dos agregados

Camada de ligagao

Requisitos
/Propriedades

Referéncia

normativa

Unidad
e

Tipo de mistura

AC 20 bin [ AC 20 bin |AC16 bin|AC14 bin|AC 4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) | (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica Rubrica | ryprica
14.03.2.2. [14.03.2.2. |4.03.223 |14 0322 | 14.03.2.25

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

Pag. 155/ 354




3%-10%

Qualidad (@)

e dos

finos >10% (b)

NP
933-9

EN

g/Kg

MBF10

Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com

o especificado no Quadro 14.3.0-3b.

Forma do agregado

grosso - Indice de

achatamento

NP
933-4

EN

FI25

NA

de

superficies esmagadas

Percentagens

e partidas nos

agregados grossos

NP
933-5

EN

%

C100/0

NA

Resisténcia a
do

grosso,

fragmentacéao
agregado

coeficiente Los Angeles

NP
1097-2

secgdo 5

EN

%

350

NA

Resisténcia ao
desgaste por atrito do
agregado grosso,

coeficiente micro-Deval

NP

EN 1097-1

%

MDE20

NA

Massa volumica das

particulas

NP

EN 1097-6

Mg/m3

A declarar

Absorgdo de agua

NP

EN 1097-6

%

Baridade

NP

EN 1097-3

Mg/m3

A declarar

Resisténcia ao gelo e
de
absorcdo de agua (wa)
de
do
sulfato de magnésio
(MS)] (d)

ao degelo [valor

como ensaio

triagem e valor

NP
1097-6

EN

NP
1367-2

EN

%

Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve

estar enquadrado em MS35

Se Wc>0,5,
o valor do
sulfato de
magnésio

deve estar
enquadrad
o em MS35

Resisténcia ao choque

térmico

NP EN
1367-5 NP

A declarar

NA
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EN 1097-2

secgdo 5
Afinidade dos
agregados grossos aos EN 12697- _ A declarar(e) NA
ligantes betuminosos B

NP EN
"Sonnenbrand" do | 1367-3 NP % Perda de massa ap6s a ebulicdo < 1 e SBLA < NA
basalto (f) EN 1097-2 8

secgdo 5

NA_ N&o Aplicavel

(a) Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido
entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo 0/0,125 mm e o valor do

ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.

(b) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem

cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(c)Para granitos (de acordo com nomenclatura indicada na descricéo petrografica simplificada): LA30.

(d) Para agregados susceptiveis de degradacgdo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos
ao gelo e ao degelo, a situagbes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgédo de agua
deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢édo de agua néo for superior ao valor especificado na
categoria WA242 ou Wcm0,5 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a
absorgdo de agua for superior a WA242 ou Wcm0,5, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar

enquadrado em MS35.

(e) A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a

adequada adesividade ao ligante betuminoso.

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

Quadro 14.03.2g: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligagéo - Requisitos/Propriedades

Camada de ligagao

Tipo de mistura

AC16
Ref? AC 20 |AC 20 AC14
Requisitos Condigoes especificas de | Unid | : bin : AC 4 bin
. normat . bin bin bin
/Propriedades : ensaio ade (MBA (AB)
iva (MB) | (MBD) (BB)
M)
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
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14.03. | 14.03. | 14.03. |[14.03. [14.03.2.2
2.2.1 222 223 |224 5
Estabil
Smax1 | Smax1 | Smax1 | Smax1 | Smax15(
idade, KN
. 5(9) 5(9) 5(9) 5(9) g)
max.
Estabil
Smim7 | Smim7 Smim7
idade, KN 16 (b) Smim7,5
5 5 5
min.
Defor | EN Moldagem dos provetes:
Caracte
. magao mm | F4 F4 F4 F4 F5
risticas . EN 12697-30
, max. _
Marshall 12697
34 75 pancadas (a)
Defor
macao mm | F2 F2 F2 F2 F3
, min.
Quocie
nte KN/ Qmin2 | QminN
Qmin2 Qmin2 | Qmin2
Marsh mm 5 R
all
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teorica
(c) - determinada
Vazios na|EN
segundo a EN 12697-5,
mistura de procedimento A, em agua o VMAmi | VMAmi | VMAmIi | VMAmI | VMAmin
agregados 12697- |e na baridade (d) - ° n14 n14 n14 n14 16
(VMA), min. 8 determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie
seca
EN 12697-8
Calculada com base na
EN baridade maxima tedrica
Vmin3, | Vmin3, | Vmin2, | Vmin3,
(c) - determinada Vmin3,0-
Porosidade, Vm % 0- 0- 0- 0-
12697- | segundo a EN 12697-5, Vmax6
Vmax6 | Vmax6 | Vmax5 | Vmax5
8 procedimento A, em agua

e na baridade (d) -

determinada segundo a
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EN 12697-6,
procedimento B, provete

saturado com a superficie

seca
Relagao
Estudo de formulagéo
ponderal de _ _ % |item 14.03.0-3
(item 15.03.2)
filer /ligante
indice de
Resisténcia
MIL- Moldagem dos provetes:
Conservada
STD EN 12697-30 | % 80 80 80 80 NA
(IRC) em ensaios
_ | 620A | 75 pancadas (d)
de compresséo
Marshall, min.
mm/
Taxa de
1073 | catego | catego | catego | catego
deforma o ) ) ) )

; ciclo |ria al|ria alria afria a
"eoS Jsto ddIdIdIdINR
Ancig A s de|declar |declar |declar |declar
éncia a | \vTsAl
Deform R . carg |ar ar ar ar

Equipamento  pequeno,
agéo EN a
b procedimento B,
erma

¢ Profund acondicionamento ao ar,
nente |; _

. idade 12697 temperatura do ensaio 60
("Whee | 4o 22 oC catego | catego | catego | catego
I- rodeira % ria afria aj|ria ajlria a NR
trackin | maxima ° declar |declar |declar |declar
g’) , ar ar ar ar
PRDAI
R
% de ligante, o Bmin3, | Bmin4, | Bmin5, | Bmin4, | Bmin5,0(
min. ° 5(e) 0(e) 2(e) 0(e) e)
EN Moldagem dos provetes:
catego | catego | catego | catego
EN 12697-30 categoria
Sensibilidade a ria afria aj|ria ajlria a
75 pancadas ), | % a
agua, ITSR 12697- . declar |declar |declar |declar
temperatura do ensaio: declarar
12 150 ar ar ar ar

NA: Nao Aplicavel

recurso ao compactador de impacto com aplicagdo de 50 pancadas.
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(b) Como a norma EN 13108-1 ndo possui categoria aplicavel a estabilidade min exigida para esta mistura,

que é de 16 KN, foi especificado esse valor.
(c) calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.

(d) Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com
a norma EN 12697-30, a temperatura de compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na
mistura, se situe entre 280+30 Cst. A uUnica excepcao refere-se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se

aplicarao apenas 50 pancadas.

(e) Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa — a
considerar para ponto de partida do ensaio Marshall — a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas

betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

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

(g) Para materiais granitoides a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

14.03.2.3 — Camada de reqularizacio

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de

regularizagdo abrangem as seguintes rubricas:
14.03.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)
14.03.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)
14.03.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)

14.03.2.3.4 - AC 4 reg ligante (AB)

O Quadro 14.03.2h especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de regularizagao.

O Quadro 14.03.2i especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas

com caracteristicas de regularizagao.

O Quadro 14.03.2) especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas

betuminosas com caracteristicas de regularizagao.

Quadro 14.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regularizagéo - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de regularizagéo
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AC 20 reg|AC 20 reg|AC14 reg | AC4 bin
(MB) (MBD) (BB) (AB)

Tipo de mistura
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4

Peneiros Série

Base+ Unidade | Percentagem acumulada do material passado

Série 2

31,5 1,4D | 100 1,4D | 100 - -

20 D 90-100 D 90-100 |1,4D {100 -

16 - - - -

14 - - D 90-100 =

12,5 (c1) |57-86 - - -

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

8 - - - -

6,3 - - - 1,4D | 100-

5,6 mm - - - -

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

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

1 - - - -

0,5 (c2) |12-26 (c2) |18-29 (c2) [11-19 (c2) |30-45

0,25 = - -

0,125 (02) |4-14 (02) |[7-14 (02) |6-1 (02) [9-16
0,06 0,06 0,06 0,06

0,063 2-7 5-9 5-8 6-10
3 3 3 3

Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043

D_ abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.

(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.

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

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

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

Quadro 14.03.2i Camadas de misturas betuminosas a quente
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Camada de regularizagao - Requisitos/Propriedades dos agregados

Camada de regularizagao

Tipo de mistura

Referan AC 20 reg | AC 20 reg | AC14 reg | AC4reg
» _ cia Unida | (MB) ey =2 (AB)
Requisitos/Propriedades ;
normati | de :
rubrica rubrica
va e rubrica rubrica
T 14403232 | 140323 | 4403234
1 3
3%-10%
MBF10
Qualidade dos | (@) NP EN
) a/Kg
finos 10% (b) 933-9 Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de
>
° acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - | NP EN
. - F125 NA
Indice de achatamento 933-4
Percentagens de superficies
NP EN
esmagadas e partidas nos 933.5 % C100/0 NA
agregados grossos
NP EN
Resisténcia a fragmentagéo
1097-2 |,
do agregado grosso, % 350 NA
coeficiente Los Angeles Secgao
5
Resisténcia ao desgaste por
NP EN
atrito do agregado grosso, 1097-1 % MDE20 NA
coeficiente micro-Deval
Massa volumica das | NP EN | Mg/m
A declarar
particulas 1097-6 3
NP EN
Absorgéo de agua % <2
1097-6
NP EN | Mg/m
Baridade A declarar
1097-3 3
Resisténcia ao gelo e ao | NP EN Se WA >2, o valor do | S¢ Wem >0,5, o valor do
degelo [valor de absorcéo de | 1097-6 o sulfato de magnésio deve | Sulfato
agua (wa) como ensaio de | NP EN ° estar enquadrado em | 4¢ magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de | 1367-2 MS35

enquadrado em MS35
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magnésio (MS)](d)

NP EN

1367-5,
Resisténcia ao choque
o a NP EN - A declarar NA
térmico

1097-2

secgao

5
Afinidade dos agregados EN
grossos aos ligantes | 12697- | _ A declarar(e) NA
betuminosos 11

NP EN

1367-3

Perda de massa apds a

"Sonnenbrand" do basalto (f) NP EN % P NA

ebulicio<1e SBLA<S8
1097-2

secgao
5

NA_ Nao Aplicavel

(a) Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido
entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgao 0/0,125 mm e o valor do

ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.

(b) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos

devem cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(c) Para granitos (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢cdo petrografica simplificada): LA35.

(d) Para agregados susceptiveis de degradagao pela acgao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos
ao gelo e ao degelo, a situagbes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absor¢édo de agua
deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢do de dgua néo for superior ao valor especificado
na categoria WA242 ou Wecm0,5 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a
absorcdo de agua for superior a WA242 ou Wcm0,5, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar

enquadrado em MS35

(e) A utilizagdo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a

adequada adesividade ao ligante betuminoso.

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

Quadro14.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente
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Camada de regularizagao - Requisitos/Propriedades

Camada de regularizagao

Tipo de mistura

AC 20 |AC14

Referénc Condics AC 20 reg AC 4 reg
.. ondigcdes re re
Requisitos ia 9 Unidad | (MB) o ° (AB)
. especificas de (MBD) (BB)
g normativ e
[Propriedades anele . . _ .
a rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3. | 14.03.2.3 | 14.03.2.3 | 14.03.2.3
1 2 3 4
Estabil
Smax15(f | Smax15( | Smax15( | Smax15(
idade, KN
. ) f) f) f)
max.
Estabil
idade, KN Smin7,5 Smin7,5 | Smin7,5 |Smin7,5
min.
Defor Moldagem dos
Caracteris EN 9
i macgao provetes: mm F4 F4 F4 F5
icas
 max. | 12697- | EN 12697-30
Marshall 34 75 g
Defor pancadas(a)
macgao mm F2 F2 F2 F3
, min.
Quocie
nte KN/m
Qmin2 Qmn2,5 | Qmin2 Qmin2
Marsh m
all

EN 12697-8
Calculada com base
na baridade maxima
tedrica(b)
determinada

segundo a EN VMAmin1 | VMAmin | VMAmin | VMAmin
de agregados %

(VMA), min 12697-8 12697-5, 4 14 14 16
T procedimento A, em

Vazios na mistura EN

agua
e na baridade(c)
determinada

segundo a EN
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12697-6,

EN

procedimento B,
provete saturado
com a superficie
seca

EN 12697-8

Calculada com base
na baridade maxima
tedrica(b)
determinada
segundo a EN
12697-5,

procedimento A, em

) Vmin3,0- | Vmin3,0- | Vmin3,0- | Vmin3,0-
Porosidade, Vm agua %
12697-8 . Vmax6 Vmax6 |Vmax5 |Vmax6
e na baridade(c)
determinada
segundo a EN
12697-6,
procedimento B,
provete saturado
com a superficie
seca
Estudo de
Relagdo ponderal ) .
_ formulacao (item | % item 14.03.0-3
de filer /ligante
15.03.2)
indice de
Resisténcia Moldagem dos
Conservada (IRC) | MIL-STD | provetes:
% 80 80 80 NA
em ensaios de|620A EN 12697-30
compressao 75 pancadas (c)
Marshall, min.
Resisté T q mm/10
axa de ;
ncia def Equipamento A3 ¢ . categoria | categoria
eforma categoria
3 . ¢ EN pequeno, ciclos q gl a a NR
ao, ; a declarar
Def procedimento B, de declarar | declarar
eform | WTSAIR 12697- | acondicionamento carga
acao 29 ao ar,
Perman | Profundi temperatura do categoria categoria | categoria
ente dade de ensaio a 60 ° C % 2 declarar a a NR
("wheel- | rodeira declarar |declarar
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tracking | max..,
") PRDAIR
. . Bmin3,5(d | Bmin4,0( | Bmin4,0( | Bmin5,0(
% de ligante, min. | _ _ %
) d) d) d)
Moldagem dos
rovetes:
EN P .| categoria | categoria | categoria
Sensibilidade a EN 12697-30 categoria
. 12697- % a a a
agua, ITSR 75 pancadas (e), a declarar
12 declarar |declarar |declarar
temperatura do
ensaio: 15°C

NA: Nao aplicavel

(a) No caso do AC4, para a determinagdo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com

recurso ao compactador de impacto e a aplicagao de 50 pancadas.
(b) calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.

(c) Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com
a norma EN 12697-30, a temperatura de compactagao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na
mistura, se situe entre 280+30 Cst. A uUnica excepc¢ao refere-se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se

aplicarao apenas 50 pancadas.

(d)Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a
considerar para ponto de partida do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas

betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(e) No caso do AC 4, para efectuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50

pancadas.

(f) Para materiais granitoides a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

14.03.2.4 - Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste

abrangem as seguintes rubricas:
14.03.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB)
14.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd)
14.03.2.4.3 - AC 10 surf ligante (mBBr)
14.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr)

14.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustagao de agregados duros
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14.03.2.4.6 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta

percentagem de borracha — MBA — BBA

14.03.2.4.7 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta

percentagem de borracha — MBR — BBA

14.03.2.4.8 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média

percentagem de borracha — MBA — BBM

14.03.2.4.9 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média

percentagem de borracha — MBR — BBM

O Quadro 14.03.2I especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2m especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas

com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2n especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas

betuminosas com caracteristicas de desgaste.

Quadro 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
AC 14 surf (BB)
com
: : AC 14 surf PA 12,5 | AC10 surf | AC14 surf |
Tipo de mistura incrustacao de
(BB) (BBd) (mBBr) (BBr)
agregados
duros(1)
Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Série Base+ | Uni | 14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4 14.03.2.4.5
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 mm |1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 - - - - 1,4D |98-100
14 D 90-100 - 1,4D 100 D 90-100 -
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12,5 - D 90-100 - - D 85-99
10 (c1) 67-77 |(o1) 55-75 |D 90-100 | (c1) 62-78 | (o) 0-20
8 - - - - -

6,3 s - (c1) 47-64 - -

4 (o1) 40-52 | (o1) 12-30 |(o1) 27-39 |(o1) 30-44 | (o) 0-5

2 2 25-40 |2 11-18 |2 22-32 |2 22-30 | (o) 0-2

1 - (02) 6-14 15-28 |(c2) - (o) 0-0,5
0,5 (c2) 11-19 - (c2) 15-25 | (02) 12-21 -
0,25 - - 5 - -
0,125 (02) 6-10 - (02) - 7-13 -
0,063 0,063 |5-8 0,063 |2-5 0,063 |7-11 0,063 |[4-9 -
Curva

granulométrica - GABS

Referéncia

I EN 13108-1 e NP EN 13043 NP EN 13043

D_ abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

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

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

(o) peneiro opcional

(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar

O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1

Continuagao do Quadro 14.03.21:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
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Tipo de mistura MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM MBR-BBM

Peneiros Rubrica Rubrica Rubrica Rubrica

Série Base+ | Uni 14.03.2.4.6 14.03.2.4.7 14.03.2.4.8 14.03.2.4.9

Serie 2 Percentagem acumulada do material passado

31,5 - - - -

25

20 - 100

16 - -

14 - D) 90-100 100 100

12,5 100 - 5 -

10 D 90-100 58-88 D 80-100 |D 83-100

8 70-88 38-60 60-80 62-82
mm

6,3 - -

4 20-35 20-32 17-27 28-38

2 6-10 12-20 15-25 25-35

1 - -

0,5 3-7 6-13 8-16 12-22

0,25 = -

0,125 - 4-8

0,063 2-4 3-6 4-6 7-9

Curva granulométrica | - .

Referéncia normativa | NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932

D_ abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

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

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

(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar

O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1

Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados

Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14
surf
(BB)
AC10
AC 14 | PA AC14 | com
surf MBA- | MBR- | MBA- | MBR-
B surf 12,5 (mBB surf incrusta o o sE | EEY
. e mBBr
Requisitos/ | (BB) |(BBd) (BBr) |cdo de
norm | Uni
Propriedades | _, agregad
' os
duros
rubric
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica |rubrica | rubrica | rubrica
a
14.03. [ 14.03. | 14.03. | 14.03. | 14.03.2. | 14.03. [ 14.03. | 14.03. e
241 |242 |243 |244 |45 246 (247 [2438 '
24.9
3%-
. MBF10
Qualida | 10% | NP K
de dos|@ [En |[°
finos >10 |933-9 9
o Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado
° no Quadro 14.3.0-3b.
(b)
Forma do
agregado NP
grosso — indice | EN - F120 FI15 F120 Fl15 F115
de 933-4
achatamento
Percentagens
NP
de superficies
EN % C100/0
esmagadas e
933-5

partidas  nos
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agregados

grossos
Resisténcia a | NP
fragmentagao |EN
do agregado | 1097-
% LA20 (c)
grosso, 2
coeficiente Los | secga
Angeles 05
Resisténcia ao
desgaste or
g P NP
atrito do
EN
agregado % MDE15
1097-
grosso, ]
coeficiente
micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do | NP
agregado EN
gres % PSV50
grosso para | 1097-
camadas de |8
desgaste
NP
Massa
EN Mg/
volumica das A declarar
1097- | m3
particulas
6
NP
Absorcédo de |EN
% <1
agua 1097-
6
NP
) EN Mg/
Baridade A declarar
1097- | m3
3
Resisténcia ao | NP
gelo e ao|EN
degelo [valor | 1097-
_ % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35
de absorgdo|6 NP
de agua (wa)|EN
como ensaio | 1367-
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de triagem e|2
valor do sulfato

de magnésio

(MS)](d)
NP
EN
1367-
Resisténcia ao |5 NP
choque EN % | Adeclarar
térmico 1097-
2
secca
05
Afinidade dos EN
agregados
grossos aos - A declarar
ligantes 1269
betuminosos 711
NP
EN
1367-
“Sonnenbrand” 3 NP .
do basalto (e) EN % Perda de massa ap¢s a ebuligdo <1 e SBLA<8
1097-
2
secca

Legenda do Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados

NA_ Nao Aplicavel

(a) Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido
entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo 0/0,125 mm e o valor do

ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.

(b) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem

cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(c) Para granitos (de acordo com nomenclatura indicada na descricdo petrografica simplificada): LA25.a
excepgdo do AC14surf (BB) em que LA30

(d) Para agregados susceptiveis de degradacéo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos
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ao gelo e ao degelo, a situagbes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorgédo de agua

deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢do de agua nao for superior ao valor especificado na

categoria WA242 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgéo de agua

for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

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

NOTA: Nao seréa permitida a utilizagcdo de seixo em camadas de desgaste.

Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste

Tipo de mistura

Ref. AC 14 surf|[PA 12,5 |AC10 surf|AC14 surf
Requisitos nor | Condigdes  especificas | | (BB) (BBd) (mBBr) (BBr)
/Propriedades mati | de ensaio rubrica rubrica rubrica rubrica
ve 14.03.2.4. |14.03.2.4. |14.032.4. |14.03.2.4.
1 2 3 4
Estabili
dade, KN | Smax15(j) Smax15(j)
max.
Estabili
dade, KN Smim7,5 Smim12,5
min.
Caract
erist. Deform | EN Moldagem dos provetes:
agéo, mm | F4 F4
¢ 126 | EN 12697-30 NA NA
max. 97-
Marsh 75
pancadas
all Deform 34
acgao, mm | F2 F2
min.
Quocie
nte KN/
Qmin3 Qmin3
Marshal mm
|
Vazios na|EN EN 12697-8
) . VMAmiInN . .
mistura de | 126 | calculada com base na| % VMAmIin14 R VMAmMIin14 | VMAmin14
agregados 97-8 | baridade maxima
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(VMA), min.

tedrica (a) -
determinada segundo a
EN 12697-5,
procedimento A, em
agua e na baridade (b)
determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a

superficie seca

EN 12697-8

Calculada com base na
—  baridade maxima
tedrica (a) - determinada

segundo a EN 12697-5,

EN
; Vmin3,0- | Vmin22- Vmin3,0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm | 126 procedimento A, em %
97-8 agua e na baridade (b) Vmax5 Vmax30 Vmax6 Vmax6
determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a
superficie seca
Relagao
Estudo de formulagao
ponderal de filer | _ ) % item 14.03.0-3
) (item 15.03.2)
lligante
indice de
Resisténcia MIL-
Conservada STD Moldagem dos provetes:
(IRC) em|- EN 12697-30 % 80 80 80 80
ensaios de | 620 75 pancadas (c)
compressao A
Marshall, min.
Resisté | Taxa ) mm/
Equipamento  pequeno,
ncia a|de EN 103
procedimento B,| . . . .
Deform | deform | 126 ciclo | categoria a categoria a | categoria a
~ . acondicionamento ao ar, NA
acao agao 97- . s de | declarar declarar declarar
temperatura do ensaio a
Perman | WTSAI | 22 carg
60 °C
ente R a
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(“Wheel | Profun
- didade
tracking | de
") rodeira o categoria a categoria a | categoria a
maxim ° declarar declarar declarar
a,
PRDAI
R
% de ligante, Bmin4,0
. - - % Bmin4,0(d) | Bmin4,0(k) | Bmin5,0(k)
min. (d)
Moldagem dos provetes:
EN
EN 12697-30 - 75
Sensibilidade a|126 categoria a | categoria a | categoria a | categoria a
pancadas, %
agua, ITSR, min | 97- declarar declarar declarar declarar
12 temperatura do ensaio:
15° C (f)
EN
Permeabilidade | 126 categoria a
- s NA NA NA
insitu 97- declarar
40
Permeabilidade
in situ | NLT
- s NA 10-30 NA NA
(permeémetro 327
LCS)
Moldagem dos provetes:
EN
EN 12697-30
Perda de massa, | 126 categoria a
% NA NA NA
PL 97- | 75 pancadas, declarar
17 temperatura do ensaio:
25
Ensaio Cantabro
humido (g), Max
Moldagem dos provetes:
NLT | EN 12697-30
362 | perda por desgaste: NP | % NA £25 NA NA
(h) EN 1097-2, temperatura
p
do ensaio: 25° C
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Continuagao doQuadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14
surf (BB)
com
Ref. e incrustagc | MBA- MBR- MBA- MBR-
. ondigdes
Requisitos nor ¢ ~ |&0 de|BBA(e) |BBA(e) |BBM(i) |BBM()
. especificas de | Uni q
. mati agrega
[Propriedades ensaio greg
va os duros
(1)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4
5 .6 7 .8 .9
Estabili
Smax15(
dade, KN )
. )
max.
Estabili
dade, KN Smim7,5
min.
Caract
orict Deform | EN Moldagem dos
: agéo provetes: mm_ | Fa
, 126 NA NA NA NA
max. g7- | EN12697-30
Marsh
all Deform |34 75 pancadas
acgao, mm | F2
min.
Quocie
nte KN/
Qmin3
Marshal mm
|
Vazios na| EN EN 12697-8 VMAMmin
mistura de | 126 % 14 25 17 21 14
agregados 97-8 Calculada com base
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(VMA), min.

na baridade maxima

tedrica (a) -
determinada
segundo a EN
12697-5,
procedimento A, em
agua e na baridade
(b) determinada
segundo a EN
12697-6,
procedimento B,
provete saturado
com a superficie

Seca

EN 12697-8

Calculada com base
baridade

maxima tedrica (a) -

na -

determinada
segundo a EN
12697-5,

EN
Porosidade, vm | 126 |Procedimento A, em /¢ VNS0 o (0 T coe (4o |3
g7.g | @9ua e na baridade Vmax5
(b) determinada
segundo a EN
12697-6,
procedimento B,
provete saturado
com a superficie
seca
Relagao Estudo de
ponderal de filer | _ formulacao (item | % item 14.03.0-3
/ligante 15.03.2)
indice de
Resisténcia MIL- | Moldagem dos
Conservada STD | provetes:
(IRC) em|- EN 12697-30 % 80 80 75 80 75
ensaios de | 620
compress&o A 75 pancadas (c)

Marshall, min.
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Betume | Betume
Taxa mm/ base base
de 1013
categoria | 35/ |50/ |35/ |50/ |categoria | categoria
Resisté | deform ciclo
a 50 (70 |50 |70 |a a
ncia a|acao, s de
declarar declarar | declarar
Deform | WTSAI Equipamento carg s <0 = <0
acao R EN |pequeno, a 0,1 20 0,0 09
Perman 126 | procedimento B, 5
ente Profun | 97- | acondicionamento Betume |Betume
(“Wheel | didade 22 ao ar, temperatura base base
R de do ensaio a 60 °C
. do categoria | 35/ |50/ |35/ |50/ | categoria | categoria
tracking | rodeira % |a 50 [70 |50 |70 |a a
") maxim
declarar declarar | declarar
a < <10 | < <7,
PRDAI
90 (,0 |60 |0
R
Bmin4,0
igante, min. - - % @) 9-10 (k) |8-9 (k) 5(k) 4(k)
Moldagem dos
EN provetes:
o categoria categoria | categoria
Sensibilidade a|126 |EN 12697-30 — 75
% a 75 65 a a
agua, ITSR, min | 97- | pancadas,
declarar declarar | declarar
12
temperatura do
ensaio: 15° C (f)
EN
Permeabilidade | 126
- S NA NA NA NA NA
insitu 97-
40
Permeabilidade
in situ | NLT
- S NA NA NA NA NA
(permeémetro 327
LCS)
Moldagem dos
EN | provetes: .
categoria
Perda de massa, | 126
EN 12697-30 % NA <10 NA a NA
PL 97- decl
17 75 pancadas, eclarar
temperatura do
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ensaio: 25

Moldagem dos
provetes: EN 12697-

NLT |30
Ensaio Cantabro

362 perda por desgaste: % NA 10 NA 20 NA

(h) INP EN 1097-2,

temperatura do

humido (g), max

ensaio: 25° C

Notas dos Quadros 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

NA: Nao aplicavel

(1) Os agregados devem ser pré-envolvidos em ligante betuminoso garantindo uma percentagem de
betume residual compreendida entre 1,5 e 2,5%.
A taxa média de aplicagdo dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida entre 9 a 12 kg/m2.
Caso seja necessario, pode ser adicionado filer de modo a garantir que os agregados sejam envolvidos

com a percentagem de ligante definida.
(a) Calculada para a percentagem o6ptima de ligante da mistura em estudo.

(b) Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica
excepcéao refere-se a moldagem dos provetes das misturas PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) e misturas
abertas com borracha, onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre
280+30 Cst. A baridade devera ser determinada segundo o procedimento D - baridade geométrica, para as

misturas PA12,5 (BBd) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com borracha.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha sdo moldados provetes com o

compactador de impacto, a uma temperatura de compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(c) Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepgdes
referem-se a moldagem dos provetes das misturas PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas
betuminosas abertas com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se aplicardo
apenas 50 pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactagéo para a qual,

a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 28030 Cs.

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

(d) Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a

considerar para ponto de partida do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas

betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.
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(e) Percentagem ponderal de borracha relativa a massa total do ligante modificado com borracha: 18-22
%.

(f) No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume

modificado borracha, para efectuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, sdo moldados provetes com

o compactador de impacto, a uma temperatura de compactagéo compreendida entre 140 °C e 150 °C.

(g) Para a realizagdo destes ensaios sdo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma
temperatura de compactagédo compreendida entre 140 °C e 150 °C, utilizando para o efeito 1050 g de

mistura betuminosa.

(h) Este ensaio consiste numa adaptagdo das condigdes de ensaio da norma NLT 362, no que respeita a
utilizacdo das novas normas de compactagao, por impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por
desgaste no ensaio Cantabro com imersdo em &gua, ndo devera ser superior a 25%. Sdo compactados 8
provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto (EN
12697-30), a uma temperatura de compactagdo para a qual a viscosidade do betume a empregar na
mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura de compactagéo indicada na ficha de
produto do betume), com a energia de compactagado de 50 pancadas em cada face, determinando-se as
respectivas baridades.
As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se a
sua extracgao apos um minimo de 2 horas de espera.
Metade dos provetes sdo colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sédo
submersos, durante 24 horas, num banho de agua a 60°C. Seguidamente retiram-se estes ultimos e
colocam-se em estufa a 25° C, durante 24 horas, com ventilagdo forgada. Finalmente todos os provetes
sdo submetidos ao ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles (300 voltas, mas sem esferas).
Para cada provete é determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial,
determinando-se o valor médio para os provetes conservados ao ar (PA) e para os provetes submersos

em agua (PS).

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

(i) Percentagem ponderal de borracha relativa @ massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %.
(j) Para materiais granitoides a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(k) Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base a

formulacdo da mistura (ver item 15.03.2 na mistura correspondente)

14.03.8 - REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM OU CURA
14.03.8.1 - Rega de impregnac¢ao betuminosa
14.03.8.1.1 - Com emuls&o betuminosa

Especificagcbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.
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14.03.8.2 - Rega de colagem

14.03.8.2.1 - Com emulsao betuminosa
Especificagcdbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.
14.03.8.2.2 - Com emulsao modificada

Especificagcbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4i.

14.03.8.3 - Rega de cura
14.03.8.3.1 - Com emulsao betuminosa

Especificagcbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

14.03.9 - TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO

O material fornecido, dando cumprimento as disposi¢cdes regulamentares, Decreto - Lei
4/2007 de 8 de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcagcao CE, ser acompanhado
de documentacdo comprovativa de conformidade da mesma designadamente
declaracdo de conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade
CE emitido por organismo notificado, atestando a observancia do sistema de
conformidade estabelecido e dos requisitos técnicos aplicaveis. Deve ainda ser
apresentada ficha técnica de produto e boletim de ensaios que caracterize o lote de

fabrico.

Na execucgédo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remog¢ao, o transporte
a vazadouro e eventual depdsito de produtos, designadamente rubricas 14.03.9.1,
14.03.9.2 e 14.03.9.8, quando aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto — Lei
46/2008 de 12 de Margo, (aprova o regime de gestdo de residuos de construgao e
demolicdo) e Decreto — Lei 152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros destinados a

deposicao de residuos) e demais legislacao vigente aplicavel.

14.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remogao e transporte a

vazadouro dos produtos escavados ou reutilizagdao, conforme definido em projecto

A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.
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14.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavagao, remogao
e transporte a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagao por

deposito e o preenchimento de acordo com o definido em projecto
A metodologia de execugéao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.3 - Escarificagao/demolicdo e recompactaciao de pavimentos existentes, de

acordo com a espessura definida em projecto
A metodologia de execugao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.4 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para

regularizagao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados no Quadro
14.03.1b para camadas em agregado britado de granulometria extensa com

caracteristicas de base.

14.03.9.6 - Reposicao de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de

valas para instalacao de redes de servicos publicos ou outros

Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo os definidos para os materiais constituintes

das camadas a repor.

14.03.9.8 - Remocgao de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga,
transporte e colocacao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual

indemnizagao por depédsito

A metodologia de execugéao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.9 - Enchimento e regularizacdo de bermas em solos seleccionados
O Quadro 14.03.1a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis aos solos com

caracteristicas de sub-base.

14.03.9.10 - Ranhuragem transversal para melhoramento das condi¢ées de

drenagem superficial, com profundidade média de 1 a 3 cm e 0,8 cm de largura.
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15.03 — PAVIMENTAGAO - METODOS CONSTRUTIVOS

CONSIDERAGOES GERAIS
Definicao de lote

Para efeitos de verificagdo de conformidade, a dimenséao do lote a considerar deve ser a

menor extensdo que resulte da aplicacdo dos seguintes critérios:

Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;

Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m2) de faixa;

A extensdo construida num dia.
Devem ser tidas em consideracgao as frequéncias de ensaio indicadas em 14.00.
15.03.1 - CAMADAS NAO LIGADAS

Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base e base
executadas com solos seleccionados ou materiais granulares britados (naturais ou
reciclados), cujas caracteristicas estdo definidas no sub-capitulo 14.03.1 deste Caderno

de Encargos.

15.03.1.1 - Camadas em solos
15.03.1.1.1 - Preparagéao da superficie subjacente

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

apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3 m.

Para a execucdo da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverao ser
cumpridas as especificagdes e os critérios de aceitagao / rejeicao indicados no Quadro
15.03.1a.

Quadro 15.03.1a — Especificagbes e os critérios de aceitagao/rejei¢cdo para a superficie subjacente
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Especificagdes

Critérios de aceitagao/rejeigao

Accao correctiva

90 % de resultados individuais
>97 %

Nao aplicavel

Média resultados
Compactacéo relativa .
>97 % Mais de 10 % de resultados | Escarificar e
individuais < 97 % refazer a camada
Média =295 % espessura de
o . . Nao aplicavel
Média igual a | projecto

Espessura da camada

espessura de projecto
podendo ter 5% de
resultados individuais
<90 % da espessura

de projecto

85 % < Média < 95 % espessura

de projecto e ndo existe

retencdo de agua

Compensar na

camada seguinte

Média < 85 % da espessura de

projecto

Escarificar e

refazer camada

Cota da camada

A cota de projecto

Até -40 mm

cota de projecto

relativamente a

Nao aplicavel

Entre -41mm e -50mm
(inclusive) relativamente a cota

de projecto

Compensar na

camada seguinte

Inferior a - 51 mm ou superior

a cota de projecto

Corrigir a camada

15.03.1.1.2 - Disposi¢oes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactacao

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizacido para aprovagao, pelo menos 30 dias antes do inicio

da aplicagdo em obra, um estudo de caracterizagao laboratorial dos solos seleccionados

que inclua a seguinte informagéo:

Requisitos relativos aos solos seleccionados, conforme especificado na rubrica 14.03.1;

Curva granulométrica de referéncia;

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

pelo método de ensaio de compactagao Proctor, de acordo com a especificagdo LNEC E

197.
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O relatério de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade secal/teor de agua, deve ser

anexado ao estudo de caracterizagao laboratorial a apresentar.
2 - Exploragao

As zonas de exploragdo de solos de empréstimo serdo submetidas previamente a
aprovacao da Fiscalizagao, independentemente das respectivas autorizacdes passadas

pelas entidades competentes com dominio sobre a area em questao.

A exploracao de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependera
da autorizagao expressa do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploragao

deve ser executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.

A exploragdo dos solos devera ser efectuada de modo a garantir a drenagem natural das

aguas.

O planeamento da exploragdo deve ser compativel com as necessidades de colocagao

em obra, de modo a evitar o armazenamento intermédio de materiais.

Uma vez concluida a exploragdo do material, deve proceder-se a modelagao final do

terreno, de acordo com o projecto de integragao paisagistico previamente aprovado.
3 - Manuseamento e armazenamento

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

correcta drenagem dos locais de armazenamento.

4 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.
5 - Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento
similar adequado, que permita uma modelagcdo homogénea da superficie, préxima da
forma definitiva da camada, e que a sua espessura, apds compactacao, seja a prevista

no projecto. E conveniente que os materiais sejam espalhados de modo que a superficie
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da camada fique com inclinacao transversal, permitindo assim um rapido escoamento da

agua em tempo de chuva.

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

homogeneizagdo da camada e a posterior regularizagao da sua superficie.
6 - Compactacao

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

pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

A compactacdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Nao deve circular
qualquer tipo de trafego sobre a camada de sub-base enquanto ndo estiver concluida a
compactagdo, excepto em situagdes excepcionais devidamente justificadas e
autorizadas pela Fiscalizagdo. Nesses casos, o trafego devera operar em toda a largura

da camada.

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

de planos superficiais de compactacdo ou material solto.

15.03.1.1.3 — Especificacoes e critérios de aceitagao/rejeicdo para unidades

terminadas

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

aceitacao/rejeicao indicados no Quadro 15.03.1b.

Quadro 15.03.1b — Especificagbes e os critérios de aceitagao/rejeicdo

para camada de sub-base

» Critérios de )
Especificacdes o Accéo correctiva
aceitacao/rejeicao

Compactacgao relativa Média resultados | 90 % de resultados | Nao aplicavel
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>97 % individuais > 97 %

Mais de 10 % de
resultados individuais
<97 %

Escarificar e refazer a

camada

Média 295 % espessura

- . . Nao aplicavel
Média igual a | de projecto P

espessura de
. 85 % < Média <95 %
projecto podendo ter

Espessura da camada espessura de projecto e | Compensar na camada
5% de resultados

o ndo existe retencdo de | seguinte
individuais <90 % da

agua

espessura de

projecto Média < 85 % da | Escarificar e refazer
espessura de projecto camada
Até - 25 mm relativamente )
. ) Né&o aplicavel
a cota de projecto

. Entre -26 mm e -30 mm
Igual & ~cota de| . ) . . | Compensar na camada
Cota da camada . (inclusive) relativamente a )
projecto seguinte

cota de projecto

Inferior a -31mm ou N
o ) Corrigir a camada
superior a cota de projecto

15.03.1.2 - Camadas em materiais granulares britados (naturais e reciclados)
15.03.1.2.1 — Preparac¢ao da superficie subjacente

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares
britados devem ser verificadas as condi¢des em que se encontra a plataforma de apoio
do pavimento - camada de leito do pavimento — de acordo com o especificado em
15.03.1.1.1.

15.03.1.2.2 — Disposigoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1 - Estudo laboratorial

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 187/ 354



Deve ser apresentado a Fiscalizacédo para aprovagao, pelo menos 30 dias antes do inicio
da aplicagdo em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e

reciclados que inclua a seguinte informacao:
Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado na rubrica 14.03.1;
Designagéo da mistura, incluindo a sua origem;

Conteudo maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro
superior D (sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no Quadro
14.03.1d;

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

granulométrico definido no Quadro 14.03.1d;

Valores da baridade seca e do teor de agua 6ptimo de laboratério, determinados pelo

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

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

NP EN 13242 e a determinacao de substancias perigosas de acordo EN 12457-4.

Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a
aplicar nas camadas de sub-base e base, deve ser utilizado o método de compactacao

Proctor modificado com o martelo de 4,5 kg (tipo B) e o molde de 150 mm (tipo B).

Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagéo da baridade e do teor
de agua estao definidos na EN 13286-1.

Deve ser considerada uma correcgao ao valor da baridade seca, tendo em conta as
particulas retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicacbes dadas na EN
13286-2, Anexo C.

O relatdrio de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informagéao

opcional, deve ser anexado ao estudo de caracterizagéo laboratorial a apresentar.
2 - Execucéo de trechos experimentais

Uma vez aprovado o estudo de caracterizagao laboratorial, deve ser realizado um trecho
experimental em obra que permita aferir o numero 6ptimo de passagens dos cilindros

para o grau de compactacao pretendido. O relatério do trecho experimental deve ser
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apresentado a Fiscalizacdo para aprovacdo, pelo menos 5 dias antes do inicio da

execucao das camadas de sub-base ou de base e devera incluir a seguinte informacao:
Localizac&o e data de execucao;

Metodologia de execugao (sub-divisao do trecho em zonas, transporte e
manuseamento do material, espalhamento, numero de passagens dos cilindros

por zona, equipamento utilizado);
Amostragem e ensaios realizados;

Grafico da relagao entre a variagdo do grau de compactagcado e o numero 6ptimo

de passagens dos cilindros;
Conclusoes.

S6 se iniciam os trabalhos de execugdo em obra depois da aprovagdo do trecho

experimental pela Fiscalizag&o
3 - Producgao
3.1 - Identificagcéo e controlo da produgao

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e
controlados. Devem existir procedimentos para manter e regular o equipamento de
producédo, inspecgao ou de ensaio de materiais amostrados durante a produgao ou para
quando seja necessario modificar o processo de produgdo em situagdes que se

justifique, como em caso de mau tempo, etc.
3.1.1- Para agregados reciclados

Os agregados reciclados caracterizam-se por uma variabilidade que condiciona em
muito a sua valorizagédo, pelo que uma triagem apropriada e adequada selecgédo do

processo de preparacéo sdo requisitos basicos na producéo de agregados reciclados.

O processamento dos agregados reciclados pode ter lugar em centrais fixas ou moveis e
inclui habitualmente quatro operagbes principais: triagem, reducao primaria, britagem e
peneiracdo. A operacgao de triagem destina-se a eliminar os componentes indesejaveis,
que prejudicam as caracteristicas técnicas e ambientais do produto reciclado. Na
operacao de reducgao primaria os escombros sofrem uma redugao das suas dimensdes e
procede-se a remocgado dos materiais metalicos ainda existentes. A britagem pode

desenvolver-se em duas fases com redugao progressiva das dimensdes dos residuos.
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Finalmente com a peneiragdo obtém-se um material um material classificado em
diferentes granulometrias, de modo a contemplar as diferentes necessidades de

aplicagao.

Poderdao efectuar-se combinagbes de residuos de diferentes origens, desde que a
mistura se efectue adequadamente e em condigbes controladas que assegurem a

homogeneidade do material a reciclar.
3.2 — Instalacdes de britagem

As instalagcbes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam

cumpridos os requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.
3.3 — Controlo de qualidade e tolerancias na produgao

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser
cumpridos as seguintes tolerancias indicadas no Quadro 15.03.1c, no que respeita a

granulometria dos lotes individuais.

Quadro 15.03.1c- Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura 0/31,5

Amostras individuais
Peneiros Unidade
Tolerancia sobre a formula da mistura
40 14D | % -2
31,5 D % 13
16 A % 8
8 B % 8
4 C % +8
2 E % 17
1 F % 5
0,5 G % 5
0,063 % 1
Nota: A diferenga entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados
deve estar compreendida:
Diferenca entre Ae B (16 e 8 mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;
Diferenca entre C e E (4 € 2 mm): 7-20
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Diferenga entre E e F(1 e 0,5 mm): 4-15

D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros

A, B, C, E, F G — Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgao 4.4.1

4 - Manuseamento e armazenamento

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, é
obrigatério o armazenamento dos materiais necessarios a producdo estimada de 15

dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento
e os seus conteudos devem estar devidamente identificados (designagdo da mistura,
origem e tipo de agregado utilizado). Ndo devem ser armazenados no mesmo depdsito
materiais de origens e tipos diferentes. No caso de agregados reciclados no
armazenamento é obrigatorio separar os materiais em fungdo da sua origem e dos seus

constituintes principais.

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material
seja mantida durante o0 seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a
eventual contaminacao e segregacgao do material, a limpeza do equipamento e das areas

de armazenamento e a correcta drenagem dos locais de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de
espessura nao superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo
a evitar a formagao de taludes continuos. O material deve ser espalhado com tractor de
rastos e ser depositado na frente da camada. O carregamento para transporte deve ser
feito frontalmente e com equipamento adequado. O material ndo deve ser armazenado

em pilhas.

O armazenamento ao longo da linha podera ser efectuado em situagdes excepcionais,
mediante a aprovacao da Fiscalizacdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as
necessidades de aplicacdo, de modo a evitar operagbes de carga e transporte
complementares. A plataforma subjacente deve ser previamente preparada e aprovada

pela Fiscalizagao.

5 - Transporte
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O transporte deve ser realizado por camibes basculantes.

Antes do transporte deve ser verificado o teor de agua do material. Se o material se
encontrar excessivamente seco, deve ser feita a correcgéo do teor de agua por rega da

frente de carregamento.
6 - Espalhamento

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras
adequadas, que permitam uma modelacdo homogénea da superficie, proxima da forma
definitiva da camada, e que a sua espessura, apds compactacido, seja a prevista no

projecto.

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

homogeneizacao da camada e a posterior regularizagao da sua superficie.
7 - Compactacéao

A compactacdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador, seguida da

compactagédo com cilindros de pneus.

Antes da compactagdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se
justifique, deve proceder-se a sua correcgao. Se o teor de agua for excessivo a camada
deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve
proceder-se a uma distribuicdo uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal

carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

15.03.1.2.3 — Especificacoes e critérios de aceitagao/rejeicdo para unidades

terminadas

Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridos os critérios de

aceitagao/rejei¢ao indicados nos Quadros 15.03.1b e 15.03.1d, respectivamente.

Quadro 15.03.1d — Especificagbes e os critérios de aceitagao/rejeicdo para camada de base

Critérios de
Especificagbes o Accao correctiva
aceitagéo/rejeigéo

Compactacao relativa Média resultados | 90 % de resultados | N&o aplicavel
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> 98 % individuais > 98 %

Mais de 10 % de
resultados individuais < 97
%

Escarificar e refazer a

camada

Média =95 % espessura
Média igual a | de projecto

espessura de

Nao aplicavel

ot dendo 85 % < Média <95 %
rojecto podendo ter

Espessura da camada | P' P espessura de projecto e | Compensar na camada

5% de resultados

o ndo existe retengdo de | seguinte
individuais <90 % da

agua
espessura de
projecto Média < 85 % da | Escarificar e refazer
espessura de projecto camada
Até -15 mm relativamente
) Nao aplicavel
a cota de projecto
. Entre -16 mm e -20mm
Igual & ~cota de| . ) . . | Compensar na camada
Cota da camada . (inclusive) relativamente a )
projecto seguinte

cota de projecto

Inferior a -21mm ou o
oo . Corrigir a camada
superior a cota de projecto

Antes da execugado das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base
e base, a Fiscalizagao pode solicitar a execugado de “ensaios de carga” expeditos, por
exemplo recorrendo a passagem de um camiao carregado e observando os efeitos, que

permitam detectar eventuais zonas instaveis.

15.03.2 - CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

Este item refere-se a execugado de camadas de base, ligagéo, regularizagéo e desgaste
com misturas betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
14.03.2.1, 14.03.2.2, 14.03.2.3 e 14.03.2.4, deste Caderno de Encargos.

Tendo em vista o cumprimento da legislagdo constante do Dec-Lei n.° 4/2007, de 8 de
Janeiro de 2007, devem ser entregues para todos os materiais constituintes da mistura
betuminosa e para a propria mistura, quando aplicavel, as declaracbes de conformidade
CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade CE emitidos pelos

organismos notificados, acompanhados das suas fichas de produto.
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15.03.2.1 - Preparagao da superficie subjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas sé devera ser iniciada apds a
verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de
aceitagdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de

camadas.

As regas de impregnacgao, de colagem e de cura deverdo ser realizadas nas condigdes

expressas neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.

15.03.2.2 - Disposig¢des gerais para o estudo, produgédo, transporte, espalhamento

e compactacgao
1 - Estudo de composicao

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de 30
dias antes da previsao da execugéo do trecho experimental, um estudo de composigéo
laboratorial, onde conste a formula da mistura que, depois de aprovada, servira para se

iniciar o fabrico das misturas betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos
aos ensaios a executar para comprovagao da sua aptidao para a utilizagédo prevista, a
realizar sob sua responsabilidade, nos termos do artigo 14 deste Caderno de Encargos.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e
na transposicao para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados

no ponto 10 (Equipamentos).
1.1 - Ligante
No ambito do estudo de composi¢ao, devera constar:

A ficha do produto com a apresentacdo da caracterizagao do betume a empregar na
mistura, incluindo a determinacdo do valor da viscosidade e as temperaturas para as
quais aquele valor varia entre 170 + 20 cSt (gama de temperatura de fabrico das

misturas) e entre 280 + 30 ¢St (gama de temperatura de compactagao);

A determinacdo da massa volumica do betume;
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Os ensaios constantes de 14.00.4.03.0-2- Ligantes betuminosos;

A indicacdo da percentagem de betume admitida em projecto, calculada a partir da
percentagem volumeétrica de betume adoptada em termos de dimensionamento do

pavimento.
1.2 - Agregados

Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo,
devendo ser cumpridas as especificagdes indicadas nos Quadros 14.03.2c, 14.03.2f,
14.03.2i e 14.03.2m, para os agregados a aplicar em camadas de base, ligacéao,

regularizagcéao e desgaste, respectivamente.

Quadro 15.03.2a: Agregados_Ensaios a realizar de acordo com o tipo de camada a integrar

Requisitos/ Referéncia Tipo de camada

Propriedades normativa

Base Ligacao Regularizacéo | Desgaste

Descricao petrografica
NP EN 932-3 (a) (a) (a) (a)
simplificada

Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X

Forma do agregado grosso
— indice de achatamento | NP EN 933-4 X X X X

(b)

Percentagens de
superficies esmagadas e
NP EN 933-5 - - - X
partidas nos agregados

grossos(b)

Resisténcia a
fragmentagdo do agregado [ NP EN 1097-2,
grosso, coeficiente Los |secgdo 5

Angeles(b)

Resisténcia ao desgaste
or atrito do agregado
P o 9 g NP EN 1097-1 - - - X
grosso, coeficiente micro-

Deval(b)
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Resisténcia ao polimento
do agregado grosso para|NP EN 1097-8 - - - X

camadas de desgaste

Massa volumica das

NP EN 1097-6 X X X X
particulas
Absorcéo de 4gua NP EN 1097-6 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)

Resisténcia ao gelo e ao

degelo, valor de absorcao
de & o d NPEN1097-6e() © © ©
e agua como ensaio de c c c c
g NP EN 1367-2
triagem e valor do sulfato

de magnésio

NP EN 1367-5,
NP EN 1097-2 |- - - (@)

(secgao 5)

Resisténcia ao choque

térmico(b)

Afinidade dos agregados
grossos  aos ligantes | EN 12697-11 X X X X

betuminosos(b)

NP EN 1367-3 e
NP EN 1097-2 |- - - (a)

(secgao 5)

"Sonnenbrand" do
basalto(b)

(a)- Quando requerido pela Fiscalizagao

(b)- Nao aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)

(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

1.3 - Filer

A relagdo volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo
especifico a elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composigdoda mistura

betuminosa.

Os valores limite da relacdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura

betuminosa deverdo ser determinados com base na seguinte expressao:

f_ (100—v)xATab

b (1021,2+ATabxv)
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em que:
f/b = relagao volumétrica filer/betume

v = vazios do filer seco compactado (%)

ATab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressao anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12°C e 16 °C
(intervalo de temperaturas demonstrado como o mais adequado para conferir ao

mastique um comportamento satisfatorio).

O relacdo volumétrica filer/betume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa

correspondera ao valor médio das relagoes f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

No relatério do estudo de formulagdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da

relacdo volumétrica filer/betume devera constar:
Natureza do filer;

A quantidade de filer comercial, se aplicavel;

A percentagem de vazios do filer seco compactado;

O valor da relagdo volumétrica f/b para ATab = 12°C e ATab = 16 °C, e o respectivo

valor médio.

1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composicdo dos diversos agregados constituintes, cuja
mistura origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadros
14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2l), sao fabricadas misturas betuminosas (de
acordo com a EN 12697-35) considerando 5 percentagens de betume (com incrementos

de 0,5 %), em torno do valor éptimo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima
tedrica (de acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem
de betume, utilizando o método de impacto (EN 12697-30) com a energia de
compactacdo definida nos Quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a

mistura em causa.
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Sobre os provetes compactados sao determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e
sdo determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes

betuminosos (de acordo com a EN 12697-8).

Os provetes serdo depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a EN 12697-
34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sdo determinados
os valores médios para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e
sdo, em graficos, tracadas as curvas que relacionam a percentagem de betume com

cada uma destas propriedades.

A percentagem “Optima” de betume sera a que resulta da média dos valores das
percentagens de betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura
betuminosa compactada (EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN
12697-8), definidos nos quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura
em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-34), e ao
valor médio dos limites da deformacao Marshall, definidos nos quadros 14.03.2d,
14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa. Exceptuam-se os macadames
betuminosos, AC32 base; as misturas betuminosas drenantes, PA12,5; as misturas
rugosas para camadas delgadas, AC10 surf e as misturas betuminosas com betumes
modificados com borracha, MBR-BBA, MBA-BBA, MBR-BBM e MBR-BBM.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar
para efeitos de definicdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e
ao VMA, ndo devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores

corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questao de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatorio
exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e n&o de teor); a néo
satisfacdo desta condicdo obrigara a reformulacdo do estudo apresentado pelo

Adjudicatario.

Complementarmente, deve-se efectuar um estudo adicional(a) em que, apés o estudo
inicial anterior, sejam realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22)(b) e
de sensibilidade a agua (EN 12697-12)(c) sobre trés misturas betuminosas: uma com a

percentagem de betume “6ptima“(d) determinada pelo método Marshall (mencionado nos
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paragrafos anteriores), uma com a percentagem de betume igual ao valor éptimo -0,5 %

e outra com uma percentagem de betume igual ao valor 6ptimo + 0,5 %.

A compactacdo dos provetes devera ter em atengao a secgdo 5.2.6 da EN 13108-1,
tendo como referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respectivas

percentagens de betume dos provetes a compactar.

a)- Este estudo nado se realiza para obras de Reforgo/Reabilitagdo para camadas de

misturas betuminosas com espessuras inferiores a 10 cm.
(b)- Este ensaio nao se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5.

Para classes de trafego = T2, aquando da execucgao dos trechos experimentais, serao
realizados ensaios de pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o

procedimento B), para as camadas de ligacao e desgaste.
(c)- Este ensaio nao se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

(d) — No caso das misturas betuminosas, em que a % Optima é determinada através da
execucao de trechos experimentais, tais como o AC32base, este ensaio sera executado
apos a aprovagdo da percentagem de ligante Optima resultante dos valores
determinados no trecho experimental, moldando-se trés misturas betuminosas: uma com
a percentagem de betume “6ptima“ determinada no trecho experimental, uma com a
percentagem de betume igual ao valor 6ptimo -0,5 % e outra com uma percentagem de

betume igual ao valor 6ptimo +0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razbes devidamente justificadas, resultar a
necessidade de uma alteragdo do valor relativo a percentagem o6ptima de betume,
determinada no estudo de formulacdo Marshall, tal facto devera ser devidamente

avaliado.

Deve ainda efectuar-se a determinagéo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em
ensaios de compressdo Marshall para todas as misturas betuminosas, com excepgao
das misturas AC 32 base, AC 4 lig e AC 4 reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composicéo determinada no
estudo laboratorial e sdo compactados 8 provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5
mm de altura), utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura
de compactagao para a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe

entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura de compactacédo indicada na ficha de
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produto do betume), com a energia de compactagéo estabelecida nos Quadros 14.03.2d,
14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa, determinando-se as respectivas

baridades.
As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imersdo
durante 35 a 40 minutos num banho de agua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes,
apos imersao durante 24 horas num banho de agua a mesma temperatura. O quociente,
em percentagem, entre o valor médio da estabilidade Marshall dos provetes imersos 24
horas e o valor médio da estabilidade dos provetes imersos 35 a 40 minutos & o indice

de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizacdo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizacdo mecéanica das
misturas (mdédulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em

laboratdrio acreditado.
Deve ser requerido um novo estudo de formulagédo nas seguintes circunstancias:
a) existir uma mudancga no tipo de agregado grosso constituindo:

mudanga na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para
uma das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e

partidas, resisténcia a fragmentagao, resisténcia ao desgaste;
mudanga no tipo petrografico;

variagdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados

(média ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;

b) existir uma mudanga na origem, na categoria granulométrica ou, onde

apropriado, na categoria da angulosidade do agregado fino;
c) existir uma mudanga no tipo mineralégico do filer;

d) existir mudanca no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, 50/70, etc) de

penetracdo do betume.

2 - Transposicao do estudo de composigao para a central de producao de misturas

betuminosas
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A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, n&o sé a aprovagéo do
estudo de composicdo, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizacdo quanto as
condi¢cdes de transposicdo daquele estudo para a central de produgdo o que implica,
nomeadamente, a concordadncia com o sistema de crivos adoptado, cabendo ao
Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da precisdao com que tal transposigcéo

foi realizada.
Nesses ensaios, € obrigatéria a incluséo de:

Granulometria das fracgdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central

e producéao descontinua;

Conjunto de pesagens efectuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos
agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de producgao

continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢ado para a central betuminosa a mesma néo
podera, em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovagédo da

Fiscalizacao.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com
base nos resultados dos ensaios efectuados num unico periodo de trabalho, devendo no
entanto proceder-se, de imediato, a realizacdo de ensaios de confirmacao e intensificar-

se a frequéncia de amostragem.

S6 sera permitida uma alteragdo da transposigéo se devidamente justificada, com base

num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condi¢cdes de transposi¢cdo, devera o
Adjudicatario, no ambito do controlo laboratorial regulamentado no capitulo 14.00-
Controlo de Qualidade, deste Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores
médios acumulados, semanalmente em relacdo a todos os ensaios efectuados,

independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.
3 - Execucao de trechos experimentais

Uma vez estudada a composicao da mistura, e afinada a operacdo da central de
producdo, deve realizar-se, na presenga da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para

cada mistura, a fim de:
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verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

verificar as condigbes reais de transporte e de espalhamento das misturas
betuminosas no local de aplicagao, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade

da mistura;

definir o esquema de compactagédo (o tipo de equipamento; a ordem da sua
intervengdo; o numero de passagens, velocidade de circulagédo) e as

temperaturas limites da mistura para se realizar a compactagéo;

verificar a eficiéncia da compactagdo e a porosidade das misturas depois de
aplicadas, através da determinacdo das baridades de carotes colhidas na

camada do trecho experimental;
verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucdo do trecho experimental devera, ainda, ter em consideragao, os

seguintes aspectos:

a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um

trecho com pelo menos 150 m de comprimento;

a espessura da camada devera ser a do projecto, sendo o material colocado
sobre uma estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do

pavimento real;

0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactagcdo do material do trecho
experimental devera ser o mesmo que se prevé utilizar na construgdo do

pavimento real.

Deste modo, antes da execucdo do trecho experimental, aquando da apresentagcdo do
estudo de composi¢cdo da mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciacdo da
Fiscalizacdo, o plano de execucgao do referido trecho, contemplando todos os aspectos

anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovacédo pela
Fiscalizacao, serao fixadas para cada uma das composi¢des testadas — denominadas
férmulas de composicao - as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagao das
misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervengcédo a

utilizar na pavimentacéo da obra.
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No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverdao ser feitas as
necessarias correccdes na composicdo da mistura, na operacédo de produgao da central

betuminosa e/ou aos procedimentos de transporte, espalhamento e compactacéo.
Apos efectuadas as devidas correcgdes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias
especificadas para o trogo em que foi realizado, devera ser removido e substituido a

expensas do Adjudicatario.

A produgao das misturas a colocar no pavimento real s6 sera iniciada apos aprovagao,

pela Fiscalizagdo, do trecho experimental.
4 - Produgao
4.1 - Identificagcéo e controlo da producgao

O Controlo da Produgdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do
processo de producgdo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a
conformidade da mistura betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de
Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Produgdo em Fabrica que
cumpra com os requisitos da Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que
os produtos colocados no mercado estdo em conformidade com as caracteristicas
declaradas. Este sistema consiste em procedimentos, inspecgbes e ensaios regulares
e/ou avaliagdes, na utilizacdo dos resultados para controlar as matérias-primas e outros
constituintes ou materiais recebidos, o equipamento, o processo de produgdo e o

produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da
Producdo em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN
13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medicdo que
requerem calibragdo. A frequéncia das calibragdes para o equipamento de pesagem,
distribuidor de aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de
monitorizagao de temperatura, devem cumprir com os requisitos indicados no Quadro 2
da EN 13108-21.

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 203 / 354



O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e
experiéncia para supervisionar o Controlo da Produgdo em Fabrica e assegurar que os

requisitos do plano da qualidade sao devidamente implementados e mantidos.

4.2 - Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgao
do tipo continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos

previstos, sem paragens ou interrupgoes.
Centrais de tipo descontinuo
A central devera possuir:

Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termomeétrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil

acesso.

Um seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar o material em frac¢des tais que permita manter a granulometria da mistura

dentro das tolerancias especificadas.

Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fracgées da mistura ao

abrigo da intempérie.
Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

Um dispositivo de pesagem que garanta a composi¢cao da mistura dentro das tolerancias

especificadas. Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso considerado.

Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um
dispositivo de medida do volume ou peso escoado, o sistema deve ser aferido com
betume a temperatura especificada, pois a viscosidade do betume varia com a

temperatura.

Um misturador convenientemente equipado com um numero suficiente de pas ou
laminas, de forma a assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado. Se a
mistura ndo sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado

para a mistura, a Fiscalizagdo tem o direito de impor o0 aumento do tempo de mistura.
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A central devera estar equipada com os meios que permitam essa regulagao. O tempo
de mistura devera ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume

no misturador e a saida das massas.

Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao
misturador. O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou
qualquer outro sistema adequado. Em nenhuma circunsténcia o aquecimento devera ser

feito sob a acgao directa das chamas.
Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de producédo continua devera
possuir os silos para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador
(amassador mecanico), conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de
correia e de alcatruzes. O betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador

por tubagens aquecidas.
Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

O sistema de alimentacdo de massas deve estar equipado com um contador de rotagdes

possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

A central de produgdo continua dispora de um transportador para cada componente e a
dosagem deve ser assegurada de forma satisfatéria através do débito do componente,

por um orificio calibrado e regulavel.

Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo

termomeétrico, junto da tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem visivel.

Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme indicativo da
existéncia de uma quantidade minima destes componentes. Este dispositivo de alarme

pode ser luminoso ou acustico, mas de preferéncia sera luminoso.

A introdugéo do betume no misturador deve fazer-se através de um injector devidamente
calibrado a temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulacao do
débito.

A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a

velocidade deste em relagdo aos débitos.

Uma vez ajustada a central para a composi¢ao especificada, o controle de producao far-

e-a sobre o peso das massas.
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Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de
despoeiramento que garanta um nivel de emissao inferior ao limite maximo estipulado na

legislacao em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um sistema por via seca.

As centrais estarao dotadas de um sistema que memorize as féormulas a produzir. Terdo
um sistema de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligagdo a um sistema
exterior que execute as mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a

qualidade média do produto fabricado.

4.3 - Processo de produgao

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutencao dos niveis de

producao e de entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composigao da
mistura, com excepcgado do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas
tremonhas quantos os referidos materiais, 0o que significa estar excluido qualquer
processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em relagdo apenas a uma parte dos
componentes. Esta disposicdo n&o se circunscreve s6 as centrais de produgao continua,

aplicando-se também as de produg¢do descontinua.

Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a

que o teor em agua nao exceda 0,5%.

A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser

compativel com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagao.

O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura

definida no estudo.

Nao deverao ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apds o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Em
tal caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e n&o serdo consideradas para

efeitos de medigao.

As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu
rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama
de valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente

apos a actuacdo da pavimentadora, constituira motivo para rejeicao, devendo ser
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imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro,

nao sendo, obviamente, consideradas para efeitos de medigcao.

4.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na produgao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relacdo a férmula de
composi¢do da mistura aprovada (composi¢cdo determinada por estudo laboratorial),
cumprindo o especificado no capitulo 14.03.02 deste Caderno de Encargos, sédo as

indicadas no Quadro 15.03.2b, consoante a maxima dimenséao (D) do agregado.

Quadro 15.03.2b- Tolerancia na produgéo

Amostras individuais
Peneiros Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura
D< 16 mm D= 16 mm
14D % -2 -2
D % -8 +5 -9+5
Peneiro caracteristico intermédio e
% 7 9
extra opcional entre D e 2mm
2mm % +6 7
Peneiro caracteristico intermédio e
) % 4 t5
extra opcional entre 2 e 0,063 mm
0,063 mm % 2 3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

5 - Armazenamento

Os locais de armazenamento deverao ser previamente aprovados pela Fiscalizagao e ter

uma pendente de forma a evitar acumulagao de agua.

Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverdo estar devidamente identificados

através da sua etiquetagem.
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Antes do inicio do processo de producao e durante o periodo de execugao dos trabalhos,
€ obrigatdrio o armazenamento dos materiais necessarios a producdo estimada de 15

dias.
5.1 - Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados
de forma a evitar a mistura, a contaminacido e a deterioracdo, que poderdo afectar a
qualidade e a conformidade do produto. Assim, os agregados deverao ser arrumados em
estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fracgées granulométricas distintas e
espalhados por camadas de espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a
segregacado. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos
agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo

algum a utilizacdo dos 15 cm inferiores.
Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricbes deste
Caderno de Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras
condi¢cbes particulares que sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizagdo e o

Adjudicatario.

5.1.1 - Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado

pelas respectivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatario ndo esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a
quantidade de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de produgao, a menos
qgue apenas faltem 3 dias para a producéao ficar completa, ou caso existam condi¢des

especiais em que a Fiscalizagao dispense este requisito.

5.1.2 - Armazenamento

O filer de recuperacao e o filer comercial deverao ser armazenados em separado e em

silos que os mantenham secos.

5.1.3 - Colocagao em obra
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O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adi¢ao do

betume.

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de
pesagem aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura
mecanica. Este aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa (“pugmill type®)

com pelo menos dois eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composigao de filer recuperado e de filer comercial devera
existir um sistema que permita o controlo das proporgdes de cada tipo de filer adicionado

a mistura.

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizacdo documentacdo que
comprove que foi incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com

a decomposigao por tipos, se aplicavel).

5.2 - Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia

de funcionamento.

Dispordo um sistema de aquecimento que n&o provoque a queima do ligante

betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso,
cada um dispora de cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas
prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um

sistema de agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.

No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu
armazenamento nao devera exceder 10 horas, a uma temperatura superior a 160 ° C, e
nunca excedendo 195 ° C, em permanente agitacdo, de forma a garantir a
homogeneidade do ligante. Em casos excepcionais devidamente justificados, poder-se-a
armazena-lo por periodos superiores, devendo neste caso, o ligante ser mantido a uma

temperatura nominal de 130 °© C. Uma vez terminado o periodo de armazenamento, o
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ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e novamente

aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulagéo sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle

€ seguranca.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respectivo

medidor de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

5.3 - Armazenamento do granulado de borracha

O granulado de borracha deve ser transportado em cisternas ou sacos prefabricados

com material impermeavel, de modo a evitar a entrada de agua.
Os sacos devem ser armazenados em locais secos, protegidos da chuva e da luz solar.

A borracha deve fluir livremente

5.4 - Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais

possivel a segregacao.
O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento

térmico adequado e deverao ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos € desejavel que seja impedida a circulagdo de ar. No sistema de transporte

continuo devera existir um dispositivo anti-segregacéo.

6 - Transporte
6.1 - Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as

distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
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Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Adjudicatario, deverdo estar

providas de:

Caixa de recepgao com altura tal que nao haja qualquer contacto com a tremonha

da pavimentadora;

Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

6.2 - Condicionamentos do transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa

da viatura.

7 - Espalhamento
7.1 - Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensao hidraulica ou fixas, capazes de

repartir uniformemente as misturas betuminosas.
As pavimentadoras serdo compostas por:
Tractor motriz
Mesa pré-compactadora
Sistema automatico de nivelamento progressive

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgaos

da maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinagbes

transversais e espessuras projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacdo far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a
descarga do camido. Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenca

constante na frente da mesa.
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A ligagao entre o tractor e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas

longarinas articuladas.

A altura das articulagbes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer

manualmente ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixagao das longarinas devera permitir a regulagdo do angulo de incidéncia, isto &,

possibilitar a modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é
distribuido de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensbes mecanicas,

estas deverao ser acompanhadas das extensdes dos respectivos senfins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagao constante em toda a largura de
trabalho, de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de
distribuicio.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma
homogénea a toda a largura de espalhamento, um grau de compactagcédo minimo de 90%
quando referido ao ensaio Marshall. A compactagdo sera garantida por sistemas de
apiloamento (“tampers”) e/ou vibragdo para adaptagédo as condigbes de espalhamento

mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdao estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom

acabamento e uma adequada compactacao dos bordos da camada.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis

longitudinais e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

Ao aplicar-se uma camada betuminosa sobre outra, a largura da mesa sera fixada de
modo a que as juntas longitudinais das duas camadas ndo coincidam no mesmo plano
vertical, devendo as mesmas estarem desfasadas pelo menos 0,15 metros. Do mesmo

modo, as juntas transversais deverao estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.

Quando haja necessidade de efectuar remates em zonas nao acessiveis a mesa
espalhadora, a mistura betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se

para o efeito, pas e rodos previamente aquecidos.

Nao serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas

apresentem mobilidades diferentes.
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7.2 - Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento nao deve ser precedido da aplicacdo manual de misturas betuminosas,

correntemente designado por ensaibramento.

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsédo aplicada

em rega de colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e

com a temperatura ambiente nunca inferior a 10 °C.

No caso de rampas acentuadas com extensao significativa o espalhamento deve

realizar-se, preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excepcdo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob
chuvisco ou chuva fraca, sob condi¢cdo de ja se ter verificado a rotura da rega de
colagem entretanto feita; porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até

gque cesse a precipitagao.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da

utilizacdo dos seguintes sistemas:

fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a

primeira camada aplicada sobre materiais granulares;

fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de
15 metros na aplicagcdo de uma primeira camada de reforgo sobre um pavimento

existente - régua com 7 metros no caso de estrada da rede secundaria;

régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na
aplicagdo da segunda camada e seguintes, a excepgao da camada de desgaste

emIP'selC’s;

sistema manual de nivelamento com espessura constante na execugcao da
camada de desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicagdo de camadas finas em todo o

tipo de estradas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de diadmetro, comprimento inferior a 200 m e com
uma tensdo na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condigbes de

apoio, de modo a evitar ressaltos dos sensores.
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As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sdo constituidas por
trés corpos: um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um
caixilho central de ligagdo a pavimentadora. Nele estda montado o sensor. Um terceito
corpo colocado na frente da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A

diferenca entre a leitura frontal e a traseira é a espessura a colocar.

Poderéao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc.

desde que previamente aprovados pela Fiscalizagéo.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execu¢cdo da camada
em toda a largura da faixa de rodagem deverao ser utilizadas duas pavimentadoras em
paralelo. Neste caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos,

complementando a segunda pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagao

em continuo, evitando juntas e perdas de temperatura.
Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:
O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

Na troca de camides, a tremonha nao devera ficar completamente vazia, excepto

quando houver paragens muito prolongadas.

Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condigbes

de funcionamento.
Verificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estao

a responder rapidamente as modificagdes de regulagao.

Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com

apoios suficientes para impedir a formacao de flecha.
Verificar a precisao da mira, quando se utiliza o laser.

O arranque da maquina far-se-a apos execucgao de junta transversal e 0 apoio da

mesa sobre calgos de madeira.

No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do

local e convenientemente limpa.
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Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensdes
mecanicas, devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de

tirantes.
Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a n&o criar vincos.

Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas

das respectivas extensodes de senfins e deflectores.

8 - Compactacao
8.1 - Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-

propulsionaveis e dos seguintes tipos:
Rolo de rasto liso
Pneus

Combinados

Os cilindros disporédo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus seréo
equipados com "saias de protec¢ao”, tendo por objectivo a manutengdo de um ambiente

quente sob o cilindro, evitando ou reduzindo as variagdes térmicas.

8.2 - Particularidades do processo de compactacao

As operagdoes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam
circular sem deixarem deformagdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a
temperatura referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a
viscosidades de 280130 cSt) e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no
material betuminoso é superior a temperatura minima de compactagdo recomendada

para cada tipo de betume e definidas no estudo de formulagao;

O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da
superficie da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos
indicados no Quadro 15.03.2g.
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Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relagcéo a baridade do
estudo de composicao este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efectuada

uma reavaliagdo da validade do estudo de formulagao em vigor;

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal

correctos e livres de depressdes, alteamentos e vincos;
O trem de compactacéao sera definido no trecho experimental;

A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para n&o provocar

desagregacao das misturas;

Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragao,

um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direcgao, inicio e fim do trocgo;

Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar
danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos € usual desligar a
vibragao 0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou

mesmo compactacdo manual;

Nos trocos construidos em sobreelevagdes, a compactagao deve ser iniciada da berma
mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragdo do cilindro

vibrador, quando utilizado;

Os cilindros s6 deverao proceder a mudancas de direc¢ao quando se encontrem em

areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente

realizado de baixo para cima e dos bordos para o centro;
Devera ser dada especial atencdo a compactagéo das juntas;

Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras com
alto poder de compactagao; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagédo
da camada, devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste

Caderno de Encargos;

O ftransito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado
sempre que tal for possivel. Se tal ndo for viavel, a velocidade dos veiculos devera ser
limitada a 40 km/h.
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As camadas de base, ligacdo e regularizagcdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao
trafego de obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugéo de
danos significativos nas caracteristicas mecéanicas do material e o comprometimento da
sua capacidade estrutural, por excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, devera o
Adjudicatario promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de obra sobre

aquelas camadas, que terao de ser cobertas tdo cedo quanto for possivel

9 - Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trocos executados
em dias consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas
longitudinais, umas e outras de modo a assegurar a ligacdo perfeita das secgdes

executadas em ocasioes diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da
camada ja terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado
preferencialmente com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de

disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deveréo ser limpos e pintados
levemente com emulsdo do tipo das indicadas em 14.03.0 -4, iniciando-se depois o
espalhamento das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deveréo ser pintadas
com emulsio todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis,

etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacao de
desfasar as juntas de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de

5,0 metros e nas longitudinais no minimo de 0,15 metros.

A execucgao de juntas longitudinais a frio deverao ser evitadas, pelo menos na camada
de desgaste e no caso de terem que ser criadas devera haver a preocupacgao destas nao

coincidirem com a zona de circulagao dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

10 - Equipamentos
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O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢gdes de servigo 0 equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacdo da

Fiscalizagdo com entrega de documentos comprovativos da ultima revisgo.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite
pela Fiscalizagdo com a suficiente antecipacao sobre o inicio da obra, de modo a permitir
uma cuidadosa inspecgdo, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de
todas as pecas e execugao de quaisquer trabalhos de conservacao e/ou reparagao, que

se mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentagdo do estudo de composi¢do, o
Adjudicatario fornecera a Fiscalizagao um "dossier" técnico, que incluira uma descrigdo

tdo detalhada quanto possivel de:

Localizagdo da area de implantagdo da central e respectivo “lay-out” e planos de

armazenamento de agregados e fileres;

Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de

controlo da mesma;

Meios de transporte, justificando o niumero de unidades;

Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagao das
misturas e justificagao;

Dimensionamento dos meios humanos, com indicagado dos responsaveis técnicos pelas

unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactagéo.

Em obras em que a medi¢cdo das quantidades é feita em peso, a Fiscalizacdo podera
impor a instalagcdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das
viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o
Adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementagdo da referida
medida, a menos que no projecto esteja contemplada a instalacao de tais dispositivos, a

coberto de rubricas orgcamentais especificas.

15.03.2.3 - Camada de base

O Quadro 15.03.2c especifica as condigdes de execucao da camada de base.
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Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao

estipulado em 14.03.2.1 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e

compactacédo obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagbes e critérios de

aceitagao/rejeigao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2c: Execugéo da camada de base

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)

rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Producao,
transporte,

espalhamento e

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer

ao estipulado em 15.03.2.2.

percentagem de cada uma das

fracgbes dos agregados -
denominada formula da mistura - e
incluira os boletins relativos aos

ensaios, quando aplicaveis,

mencionados em 15.03.2.2-1.

de

mistura

A percentagem betume a

incorporar na sera

seleccionada através dos resultados

compactacao
Determina-se em laboratério a
granulometria  da mistura de
agregados, composta a partir da
combinagdo das fracgdes que irdo
ser utilizadas no fabrico da mistura. A
O estudo deve incluir | O estudo deve incluir
curva granulométrica assim obtida . )
todos os boletins de [todos os boletins de
deve situar-se dentro do fuso . . . "
ensaio e certificados | ensaio e certificados
granulométrico definido no Quadro , .
mencionados em | mencionados em
14.03.2b, para a mistura em causa.
P 1503221 e as|150322-1 e as
Estudo (a) O relatério devera indicar a | caracteristicas da | caracteristicas da

mistura devem cumprir

as especificagdes
indicadas em
14.03.2.1 para a

mistura em causa.

mistura devem cumprir

as especificagdes
indicadas em
14.03.2.1 para a

mistura em causa.
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obtidos no trecho experimental, de
modo a obter-se uma porosidade,

situada entre 4 e 8%.

Transposi¢cdo para

a central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Continuagdo do Quadro 15.03.2c: Execucgao da camada de base

Camada de base

Tipo de mistura

AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
Procedimentos (MB) (MB) (MBAM)

rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Para além dos procedimentos

referidos em 15.03.2.2-3, dever-se-a

ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas

betuminosas, com percentagens de

betume diferentes:

m uma com 4,2 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou
Execugéo do | 0,3 %, em relagdo ao valor minimo | Especificacbes Especificagbes
trecho (4,2%) mencionadas em | mencionadas em
experimental 15.3.2.2-3. 15.3.2.2-3.

A compactagdo das duas misturas,
sera feita de modo a subdividir cada
subtrecho, em duas zonas bem
localizadas, onde se varia o processo
de compactagdo, com o controlo do
numero de passagens dos cilindros,
da

ordem de intervengdo dos cilindros,

da temperatura das misturas,

da frequéncia e amplitude da energia

de compactagéo, etc.
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Serao colhidas amostras de cada
uma das misturas testadas para
elaboragdo dos seguintes ensaios:
- determinagdo da percentagem de
betume;

- analises granulométricas das
misturas dos agregados, projectando-
se as curvas no fuso das tolerancias
determinado para a curva obtida na
transposigao para a central;
- determinacdo da baridade maxima
tedrica, através do picnémetro de

Vacuo.

No dia seguinte, apdés a mistura

arrefecida proceder-se-a a uma
de

extraccao de provetes tendo por

campanha carotagem para

objectivo principal a determinagao
das baridades e porosidades de cada

subtrecho.

De acordo com os resultados obtidos
misturas
da

percentagem de betume e da energia

para cada uma das

ensaiadas, a selecgao
de compactacado sera feita, de modo
a que se obtenha um valor de
mistura

porosidade da aplicada,

situada entre 4 e 8%.

Particularidades do
processo

construtivo

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo
geral uma mistura deste tipo obtera
um bom

desempenho para

espessuras entre 0,10 e 0,15 m.

O nivelamento desta camada devera,
em principio, ser realizado através de
um sistema de guiamento electrénico
apoiado num fio com fixagdo de 5 em
5 m.(b)

da

camada devera ser a

A espessura

definida em projecto.
De um modo geral
uma mistura deste tipo
bom

obtera um

desempenho para
espessuras entre 0,05
e 0,09 m.
O nivelamento desta
camada devera, em

principio, ser realizado

da

camada devera ser a

A espessura

definida em projecto.
De um modo geral
uma mistura deste tipo
bom

obtera um

desempenho para
espessuras entre 0,07
e 0,012 m.
O nivelamento desta
camada devera, em

principio, ser realizado
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através de um sistema
de guiamento
electronico  apoiado
num fio com fixagédo

de 5em 5 m.(b)

através de um sistema
de guiamento
electronico apoiado
num fio com fixagédo

de 5 em 5 m.(b)

do inicio previsivel dos trabalhos.

exageradas recorrer-se-a a utilizagcdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes

(b) Em estradas de tracado antigo em que a utilizacdo deste sistema leve a colocagdo de espessuras

15.03.2.4 - Camada de ligagao

O Quadro 15.03.2d especifica as condigbes de execugado da camada de ligagao.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao

estipulado em 14.03.2.2 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e

compactacédo obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagbes e critérios de

aceitagao/rejeigao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2d: Execugao da camada de ligagéo

Camada de Ligagéo

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 20 bin | AC 20 bin | AC16 bin | AC14 bin | AC14 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)

rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5

Producao,
transporte,

espalhamento e

compactacao

O processo de produgdo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao

estipulado em 15.03.2.2.
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Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e

as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2.2 para a

mistura em causa.

Transposicao para

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

a central
Execucéo do | Especificagbes Especificacdes Especificacdes Especificacdes
trecho mencionadas em | mencionadas em | mencionadas em | mencionadas em

experimental

15.03.2.2-3.

15.03.2.2-3.

15.03.2.2-3.

15.03.2.2-3.

Particularidades do
processo

construtivo

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para

espessuras entre

0,05 e 0,09 m.
Dever-se-a
observar para

esta camada os
mesmos
procedimentos de
nivelamento
indicados para o
AC32.

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre

0,05 € 0,09 m.

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre

0,06 € 0,09 m.

(0] nivelamento

destas camadas
devera, em
principio, ser

realizado através
de um sistema de
guiamento
electrénico
apoiado num fio
com fixagdo de 5
em 5 m.(b)

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre

0,04 € 0,06 m.

A espessura
da
devera ser a
definida

projecto.

camada

em
Nao
devera ter uma
espessura
superior a 0,03
m. Também
nao devera
permitir-se  a
circulagdo de
veiculos
automoveis e
em
de

velocipedes,

particular

antes que a
temperatura

baixe dos 50
°C.

mesmo evitar-

Devera

se a circulagao
de

enquanto a

pedes

temperatura se
mantiver
superior a 80
°C.(c)

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatério com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio

previsivel dos trabalhos.
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(b) Em estradas de tragado antigo em que a utilizagado deste sistema leve a colocagido de espessuras exageradas

recorrer-se-a a utilizacao de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimens&o superior a 10 mm ou
elementos estranhos acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactagao),

procedendo-se de imediato as necessarias correc¢des com o auxilio de rodos apropriados.

15.03.2.5 - Camada de regularizacao
O Quadro 15.03.2¢e especifica as condigées de execugado da camada de regularizagao.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao
estipulado em 14.03.2.3 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e

compactacado obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagcbes e critérios de

aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2e: Execucado da camada de regularizagao

Camada de regularizagao

Tipo de mistura

AC 20 reg | AC 20 reg | AC14 reg | AC4 reg
Procedimentos (MB) (MBD) (BB) (AB)

rubrica rubrica rubrica rubrica

14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4

Producgédo, transporte,| O processo de producdo, transporte, espalhamento e compactacdo devem
espalhamento e | obedecer ao estipulado em 15.03.2.2.

compactacao

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados na
Estudo (a) rubrica 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as

especificagdes indicadas na rubrica 14.03.2.3.

Transposi¢cdo para a |Especificagbes mencionadas em 15.03.2.2-2.

central

Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3.
Execugdo do trecho

experimental
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Particularidades

processo construtivo

do

Nao devera
permitir-se a
circulagao de

veiculos

automoveis e em
particular de
velocipedes, antes
que a temperatura
baixe dos 50 °C -

devera mesmo
evitar-se a
circulagao de

pedes enquanto a
temperatura se
mantiver superior a
80 °C.(b)

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias,

antes do inicio previsivel dos trabalhos.

(b)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimenséao superior a 10

mm ou elementos estranhos acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da

compactacao), procedendo-se de imediato as necessarias correcgdes com o auxilio de rodos apropriados.

15.03.2.6 - Camada de desgaste

O Quadro 15.03.2f especifica as condigbes de execucdo da camada de desgaste.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 14.03.2.4 e

cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactagdo obedecem ao indicado em

15.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificacdes e critérios de aceitagédo/rejeicdo para

unidades terminadas.

Quadro 15.03.2f: Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14 surf | PA 12,5 | AC10 surf
Procedimentos | (BB) (BBd) (mBBr)

rubrica rubrica rubrica

14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

Pag. 225/ 354




Producéo,

transporte,

espalhamento e

compactagao

O processo de produgédo, transporte, espalhamento e

estipulado em 15.03.2.1

compactagcdo devem obedecer ao

Estudo (a)

O estudo deve
incluir todos os
boletins de ensaio
e certificados
mencionados em
15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da
mistura devem
cumprir as
especificagcdes
indicadas

14.03.2.4 para a

mistura em causa.

em

O estudo deve incluir todos os
boletins de ensaio e certificados
mencionados em 15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura devem
cumprir as especificagdes
indicadas em 14.03.2.4, para a

mistura em causa.

O estudo deve incluir todos os
boletins de ensaio e certificados
mencionados em 15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura devem
cumprir as especificagdes
indicadas em 14.03.2.4, para a

mistura em causa.

Transposicao

para a central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execugéo
trecho

experimental

do

Especificagcdes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Para além dos procedimentos
referidos em 15.03.2.2-3, dever-

se-a ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas
betuminosas, com percentagens

de betume diferentes:
m uma com 4,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2
ou 0,3 %, em relagdo ao valor

minimo (4,0%)

De acordo com os resultados
obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a selecgao
da percentagem de betume e da
energia de compactagdo sera
feita, de modo a que se obtenha
um valor da porosidade e da
resisténcia conservada da mistura

aplicada, definidos em 14.03.2.4

Para além dos procedimentos
referidos em 15.03.2.2-3, dever-

se-a ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas
betuminosas, com percentagens

de betume diferentes:
m uma com 5,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2
ou 0,3 %, em relagdo ao valor

minimo (5,0%)

De acordo com os resultados
obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a selecgao
da percentagem de betume e da
energia de compactagdo sera
feita, de modo a que se obtenha
um valor da porosidade e da
resisténcia conservada da mistura

aplicada, definidos em 14.03.2.4
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para a mistura em causa. Os
valores da permeabilidade a
agua, medida com o permeametro
LCS deverao estar
compreendidos entre 10 e 30
segundos.

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume
utilizadas verificam as
especificagbes  definidas em
14.03.2.4 para a mistura em

causa, sera adoptada a menor.

para a mistura em causa.
Caso se verifigue que ambas as
percentagens de betume
utilizadas verificam as
especificagbes  definidas em
14.03.2.4 para a mistura em

causa, sera adoptada a menor.

Continuagdo do Quadro 15.03.2f: Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf|PA 12,5 [ AC10 surf
(BB) (BBd) (mBBr)

rubrica rubrica rubrica

14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3
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Particularidades
do

construtivo

processo

A espessura
da
devera ser a
definida

projecto.

camada

em
De
um modo
geral uma

mistura deste

tipo  obtera
um bom
desempenho
para
espessuras
entre 0,04 e
0,06 m.

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo
geral uma mistura deste tipo obtera
um bom

desempenho para

espessuras entre 0,04 e 0,05 m.

O nivelamento deve ser efectuado
com sistema manual, com espessura

constante.

Apbs as operagbes de limpeza, far-se-
a a aplicagdo de uma rega de colagem
que sera em emulsdo betuminosa
mencionada em 14.03.0-4, aplicada a
uma taxa de betume residual de 350 a
400 g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas
betuminosas devera ser efectuado de
preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do tipo continuo
desde que com controlo ponderal da
em bascula

dosagem de finos

individual e com a capacidade
necessaria de dosificacdo da fracgao
mais fina, com um rendimento tal que
assegure um abastecimento continuo

das misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas
misturas devera ser mais elevada, da
ordem de 160 a 180°C (cerca de 20 °C
superior a das misturas tradicionais),
em virtude da elevada viscosidade do
betume modificado. No entanto, a
temperatura ndo devera exceder os
190°C, de modo a evitar a degradagao
do préprio polimero e a oxidagédo do
betume, pelo deverao

que ser

tomadas as precaugdes necessarias.

O tempo de transporte das misturas
betuminosas devera ser
de

O menor

possivel, modo a evitar a

A espessura da camada devera ser
a definida em projecto. De um modo
geral uma mistura deste tipo obtera
um  bom

desempenho  para

espessuras entre 0,025 e 0,035 m.

O nivelamento deve ser efectuado

com sistema manual, com

espessura constante.

Apbs as operagdes de limpeza, far-
se-a a aplicagdo de uma rega de
colagem que sera em emulsdo
betuminosa mencionada em
14.03.0-4, aplicada a uma taxa de

betume residual de 350 a 400 g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas
betuminosas devera ser efectuado
de preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do tipo continuo
desde que com controlo ponderal

da dosagem de finos em bascula

individual e com a capacidade
necessaria de dosificacdo da
fracgdo mais fina, com um

rendimento tal que assegure um

abastecimento continuo das

misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas
misturas devera ser mais elevada,
da ordem de 160 a 180°C (cerca de
20

tradicionais), em virtude da elevada

°C superior a das misturas

viscosidade do betume modificado.
No entanto, a temperatura nao
devera exceder os 190°C, de modo
a evitar a degradagdo do proprio
polimero e a oxidagdo do betume,
pelo que deverdo ser tomadas as

precaugdes necessarias.

O tempo de transporte das misturas
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do

escorrimento do betume modificado e

segregacgao material, o]

o arrefecimento da mistura.

O numero de camides devera ser tal

que assegure também um
abastecimento continuo das misturas
Os

obrigatoriamente

as pavimentadoras. camides

deverdo ser
cobertos, pois em virtude de a mistura
ser de granulometria descontinua a
perda de temperatura é superior a das

misturas convencionais.

O espalhamento das misturas devera

ser efectuado por duas
pavimentadoras de grande largura em
paralelo, capazes de estender as
misturas betuminosas em perfeitas
condicdes e de forma a abranger a

largura da faixa de rodagem.

A temperatura de compactagédo deste
de

modificado, sera da ordem de 140 °C

tipo material, com betume
a 160 °C. Esta operagdo nado podera
ser efectuada para temperaturas do ar
inferior a 10 °C, tempo chuvoso ou
velocidades do vento excessivas

(superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactagéo deve
ser constituido por cilindros de rasto
liso estaticos, de 10 a 12 tf, molhados
de modo a evitar a aderéncia do
ligante  betuminoso aos  rolos.
Geralmente, sdo necessarias poucas
passagens de cilindros, ndo sendo

permitida a utilizacdo de cilindros de

pneus.
Nas zonas onde a inclinagao
transversal ¢é nula, devera ser

executada anhuragem na camada de

regularizagdo, com sulcos espagados

betuminosas devera ser o menor
de modo a evitar a
do

escorrimento do betume modificado

possivel,

segregagao material, o

e o arrefecimento da mistura.

O numero de camides devera ser

tal que assegure também um
abastecimento continuo das
misturas as pavimentadoras. Os
camibes deverdo ser

obrigatoriamente cobertos, pois em
de

granulometria descontinua a perda

vitude de a mistura ser
de temperatura é superior a das

misturas convencionais.

O espalhamento das misturas

devera ser efectuado por duas
pavimentadoras de grande largura
em paralelo, capazes de estender
as misturas betuminosas em
perfeitas condicdes e de forma a
abranger a largura da faixa de

rodagem.

A temperatura de compactacao
deste tipo de material, com betume
modificado, serda da ordem de 140
°C a 160 °C. Esta operacdo nao
podera  ser efectuada para
temperaturas do ar inferior a 10 °C,
tempo chuvoso ou velocidades do
vento excessivas (superiores a 30

km/h).

O equipamento de compactagéo
deve ser constituido por cilindros de
rasto liso estaticos, de 10 a 12 ff,
molhados de modo a evitar a
aderéncia do ligante betuminoso

aos rolos. Geralmente, sao

necessarias poucas passagens de

cilindros, ndo sendo permitida a
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de 2 em 2 metros, com uma | utilizagdo de cilindros de pneus.
espessura de 1 cm e profundidade
variavel (média de 4 cm). Estes sulcos
ficardo localizados em um e outro lado
em relacdo ao ponto zero da
inclinagdo transversal, numa extensao

de 25 metros para cada lado.

Nas zonas onde a inclinagéo
longitudinal for superior a 4% deverao
ser colocados drenos do tipo
Asphadrain 60x16 ou equivalente, de
100 em 100 metros, ao longo da
descida; e, ainda, junto aos viadutos e

as passagens inferiores.
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Continuagdo do Quadro 15.03.2f: Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC14 surf AC 14 surf (BB)

(BBr) com incrustagéo de agregados duros
rubrica rubrica

14.03.2.4.4 14.03.2.4.5

Producao,
transporte,
espalhamento e

compactacao

O processo de produgédo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao

estipulado em 15.03.2.1

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de
ensaio e certificados mencionados em
15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura
devem cumprir as especificagdes indicadas

em 14.03.2.4 para a mistura em causa.

O estudo deve incluir todos os boletins de
ensaio e certificados mencionados em
15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura
devem cumprir as especificagdes indicadas

em 14.03.2.4 para a mistura em causa.

Transposicao

para a central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucéo do
trecho

experimental

Especificagdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Particularidades
do

construtivo

processo

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral uma

mistura deste tipo obter& um bom

desempenho para espessuras entre 0,04 e
0,06 m.

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral uma
mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,05 e

0,06 m.

A incrustagdo com recurso a agregados de
fracgdo granulométrica 10/14 mm, no betédo
de

as seguintes

betuminoso aplicado em camada

desgaste, devera cumprir

disposicoes:

Os agregados serao secos a menos de 0,5%
de teor em agua residual e pré-envolvidos,
em central adequada para fabrico de betéo
betuminoso, de acordo com o definido em
14.03.2.4.5;
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Os agregados  pré-envolvidos  serdo
transportados por viaturas obrigatoriamente
cobertas, s6 podendo ser espalhados e
iniciado o processo de compactagdo desde
que a temperatura do betdo betuminoso
onde vao ser incrustados se mantiver acima
dos 135 °C para betumes 50/70 e 140 IC
para betumes 35/50;

O espalhamento sera tdo uniforme quanto
possivel, sem no entanto se recobrir
completamente o betdo betuminoso, e
devera ser executado imediatamente depois
do espalhamento daquela mistura, antes de
se iniciar a operagdo de compactagdo. O
espalhamento podera ser efectuado por dois
tipos de gravilhadora: as que circulam sobre
0 betdo betuminoso e as que circulam
apoiadas de um e outro lado da faixa
pavimentada. Devem apresentar, ainda, uma
fraca altura de queda dos agregados e uma
velocidade de avango suficientemente baixa,

compativel com a da pavimentadora;

A operagédo de compactagdo do conjunto
"agregado / betdo betuminoso" deve ser
realizada tdo rapidamente quanto possivel, e
iniciando-se com recurso a cilindros de rasto
liso de 8 a 12 t, seguindo-se o processo de
compactacao da mistura como

habitualmente;

Nos pavimentos ladeados com lancis devera
garantir-se uma largura junto aos bordos
superior a 0,95 m sem agregados
incrustados, de forma a facilitar a drenagem
da agua superficial para o sistema de

drenagem;

O mesmo se aconselha para as zonas
limitrofes das faixas de rodagem aonde se
localizardo as pinturas correspondentes a

sinalizagao horizontal,
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Devera garantir-se o espalhamento dos
agregados nas zonas das juntas
longitudinais e transversais em tempo util
para poderem ser correctamente

incrustadas;

Antes da entrada em servico do pavimento,
devera proceder-se a uma operagdo de
limpeza dos agregados soltos com recurso a

vassouras mecanicas apropriadas ou a

camides-aspiradores.

Continuagdo do Quadro 15.03.2f: Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.6 14.03.2.4.7

Produgao,
transporte,
espalhamento e

compactacao

Estudo (a)

Estas misturas devem ser fabricadas em centrais descontinuas devendo a temperatura de
fabrico estar compreendida entre 175 ° C e 190 °c. Nas demais disposi¢des de fabrico serdo

respeitadas as especificagdes deste Caderno de Encargos.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1
e as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2.4
para a mistura em causa. O estudo de formulagdo da mistura deve incluir o estudo de
formulagdo do betume modificado com borracha, tendo em conta o betume base e o

granulado de borracha a utilizar.

Deste estudo devem constar (incluindo os respectivos boletins de ensaio):
a) Caracteristicas do betume base a modificar e respectiva origem;

b) Caracteristicas fisicas do granulado de borracha e respectiva origem;
¢) Quantidade do granulado de borracha a adicionar ao betume base;

d) Tempo e temperatura de reacg¢édo e fornecimento com indicagdo dos valores maximo e

minimo admissiveis;

e) Temperatura a respeitar durante a adi¢do da borracha ao betume base, com indicagao

dos valores maximo e minimo admissiveis;

f)Propriedades fisicas do betume modificado: Viscosidade, Penetragdo e Temperatura de

anel e bola;

g) Devera ser apresentada a correlagdo entre a viscosidade Brookfield e Haeke, caso esta
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ultima venha a ser utilizada em obra para caracterizagao da viscosidade;

h) Temperatura de compactagao.

Transposicao

para a central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucéo do
trecho

experimental

O estudo de composi¢do culmina com a execugdo de um trecho experimental, de acordo

com as especificagdes mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas, no maximo, duas

misturas distintas, de acordo com os resultados do estudo.

Ap6s a realizagdo do trecho experimental onde, apds retiradas as devidas conclusées, sera

definida a composigdo final da mistura a utilizar em obra, que devera ser igualmente

submetida a aprovacgéo da Fiscalizagao.

Particularidades
do

construtivo

processo

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral uma
mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,025 e

0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para
este tipo de mistura betuminosa a rega de
colagem deve ser executada com emulséo
betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume

modificado residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e
acabada através de pavimentadoras de
grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem
de de

longitudinais de construgéo.

necessidade execugao juntas

De modo a conseguir, tanto quanto possivel,
uma operagdo continua, a velocidade da

pavimentadora deve ser coordenada com a

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral uma
mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e

0,06 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para
este tipo de mistura betuminosa a rega de
colagem deve ser executada com emulséo
betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume

modificado residual.

A mistura betuminosa deve ser colocada e
acabada através de pavimentadoras de
grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem
de de

longitudinais de construcgéo.

necessidade execucao juntas

De modo a conseguir, tanto quanto possivel,
uma operagao continua, a velocidade da

pavimentadora deve ser coordenada com a
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producdo da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15
minutos, ou se existir um intervalo de 15
minutos ou mais entre o fim da descarga de
um camido e o inicio da descarga de outro, a
pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores
compactem essa area. Uma junta de
construgdo transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a
dimensionar os meios de transporte da
mistura de modo a garantir que exista
sempre um camido cheio com mistura em

espera junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no
espalhamento desta mistura betuminosa
devera ser o da espalhadora com a mesa
trancada para uma espessura que permita a
obtengcdo da espessura de projecto apos

compactacao.

O transporte da mistura desde a central de
fabrico até a colocagdo em obra devera ser
feito com recurso a camides com meios de
cobertura de modo a permitirem que a
mistura esteja sempre coberta até a

descarga na pavimentadora.

produgdo da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15
minutos, ou se existir um intervalo de 15
minutos ou mais entre o fim da descarga de
um camiao e o inicio da descarga de outro, a
pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores
compactem essa area. Uma junta de
construgao transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a
dimensionar os meios de transporte da
mistura de modo a garantir que exista
sempre um camidao cheio com mistura em

espera junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no
espalhamento desta mistura betuminosa
devera ser o da espalhadora com a mesa
trancada para uma espessura que permita a
obtengdo da espessura de projecto apos

compactacao.

O transporte da mistura desde a central de
fabrico até a colocagdo em obra devera ser
feito com recurso a camides com meios de
cobertura de modo a permitirem que a
mistura esteja sempre coberta até a

descarga na pavimentadora.

Continuagéo do Quadro 15.03.2f: Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.6 14.03.2.4.7

Particularidades

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo,

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo,

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

Pag. 235/ 354




do

construtivo

processo

um cilindro de rasto liso estatico e dois de
rasto liso vibradores, em fungdo da largura
do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o
nimero minimo de cilindros sera de quatro
unidades. Se a produgdo de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora,
deve existir um compactador estatico
adicional. Os compactadores devem ter um

peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulséo
autonoma e devem ser operados com a roda
de traccdo em posicado anterior. Todos os
compactadores devem estar equipados com
pas e sistema de humedecimento para
impedir a aderéncia da mistura betuminosa

aos cilindros de compactacéo.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser
mantido atras da pavimentadora, a ndo mais
de 30 m desta, devendo compactar a mistura
na gama de temperaturas definida no estudo
de formulagdo. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de
retirar "vincos" - deve seguir o mais perto
do 1.°

efectuadas as passagens necessarias, de

possivel conjunto. Deveréo ser
acordo com o definido no estudo de
formulacéo, antes da mistura atingir o valor
minimo especificado naquele estudo. Se a
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a
distancia acima indicada deve ser diminuida
para 15 m e existir mais um compactador
De

temperatura ambiente for inferior ou igual a

vibratorio. qualquer modo, se a

10°C os trabalhos devem ser imediatamente

suspensos.

um cilindro de rasto liso estatico e dois de
rasto liso vibradores, em funcdo da largura
do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o
numero minimo de cilindros sera de quatro
unidades. Se a produgdo de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora,
deve existir um compactador estatico
adicional. Os compactadores devem ter um

peso entre 8 a 10 ton.

Os compactadores devem ter propulséo
auténoma e devem ser operados com a roda
de traccado em posicao anterior. Devem estar
equipados com pas e sistema de
humedecimento para impedir a aderéncia da
aos cilindros de

mistura betuminosa

compactacao.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser
mantido atras da pavimentadora, a ndo mais
de 30 m desta, devendo compactar a mistura
na gama de temperaturas definida no estudo
de formulagdo. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de
retirar "vincos" - deve seguir o mais perto
do 1.°

efectuadas as passagens necessarias, de

possivel conjunto. Deverao ser
acordo com o definido no estudo de
formulagdo, antes da mistura atingir o valor
minimo especificado naquele estudo. Se a
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a
distancia acima indicada deve ser diminuida
para 15 m e existir mais um compactador
De

temperatura ambiente for inferior ou igual a

vibratério. qualquer modo, se a

10°C os trabalhos devem ser imediatamente

suspensos.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes

do inicio previsivel dos trabalhos.

Produgéo,

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

rubrica

rubrica

Pag. 236 / 354




transporte,

espalhamento e

14.03.2.4.8

14.03.2.4.9

O processo de produgéo, transporte, espalhamento e compactacdo devem obedecer ao

compactacao .

estipulado em 15.03.2.1.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1
Estudo (a) e as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagbes indicadas em 14.03.2.4

para a mistura em causa.

Transposicao

para a central

Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucéao
trecho

experimental

do

O estudo de composicdo culmina com a
execucdo de um trecho experimental, de
acordo com as especificagdbes mencionadas
em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo

com os resultados do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com

percentagens de betume diferentes:
m uma com 5,0 %;

m duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,

em relagéo ao valor minimo (5,0%).

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
seleccdo da percentagem de betume e da
energia de compactacao sera feita, de modo
a que se obtenha o valor da porosidade, da
resisténcia conservada e do cantabro humido
definidos em 14.03.2.4 para a mistura em

causa.

Caso se verifique que duas das
percentagens de betume utilizadas verificam
as especificagbes definidas em 14.03.2.4
para a mistura em causa, sera adoptada a

menor.

Ap6s a realizagdo do trecho experimental
onde, apos retiradas as devidas conclusdes,
sera definida a composicao final da mistura a
utilizar em obra, que devera ser igualmente

submetida a aprovacgéao da Fiscalizagao.

O estudo de composigdao culmina com a
execucdo de um trecho experimental, de
acordo com as especificagbes mencionadas
em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo

com os resultados do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com

percentagens de betume diferentes:
m uma com 4,0 %;

m duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,

em relagéo ao valor minimo (4,0%).

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
seleccao da percentagem de betume e da
energia de compactacao sera feita, de modo
a que se obtenha os valores da porosidade e
da

14.03.2.4 para a mistura em causa.

resisténcia conservada definidos em

Caso se verifique que duas das
percentagens de betume utilizadas verificam
as especificagbes definidas em 14.03.2.4
para a mistura em causa, sera adoptada a

menor.

Apés a realizagdo do trecho experimental
onde, apds retiradas as devidas conclusdes,
sera definida a composigao final da mistura a
utilizar em obra, que devera ser igualmente

submetida a aprovacgéo da Fiscalizagéo.
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Continuagdo do Quadro 15.03.2f: Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.8 14.03.2.4.9

Particularidades
do

construtivo

processo

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral uma
mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e

0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para
este tipo de mistura betuminosa a rega de
colagem deve ser executada com emulséo
betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume

modificado residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e
acabada através de pavimentadoras de
grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem
de de

longitudinais de construgao.

necessidade execucao juntas

De modo a conseguir, tanto quanto possivel,
uma operagdo continua, a velocidade da
pavimentadora deve ser coordenada com a
producdo da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15
minutos, ou se existir um intervalo de 15
minutos ou mais entre o fim da descarga de
um camido e o inicio da descarga de outro, a

pavimentadora devera ser afastada do tapete

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral uma
mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e

0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para
este tipo de mistura betuminosa a rega de
colagem deve ser executada com emulsédo
betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume

modificado residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e
acabada através de pavimentadoras de
grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem
de de

longitudinais de construgao.

necessidade execucao juntas

De modo a conseguir, tanto quanto possivel,
uma operagao continua, a velocidade da
pavimentadora deve ser coordenada com a
producdo da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15
minutos, ou se existir um intervalo de 15
minutos ou mais entre o fim da descarga de
um camiao e o inicio da descarga de outro, a

pavimentadora devera ser afastada do tapete
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para permitir que os cilindros compactadores

compactem essa area. Uma junta de
construgdo transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a
dimensionar os meios de transporte da
mistura de modo a garantir que exista
sempre um camido cheio com mistura em

espera junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no
espalhamento desta mistura betuminosa
devera ser o da espalhadora com a mesa
trancada para uma espessura que permita a
obtengcdo da espessura de projecto apos

compactacao.

O transporte da mistura desde a central de
fabrico até a colocagdao em obra devera ser
feito com recurso a camides com meios de
cobertura de modo a permitirem que a
mistura esteja sempre coberta até a

descarga na pavimentadora.

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo,
um cilindro de rasto liso estatico e dois de
rasto liso vibradores, em fungdo da largura
do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o
numero minimo de cilindros sera de quatro
unidades. Se a produgdo de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora,
deve existir um compactador estatico
adicional. Os compactadores devem ter um

peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulséo
autonoma e devem ser operados com a roda
de traccdo em posicado anterior. Todos os
compactadores devem estar equipados com
pas e sistema de humedecimento para
impedir a aderéncia da mistura betuminosa

aos cilindros de compactacado. Este tipo de

para permitir que os cilindros compactadores

compactem essa area. Uma junta de
construgao transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a
dimensionar os meios de transporte da
mistura de modo a garantir que exista
sempre um camidao cheio com mistura em

espera junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no
espalhamento desta mistura betuminosa
devera ser o da espalhadora com a mesa
trancada para uma espessura que permita a
obtengdo da espessura de projecto apos

compactacao.

O transporte da mistura desde a central de
fabrico até a colocagdo em obra devera ser
feito com recurso a camides com meios de

cobertura de modo a permitirem que a

mistura esteja sempre coberta até a
descarga na pavimentadora.
O Adjudicatario devera utilizar, no minimo,

um cilindro de rasto liso estatico e dois de
rasto liso vibradores, em fungdo da largura
do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o
numero minimo de cilindros sera de quatro
unidades. Se a produgdo de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora,
deve existir um compactador estatico
adicional. Os compactadores devem ter um

peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulséo
auténoma e devem ser operados com a roda
de traccdo em posicao anterior. Todos os
compactadores devem estar equipados com
pas e sistema de humedecimento para
impedir a aderéncia da mistura betuminosa

aos cilindros de compactacdo. Este tipo de
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mistura tem uma maior aderéncia que as

misturas convencionais.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser
mantido atras da pavimentadora, a ndo mais
de 30 m desta, devendo compactar a mistura
na gama de temperaturas definida no estudo
de formulagdo. O segundo conjunto de
compactadores — utilizado com o objectivo
de retirar "vincos" — deve seguir o mais perto
possivel do 1.° conjunto. A compactagdo
sera muito dificil se a temperatura da mistura
for inferior a 120 °C. Assim, a temperatura de
compactagdo sera da ordem dos 135 a
160 °C, com a compactagdo principal a
terminar até se alcangcarem os 130 °C,

alcangarem os 115 °C.

mistura tem uma maior aderéncia que as

misturas convencionais.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser
mantido atras da pavimentadora, a ndo mais
de 30 m desta, devendo compactar a mistura
na gama de temperaturas definida no estudo
de formulagdo. O segundo conjunto de
compactadores — utilizado com o objectivo
de retirar "vincos" — deve seguir o mais perto
possivel do 1.° conjunto. A compactagdo
sera muito dificil se a temperatura da mistura
for inferior a 120 °C. Assim, a temperatura de
compactacdo sera da ordem dos 135 a
160 °C, com a compactagdo principal a
terminar até se alcangarem os 130 °C,
devendo a compactagdo de superficie

terminar até se alcangarem os 115 °C.

Continuagéo do Quadro 15.03.2f: Execu¢do da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.8 14.03.2.4.9
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Particularidades
do

construtivo

processo

Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a
temperatura da mistura podera exceder os
180 °C Se a temperatura ambiente for inferior
a 15.°C, a distancia acima indicada deve ser
diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo,
se a temperatura ambiente ou da camada
a 10°C os

imediatamente

inferior for menor ou igual

trabalhos  devem  ser
suspensos pois a mistura arrefecera muito
rapidamente e sera muito dificl a sua

colocagdo em obra.

Caso se utilizem solventes na determinagéo
da quantidade de betume, o valor que se
obtém correspondera ao betume e ao
extracto soluvel de borracha, mais a parte
fina do p6é de borracha que pode passar
através do papel de filtro ou do peneiro de
extraccdo. Por este motivo a quantidade
efectiva de betume sera ligeiramente inferior

ao valor obtido no ensaio.

Caso se utilize o método da combustdo a
quantiddae de betume efectiva devera sera

analoga ao valor obtido no ensaio.

Por este motivo sera necessario efectuar
uma calibragdo prévia do procedimento
adoptado, incorporando ao betume, em
laboratério, uma quantidade conhecida de
borracha. A posterior extraccdo do betume
ou recuperacdo de agregados com O
procedimento que se utilizara no controlo de
qualidade permitira determinar o coeficiente
de calibragdo. Este coeficiente devera ser

comprovado em amassaduras de prova.

Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a
temperatura da mistura podera exceder os
180 °C Se a temperatura ambiente for inferior
a 15.°C, a distancia acima indicada deve ser
diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo,
se a temperatura ambiente ou da camada
a 10°C os

imediatamente

inferior for menor ou igual

trabalhos  devem  ser
suspensos pois a mistura arrefecera muito
rapidamente e sera muito dificil a sua

colocagdo em obra.

Caso se utilizem solventes na determinagao
da quantidade de betume, o valor que se
obtém corresponderda ao betume e ao
extracto soluvel de borracha, mais a parte
fina do pé de borracha que pode passar
através do papel de filtro ou do peneiro de
extracgdo. Por este motivo a quantidade
efectiva de betume sera ligeiramente inferior

ao valor obtido no ensaio.

Caso se utilize o método da combustéo a
quantiddae de betume efectiva devera sera

analoga ao valor obtido no ensaio.

Por este motivo sera necessario efectuar
uma calibragdo prévia do procedimento
adoptado, incorporando ao betume, em
laboratério, uma quantidade conhecida de
borracha. A posterior extraccdo do betume
ou recuperagcdo de agregados com O
procedimento que se utilizara no controlo de
qualidade permitira determinar o coeficiente
de calibragdo. Este coeficiente devera ser

comprovado em amassaduras de prova.
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15.03.2.7 - Especificagoes e critérios de aceitacaolrejeicido para unidades

terminadas

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a
semelhanca dos ensaios especificados em 14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

A verificagdo da conformidade da unidade terminada sera efectuada por lotes, segundo a

definigdo apresentada no inicio do presente capitulo.

Em cada lote serao extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente seleccionados,
em numero nao inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a

espessura, a aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.

A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apds a execugao da
camada e sempre previamente a execugcdo da camada seguinte, de acordo com o

especificado em 1.4 do presente item.

As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificacdo de conformidade apds
a conclusdo dos trabalhos e antes da recepgado proviséria da obra, designada por
“Caracterizacao Final do Pavimento” (ver item 2). S6 apds a verificagdo da conformidade
no final desta fase se podera proceder a aceitacdo da camada de desgaste. Os ensaios

a efectuar nesta fase serao:

Avaliagado da irregularidade longitudinal superficial com determinagdo do IRI em toda a
extensao da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em
1.4.

Avaliagao da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;
Avaliagao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;

Avaliacdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento

mencionado em 2.4.

Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respectivos valores que
deverao ser verificados e cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada
camada constituida por uma mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IR,
rugosidade e coeficiente de atrito da camada de desgaste, a sua avaliagdo podera
realizar-se-a apenas apos a conclusao da camada de desgaste em toda a extenséo da

obra, no ambito da Caracterizagado Final do Pavimento.
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N&o obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitagao/rejeicao que,
para determinadas condicbes, pressupde a aceitacdo de camadas associadas a
penalizagbes financeiras, € sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa camada

desde que a mesma nao verifique os requisitos de conformidade definidos.

1 — Verificagao da conformidade por lote no decorrer da obra
1.1 — Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a andlise granulométrica dos agregados e para a
percentagem de ligante devem obedecer as tolerancias definidas em 15.03.2.2-4.4. As

restantes caracteristicas devem obedecer ao definido em 14.03.2 e 15.03.2.

1.2 - Espessura das camadas

As camadas de regularizacido, dado terem espessura variavel ndo sdo abrangidas pelas

especificagdes apresentadas no presente item.

Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada néo devera ser inferior ao especificado em projecto
e ndo mais de dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de

espessura que sejam inferiores ao especificado em mais de 10 %.

Critérios de aceitagao/rejeicao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fracgao de lote (neste ultimo caso
a definir pela Fiscalizagédo), por medigdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em

projecto podera proceder-se da seguinte forma:
Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou fraccao de lote for inferior a 80 % do valor de
projecto, o lote ou fracgdo sera rejeitado e executada uma nova camada por conta do

Adjudicatario;
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Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projecto e néo
existam problemas de acumulagao de agua, a espessura deficitaria sera compensada na

camada seguinte, a custas do adjudicatario.
Camadas de ligagao

Se a espessura média de um lote ou fracgido de lote for inferior a 90 % do valor de
projecto, o lote ou fracgéo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar
a camada por fresagem e executar uma nova camada. Caso nao hajam problemas de
gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pdr-se a hipétese de executar

nova camada sobre a camada rejeitada;

Se a espessura meédia for superior a 90 % do valor especificado em projecto e néo
existam problemas de acumulagédo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagao

econémica que resultara da aplicagao da expressao [1]:

u unit

[1]
valor da penaliza¢do=| P, — {P X @j +(P,, x0,20) |x 4

proj

em que:

Punit = preco unitario da camada;

ereal = espessura medida em obra;

eproj = espessura preconizada em projecto;
A = area do lote ou da fracgao do lote ndo conforme
Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projecto e néo
existam problemas de acumulagédo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagao

econdmica que resultara da aplicacdo da expressao [1];

Se a espessura média de um lote ou fracgdo de lote for inferior a 92 % do valor de
projecto, o lote ou fracgéo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar
a camada por fresagem e executar uma nova camada. Caso nao hajam problemas de
gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pdr-se a hipdtese de executar

nova camada sobre a camada rejeitada;
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Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efectuado

o controlo da espessura total de misturas betuminosas.
Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projecto e nao
mais de dois provetes em cada lote poderao apresentar valores individuais de espessura

inferiores a espessura preconizada em projecto.

Critérios de aceitagao/rejeicao

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fracgao

for inferior ao especificado em projecto podera proceder-se da seguinte forma:

Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura preconizada
em projecto, a fracgdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) podera ser
aceite mediante a aplicagdo de uma penalizagdo equivalente a 20 % do preco unitario da

camada de desgaste;

Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em
projecto, fraccao do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) cabera ao
Adjudicatario apresentar para aprovagao da Fiscalizagdo uma proposta para resolugao

da ndo conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extrac¢do de
tarolos para avaliacdo da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles
tarolos deveréo intersectar todas as camadas de misturas betuminosos e nao, apenas, a

camada de desgaste.

1.3 - Porosidade
Requisitos de conformidade

Para a aprovacado de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no

Quadro 15.03.2g relativos a porosidade.

Quadro 15.03.2g — Requisitos para os valores de porosidade
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Utilizagao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD)
AC20reg  (MB) HEn
BB MBA —
Requisitos /| Unid AC20reg (MBD) |, ~o 101)4 PA12, | gy
. re )
Propriedades AC32 | AC10surf (mBB (MBA AC16bin 8) J 5
MB MBAM _
(MB) |r) AC14surf M) ( ) (BBd) MBA
(BBr) AC4 AC14surf BBM
(AB). (BB)
MBR-BBA
MBR-BBM
Calculada com base na baridade méaxima tedrica determinada pelo método
Especificidades de
tilizaca do picnémetro de vacuo para a percentagem optima de betume, ou pelo
utilizagéo
¢ meétodo geométrico, de acordo com o especificado em 14.03.2.
Porosidade média
% 4-8 3-8 2-8 |2-7 3-7 22-32|12-20
de um lote
Porosidade
individual de cada | % <10 <10 <10 <9 <9 22-34|12-22
tarolo

Critérios de aceitagao/rejeicao

A porosidade média de cada lote terd que enquadrar-se no intervalo de valores
especificados no Quadro 15.03.2g.

Acresce que ndo mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de
porosidade desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do
lote e para a porosidade individual de cada tarolo.Se o valor médio da porosidade obtido
para um lote ou fraccdo de lote diferir dos valores especificados podera proceder-se da

seguinte forma:

Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores especificados (Quadro 15.03.2g), a camada sera aceite mediante a

aplicagdo de uma penalizagdo econdmica que resultara da aplicagao da expressao:

valor da penaliza¢do = 0,20x P, . x A
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[2]

em que:

Punit = preco unitario da camada;

A = area do lote ou da fracgao do lote ndo conforme

Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a

camada sera removida por fresagem e reposta por conta do Adjudicatario.

1.4 — Regularidade superficial
1.4.1 - Controlo topografico
Requisitos de conformidade

Sera efectuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de
projecto, de cada uma das camadas betuminosas efectuadas, de modo a controlar as

cotas e a largura da camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia
niveladas ao milimetro em relagao ao projecto, cujo afastamento ndo deve exceder

metade da distancia entre os perfis de projecto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e
livre de depressdes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar
diferencas superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversal

estabelecidos.

As tolerancias altimétricas nao poderao em caso algum comprometer a espessura total

da estrutura de pavimento.

A largura do pavimento sera comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso

algum ser inferior a estabelecida no projecto.

1.4.2 — Regularidade longitudinal e transversal

Requisitos de conformidade
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A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio
da utilizagdo de uma régua fixa (caso da regularidade transversal) ou moével (para a
regularidade longitudinal) com 3 metros de comprimento. Os valores medidos por lote

deverao cumprir os critérios de regularidade definidos no Quadro 15.03.2k.

Quadro 15.03.2k— Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas quando nado se

proceda a determinacéo do IRI

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade 1% camada e seguintes
Camada de desgaste subjacentes a camada de
desgaste

Avaliacdo da irregularidade por meio de régua de 3
Especificidades de utilizagao
metros com um espagcamento de 25 m

Irregularidades maximas mm <4 <8

Critérios de aceitagao/rejeicao

As incorrecgbes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverao

ser rectificadas com a execugdo das camadas que a antecedem;

Caso néo seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera
propor uma solugéo para a rectificacdo da ndao conformidade, sendo no entanto sempre
da sua inteira responsabilidade a verificagdo dos requisitos de conformidade

relativamente a regularidade da camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliagdo da
irregularidade longitudinal de cada camada por medicdo em continuo segundo o

especificado em 2.1.

1.5 - Aderéncia entre camadas

Nao serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a nao existéncia de
colagem ou de uma colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas,

comprovada in situ pelo desprendimento de uma ou mais secgdes dos tarolos extraidos.
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1.6 — Macrotextura
Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar

uma macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregagoes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da
mancha (anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder
a afericao prévia dos valores de macrotextura que a camada de desgaste ira apresentar
aquando da Caracterizacao Final do Pavimento, Unica determinagdo com fungdo de
aceitacao/rejeicdo da camada. O espacamento recomendado entre cada ensaio sera de
100 metros, ao longo da rodeira externa de cada lote e recorrendo a realizagao de
ensaios de altura de areia (MTD) — método da mancha volumétrica. Os resultados assim

obtidos deverao satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 15.03.2I.

Quadro 15.03.2] — Valores minimos de macrotextura superficial a obter em fase de obra com o método

volumétrico da mancha em camadas de desgastes

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade MBR-
AC10 surf | AC14su | AC14sur |PA12,5 |BBA MBA-BBA
(mBBr) | rf(BBr) |f(BB) (BBd) MBR- MBA-BBM
BBM

Determinagao da profundidade de textura pelo método volumétrico

Especificidades de utilizagcao
da mancha (MTD)

MTD - profundidade média de
mm =10 =10 20,7 21,2 21,0 =211

textura

1.7 - Coeficiente de atrito
Requisitos de conformidade

No decorrer da execugdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio
da realizagdao de ensaios a efectuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o
adjudicatario entenda adequado proceder a afericao prévia dos valores de coeficiente de
atrito que a camada ira apresentar aquando da Caracterizagao Final do Pavimento, Unica

determinagédo com funcao de aceitagao/rejeicao.
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Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um
deslizador grande munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim
obtidos terdo como uUnica fungdo a previsdo do coeficiente de atrito pontual Nas
condicbes expostas os resultados obtidos deverdo satisfazer os valores minimos
indicados no Quadro 15.03.2m.

Quadro 15.03.2m — Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value)

Requisitos/Propriedades Unidade | Utilizagao

o N Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande
Especificidades de utilizagcao
com borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum
Test Value)

PTV 2 60

2 — Verificagao da camada por lote em toda a extensao da camada de desgaste apés a

conclusao da obra — Caracterizacao Final do Pavimento

Para efeitos de Caracterizagdo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de
extensdo em cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efectuados em
continuo considerar-se-a como valor individual o valor correspondente a média num

trecho de 100 metros.

A Caracterizagao Final do Pavimento sera realizada em toda a extensdo da obra apos
conclusdo de todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O
respectivo relatorio devera ser entregue antes da recepgéo provisoria da obra e dele
devera constar a identificagdo dos locais de ensaio, a descricdo do equipamento
utilizado na realizagdo dos ensaios, a indicagdo da metodologia adoptada e os valores

registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:
Determinagao do indice de Irregularidade Internacional — IRI;
Macrotextura superficial;
Coeficiente de atrito;

Capacidade estrutural do pavimento construido.
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Nota: A avaliacdo da capacidade estrutural s6 sera efectuada para obras em que a
estrutura de pavimentagédo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em

que haja um reforgo de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

Para todas as medigbes em continuo deverédo ser elaborados graficos que ilustrem a
variagdo do pardmetro em causa ao longo de toda a extens&o ensaiada, para além dos

célculos necessarios a avaliacéo por lote.

2.1 — indice de Irregularidade Longitudinal - IRI

A avaliagcado da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se,
no final de todos os trabalhos de pavimentagao, por medigdo em continuo recorrendo a
equipamentos munidos de sensores tipo laser (geralmente do tipo multifungdo) que
permitam o levantamento do perfil longitudinal da superficie e a obtencdo do IRI (indice
de Irregularidade Internacional), ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en
Long). A medicao da irregularidade longitudinal devera ser efectuada ao longo da rodeira
externa ou, preferencialmente ao longo das duas rodeiras de cada um dos lotes

ensaiados.

Os valores de IRI sdo calculados por trocos de 100 m e o valor médio obtido nas duas

rodeiras por cada trogo de 100 m sera o representativo desse troco.

Nota: nao se devera confundir trogo (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de
500 metros de extensdo existirdo 5 ou 10 valores de IRI (consoante o ensaio seja
efectuado ao longo de uma ou de duas rodeiras) correspondentes a média por trogos de

100 metros.

N&o deverao ser utilizados equipamentos que efectuem a medigéo da irregularidade com
base na resposta da suspensdao de um veiculo (designados por equipamentos tipo
‘resposta”), atendendo as limitagdes que estes equipamentos apresentam. Considera-
se, com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal
da superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos
de 100 m, de modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes
na superficie, facilitando a sua localizacdo e tendo em vista a posterior correccéo das

mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade
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Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI

(indice de Irregularidade Internacional) definidos nos Quadros 15.03.2h ou 15.03.2i.

Quadro 15.03.2h— Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros

Requisito/Propriedade Unidade | Utilizagéo

Percentagem da extenséo do lote

Especificidades de utilizagao
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3,0
12 camada sob a camada
L <25 <35 <45
Valores admissiveis | de degaste
m/km
de IRI
2% camada e seguintes
sob a camada de <35 <50 <6,5
desgaste

Quadro 15.03.2i— Valores admissiveis de IRl (m/km) calculados por trogos de 100 metros em pavimentos

reabilitados com espessura de misturas betuminosas igual ou inferior a 0,10 m

Requisito/Propriedade Unidade | Utilizagéo

Percentagem da extensao do lote

Especificidades de utilizagao

50% 80% 100%
Valores admissiveis de
Rl Camada de desgaste | m/km <20 <30 <35

Aos valores apresentados nos Quadros 15.03.2he 15.03.2i aplica-se a classificagdo apresentada no Quadro
15.03.2].

Quadro 15.03.2j — Classificagdo dos valores de IRI

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos
= Cumpre os parametros exigidos excepcao feita a percentagem da extenséo do
om

tragado com valores inferiores a 3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Cumpre os parametros exigidos, excepgao feita as percentagens de extensio do

Razoavel tragado com valores inferiores a 1,5 e 2,0 e 3,0 e 3,5, onde se admitem
respectivamente as percentagens de 40 e 90

Mediocre Nao cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRI de
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1,5;2,5e 3,0 e 2,0, 3,0 e 3,5 em percentagens do tragado superiores a 15, 60 e 85,

respectivamente

Mau Nao cumpre os parametros exigidos nas classificagées anteriores

Do relatdrio final devera constar a representagao do perfil longitudinal da superficie, bem
como os valores individuais de IRI (médias por trechos de 100 m), ao longo dos

alinhamentos ensaiados.

Critérios de aceitagao/rejeicao

Se os resultados da avaliagdo da irregularidade superficial por cada lote ou fraccéo da
camada terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do

seguinte modo:
Para camadas de desgaste drenantes:

O lote sera removido e o material levado a vazadouro e sera executada uma nova

camada por conta do Adjudicatario.
Para os restantes casos de camadas de desgaste:

Se os resultados obtidos excederem os limites estabelecidos nos Quadros 15.03.2h ou
15.03.2i para os valores de IRl em 10 %, esta podera ser aceite mediante a aplicacdo de

uma penalizag&o calculada de acordo com a expresséao [2];

Se os resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem os limites
estabelecidos nos Quadros 15.03.2h ou 15.03.2i para os valores de IRl em 10 %, a
camada ndo conforme sera removida, o material levado a vazadouro e executada por

conta do Adjudicatario uma nova camada de mistura betuminosa.

2.2 - Macrotextura

Sera efectuada uma campanha para medicao em continuo da profundidade de textura
da camada de desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de
equipamentos de operagdo manual ou de equipamentos multifungdes, acoplados a um
veiculo. Esta avaliagado sera efectuada ao longo da rodeira externa de cada uma das vias

construidas.
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A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinacao da profundidade média
do perfil = MPD (NP ISO 13473-1).

Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos por lotes deverdao cumprir as exigéncias especificadas no Quadro
15.03.2n.

Quadro 15.03.2n — Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por lote em

camadas de desgaste por medicdo em continuo

Utilizagao
MBR- MBA-
» . Unidad | Ac10
Requisitos/Propriedades AC14surf | AC14surf | PA12.5 BBA BBA
e surf '
BBr BB BBd _ _
(MBBI) (BBr) (BB) (BBd) MBR MBA
BBM BBM
Especificidades de utilizagao Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do
" mm 21,0 21,0 >0,63 21,25 (21,0 >1,13
perfi

Critérios de aceitagao/rejeicao

O valor médio do ensaio em cada lote ndo sera inferior ao valor preconizado no Quadro
15.03.2n. Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 metros) por lote

podera apresentar um resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.

Se o valor médio por lote ou fracgao for inferior ao valor especificado no Quadro

15.03.2n podera proceder-se da seguinte forma:

Se o valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado sera aplicada uma

penalizacdo econdmica que sera calculada de acordo com a expressao [2];

Se o valor médio for inferior a 90 % do valor preconizado, o lote ndo conforme sera
removido por fresagem, levado a vazadouro e sera executada nova camada na mistura

betuminosa correspondente por conta do Adjudicatario.

2.3 - Coeficiente de atrito
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A medigao do coeficiente de atrito sera efectuada em continuo, com piso molhado, ao

longo da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medicao devera ser efectuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a
equipamentos tipo SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverdo ser munidos de sistema
de rega automatica, de forma a garantir uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizacao de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que
o adjudicatario apresente correlagcbes comprovadas entre os resultados obtidos com o
equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas
circunstancias as condicbes de ensaio poderdo ser também ajustadas ao respectivo

equipamento desde que devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela
Fiscalizacdo, o coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para
determinagcdo do coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico

segundo as condi¢des apresentadas em 1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdao cumprir o especificado no Quadro 15.03.20.

Quadro 15.03.20 — Valores para o coeficiente de atrito em continuo

Utilizagao
. . . Equipamento tipo | Equipamento tipo GRIP
Requisitos/Propriedades Unidade
SCRIM TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)
Valor médio por lote. Medicdo em continuo a
Especificidades de utilizagéo 50 km/h e com uma pelicula de agua com 0,5
mm de espessura
Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h | — >(10,50 20,60
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Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apdés a sua execugao,
poderdo apresentar-se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir
para a diminuigdo do valor registado para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio
efectuado antes da abertura ao trafego resultarem valores de coeficiente de atrito nao
conformes, 0 ensaio para avaliagdo do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés
meses de entrada em servico da via, apos a pelicula de betume que envolve os
agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego. Esta nova avaliagao
sera objecto de um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze dias apds a
realizacao do ensaio, no qual deverao ser apresentados graficos do registo em continuo
ao longo de toda a extensao ensaiada e os valores de coeficiente de atrito calculados

por lotes.

Critérios de aceitagao/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos Quadros
15.03.2m e 15.03.20. Apenas um valor individual (média por trechos de 100 metros) por
lote podera apresentar um resultado inferior em mais de 10 % ao valor minimo

estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fraccdo for inferior ao valor minimo estabelecido nos

Quadros 15.03.2m e 15.03.20 devera proceder-se da seguinte forma:

Se o valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada uma

penalizacdo econdmica correspondente a 20 % do preco unitario da camada;

Se o valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a camada néo
conforme devera ser removida, o material levado a vazadouro e sera executada uma

nova camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatario.

2.4 — Avaliagao da capacidade estrutural

A avaliacdo da capacidade estrutural sé sera efectuada para obras em que a estrutura
de pavimentacgao seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um

reforco de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da

realizacao de ensaios com o Deflectémetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos
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indicados no Quadro 15.03.2p. No decurso da campanha de ensaios deverdo ser

registadas as temperaturas do ar e das

superiores a 1 hora.

camadas betuminosas em intervalos nao

Quadro 15.03.2p— Requisitos para a execugdo dos ensaios com o deflectometro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade | Utilizagao
o N Condigbes de realizagdo do ensaio com o
Especificidades de utilizagcao
deflectémetro de impacto (FWD)
Nivel de carga kN 65
Numero de impactos por ponto de ensaio | — 3
Diametro da placa de carga m 0,3
Posicdo dos geofones relativamente ao
m 0-0,30-0,45-0,60-0,90-1,20 - 1,80 -2,10(1)
centro da area carregada
Localizagdo dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias

Continuagdo do Quadro 15.03.2p— Requisitos para a e

xecugao dos ensaios com o deflectémetro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade | Utilizagao
100 (vias mais solicitadas)
Afastamento entre pontos de ensaio m
200 (nas restantes vias)
Temperaturas limite das camadas
betuminosas para a execugdo dos|°C 0-30(2)
ensaios
Termometros  para | Resolugédo °C 20,5
medigao da
temperatura Precisao °C + 1 (no intervalo -10 °C a + 60 °C)
Resolugao da leitura dos geofones Om 21
Resolucao da leitura da célula de carga kN 20,1

A localizagdo dos geofones podera variar desde que

devidamente fundamentada e na condigdo de haver

geofones as distancias de 0 — 0,30 — 0,60 e 0,90 metros do centro da area carregada

Temperaturas medidas a profundidades =40 mm
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Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de
interpretacdo dos resultados obtidos, tendo em vista a caracterizagdo estrutural do

pavimento executado, do qual devera constar:
A normalizagéo das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto €, para 65 kN;

Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informagao: cédigo da
localizagéo (por exemplo o pk), a data e hora de registo, as temperaturas do ar, da
superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas. Apds devidamente justificado
dever-se-ao eliminar os valores claramente andémalos (por exemplo as medig¢des

efectuadas em cima de obras de arte);

A apresentacdo de graficos que explicitem para todos os geofones a variagao das
deflexdes normalizadas ao longo de toda a extensdo ensaiada, devidamente

referenciados;

Divisao em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo respectivo
coeficiente de variagcdo e pela identificacdo das deformadas caracteristicas. Estas
corresponderao as deformadas em que as deflexdes medidas em cada um dos geofones
mais se aproximem do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em cada trecho

homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribuicao normal);

O calculo inverso dos modulos de rigidez para cada uma das deformadas caracteristicas
de cada zona homogénea adoptando sempre que aplicavel os valores preconizados em
fase de projecto. Os modulos assim obtidos terdo que ser corrigidos para as

temperaturas de projecto;

Uma analise comparativa com os pressupostos de projecto, devendo ser avaliada a
capacidade de carga do pavimento construido, definido em termos de vida restante,

assumindo sempre que necessario 0os pressupostos de projecto.

Critérios de aceitagao/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de

dimensionamento n&o sera inferior ao valor considerado no Projecto de Execucéo.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor

estabelecido no Projecto de Execucgao podera proceder-se da seguinte forma:
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Se o valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a
90 % do valor considerado em projecto, sera aplicada uma penalizagédo econémica de

acordo com a expressao:

[3] valor da penaliza¢do = 0,20x P, x A

unit

em que:
Punit = somatério do prego unitario das camadas betuminosas
A = area do lote ou da frac¢ao do lote ndo conforme

Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor
considerado no projecto, o pavimento devera ser removido, o material levado a

vazadouro e executada uma nova estrutura de pavimentagéo por conta do Adjudicatario.

15.03.8 — REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM OU CURA
15.03.8.1 — Rega de Impregnacao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnagdo a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre
uma base granular de granulometria extensa sobre a qual sera executada uma camada
de mistura betuminosa. Sera dispensada a sua aplicagdo caso o projecto explicitamente

a dispense.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o
transporte destes produtos e os requisitos de seguranga e saude necessarios. Deve
estar munido de um dispositivo de rega automatico ou semi-automatico que garanta uma
distribuicdo uniforme do ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso
ou em situagbes muito especificas poder-se-a recorrer a distribuicdo do ligante com

equipamento manual.

1.1 — Reparacéo da camada para posterior impregnacao/limpeza

Apoés a aprovagao do trecho e previamente a aplicacdo da rega de impregnacéao, dever-
se-a iniciar o processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve
apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser
retirados do pavimento. A limpeza sera basicamente efectuada por acgdo de escovas

mecanicas e/ou jacto de ar comprimido que devera deixar a descoberto as particulas
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com maiores dimensdes, sem no entanto provocar a desagregacao da camada. Deve
obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente travadas pelos materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes

equipamentos a limpeza da camada deve ser feita com vassouras manuais.

Ap6s concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que

seja executada a rega de impregnagao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva,
por distorgdo granulométrica ou segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a
Fiscalizacao devera determinar a escarificacdo da camada e o seu posterior tratamento

em conformidade com os requisitos acima apresentados.

1.2 — Execugao da rega de impregnacgao
Na execugéo da rega de impregnacéo betuminosa deve ser observado o seguinte:

Previamente a aplicacdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a

facilitar a penetracao do aglutinante na camada;

O aglutinante e a taxa de aplicagéo a utilizar deverao ser os indicados no projecto e em
conformidade com as especificagdes do Quadro 14.03.0-4h. O valor da taxa de
espalhamento devera ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o
correspondente ao que a camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca inferior a

1,0 Kg/m2 de betume residual;

No momento de aplicagdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento

devem ser superiores a 5 °C;

Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de

ocorréncia de chuva;

A aplicacao da emulsao devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora

semi-automatica ou automatica;
A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24
horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em

excesso;
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O tempo que decorrera entre a impregnagao e a aplicagdo da camada betuminosa

seguinte sera fixado pela Fiscalizagao, em face das condi¢des climatéricas.
1.3 — Critérios de aceitacao

A tolerancia da taxa de aplicacdo da emulsdo betuminosa para impregnacao sera de
15% em relagao ao valor especificado, sendo esta verificada em relagao a média de num
conjunto de cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio
podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificacdo sera efectuada por lotes e sempre

qgue a Fiscalizagdo assim o entenda.

15.03.8.2 — Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre:
camadas tratadas com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou
camadas/superficies de betdo sobre a qual sera aplicada uma mistura betuminosa. Estas
regas poderao ser realizadas com emulsdes ou emulsées modificadas, devendo cumprir
os requisitos especificados nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i. Quando no fabrico da
camada sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com

emulsdo modificada.

1.1 - Preparagao da camada

O adjudicatario s6 podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual
sera aplicada a rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizagcédo
tendo em conta os critérios de aceitagéo especificados neste Caderno de Encargos para
os diferentes tipos de camada. Deve ser dada particular atengdo a limpeza dos topos
das juntas de trabalho. Para a remogao dos detritos, material solto e sujidade da camada
deverdo ser utilizados os meios mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da
mesma, homeadamente jacto de agua, vassoura mecanica ou jacto de ar. Nas situagdes
de dificil acesso aos referidos equipamentos devera recorrer-se a vassouras manuais. O
jacto de ar sera contudo sempre considerado como processo de acabamento da limpeza
da camada para a remogao dos materiais mais finos e pé. Os materiais resultantes do
processo de limpeza deverdo ser removidos do local de forma a nao constituirem nova

ameaca de contaminacgao.
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1.2 - Execugédo da rega de colagem
Na execugao da rega de colagem deve ser observado o seguinte:
A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;

O aglutinante e a taxa de aplicagdo a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e
cumprir os requisitos especificados nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i. O valor da taxa

de espalhamento de betume residual devera ser de 0,5Kg/m2;

No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento

devem ser superiores a 5 °C;

Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de

ocorréncia de chuva;

A aplicacao da emulsao devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras
superficies verticais que ficardao em contacto com a mistura betuminosa, a aplicagéo

podera ser manual com recurso a cana;

Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicacao, a fiscalizagao

podera exigir a execugado de uma nova rega;
A distribuigdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excepcionalmente autorizada pela fiscalizagdo, desde que seja devidamente

fundamentada e tomadas as devidas precaugdes para que a rega nao seja contaminada.

1.3 — Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsao betuminosa para colagem sera de 15% em relagdo ao
valor especificado, sendo esta verificada em relagcdo a média de num conjunto de cinco
ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar
essa tolerancia. Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagcao

assim o entenda.

15.03.8.3 — Regas de Cura
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Entende-se por rega de cura a aplicagdo de uma pelicula continua e uniforme de
emulsdo betuminosa para garantir a impermeabilizacdo de camadas tratadas com

ligantes hidraulicos.

1.1 - Preparagao da camada

A rega de cura s6 podera ser aplicada apos a aprovagao por parte da fiscalizagéo da
camada tratada com ligantes hidraulicos, devendo estar em conformidade com os

critérios definidos para esta camada, caso contrario deve ser corrigida.

A camada sobre a qual sera aplicada a rega de cura, apds aprovacao, devera ser limpa
com recurso a vassoura mecanica ou jacto de ar por forma a remover o material solto ou
po6. A camada deve também ser mantida humida até a aplicagdo da rega. A aplicagéo da

rega de cura ndo deve exceder as 12 horas apés conclusio da camada.

1.2 — Execucgao da rega de cura
Na execugéo da rega de cura deve ser observado o seguinte:

O aglutinante e a taxa de aplicagéo a utilizar deverao ser os indicados no projecto e com
as caracteristicas definidas no Quadro 14.03.0-4h. O valor da taxa de espalhamento de

betume residual devera ser de 0,5 Kg/m2;

A aplicagdo da emulsao devera ser feita por um camiao cisterna com barra distribuidora

semi-automatica ou automatica;

Quando tenha chovido apos a aplicagao, a fiscalizagdo podera exigir a execugédo de uma

nova rega;
A distribuigdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, por um periodo nunca inferior a 7
dias. No entanto, caso se preveja que posteriormente venha a ocorrer a circulagado de
trafego de obra devera ser espalhada imediatamente apds a aplicagao da rega, uma

gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2.

1.3 - Critérios de aceitacao
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A tolerancia na taxa de emulsao betuminosa para impregnagao sera de 15% em relagéo
ao valor especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de
cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera
ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre que a

Fiscalizagdo assim o entenda.

15.03.9 - TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO

15.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remogéo e transporte a

vazadouro dos produtos escavados ou reutilizagao, conforme definido em projecto

Este item refere-se a execucao de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e
espessuras definidas no projecto. A execugcdo de trabalhos de fresagens esta na
generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitagdo das
condicbes de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para

promover a ligagc&o entre trechos, designadamente:

] zonas de fissuracao generalizada;

[1 zonas de rodeiras acentuadas;

1 correcgdes das irregularidades transversais/longitudinais;

1 ligagao ao pavimento existente no inicio e fim da intervengao;

[1 zonas de ligacdo da secgao corrente aos ramos de NGs ou outras intersecgdes.

Estes trabalhos incluem a realizagdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos
produtos sobrantes a depdsito ou a sua reutilizagao, conforme definido em projecto,
considerando-se incluidos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel,
o tratamento ambiental e paisagistico das zonas de depdsito, de acordo com a legislagao

vigente, serdo também da inteira responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execucao de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05
m) de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projecto, para a
reabilitacdo das condicées de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou

para a remocao de pinturas ou marcas rodoviarias. Sao a seguir enunciadas as
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particularidades do processo de execucdo, equipamentos e critérios de aceitagdo da

unidade terminada.

15.3.9.1.1 - Disposi¢des gerais para a execugao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo

considerar-se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizagao.

A execucdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaugao de forma a nao
danificar a camada subjacente.

1 - Equipamento

1.1 - Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remocdo das misturas

betuminosaspor faixas, com a largura adequada ao tipo de intervencdo. No caso de

fresagens em toda a largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0m.

Deverdo ser dotados de um sistema electrénico de nivelamento automatico, munido de

apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual
ou superior a 15 m.

A utilizagao de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da

superficie, apds fresagem, devera ser objecto de aprovagao prévia pela Fiscalizagao.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas directamente para um
camido para transporte a vazadouro ou reutilizacdo, de acordo com o definido em
projecto ou posteriormente, mediante a aprovagdo da Fiscalizagdo, cumprindo a

regulamentacdo ambiental vigente.
1.2 - Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros
fresadores com dentes de corte de espagamento inferior aos dos cilindros normais. O

equipamento devera cumprir os seguintes requisitos:

[ Efectuar a microfresagem da superficie na direccao longitudinal paralela ao eixo, sem

partir ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

) Efectuar as correcg¢des do perfil do pavimento com a inclinagcao transversal adequada

para assegurar a drenagem da agua;
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71 Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os
residuos deverdo ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme
definido em projecto ou definido posteriormente mediante a aprovagéo da Fiscalizagéo,

cumprindo a regulamentagdo ambiental vigente.

2 - Limpeza

Deverado ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para
assegurar a remocao dos produtos de fresagem que nao forem carregados para o

camiao.
A area de fresagem apds execucao dos trabalhos devera estar convenientemente limpa
de acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparacao da

superficie subjacente estipulados em 15.03.3.1.1

15.3.9.1.2 - Critérios de aceitacado para unidades terminadas
15.3.9.1.2.1 - Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitagao especificados neste

Caderno de Encargos para as diferentes camadas.
A regularidade da superficie apds fresagem, sera medida com a régua de 3 m. Nao séo

aceites desvios superiores a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direc¢ao.

15.3.9.1.2.2 - Microfresagens
Durante a execugao dos trabalhos, a Fiscalizagdo fara a avaliagdo/controle da superficie,
no sentido de definir eventuais medidas correctivas a tomar.

A superficie final apds execugdao da microfresagem devera apresentar uma textura

adequada. Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execugao da

microfresagem.
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Quando entendido necessario pela fiscalizagdo e em funcdo da especificidade da
intervencdo de poderdo ser efectuadas medi¢cdes do IRI nas situagcbes de reabilitagdo

das condi¢des de superficie, para afericao do valor obtido, de acordo com os critérios de
aceitagao especificados neste Caderno de Encargos.
Nota: Se a gestado dos produtos fresados for omissa em projecto, devera o adjudicatario

apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalizagdo, com a definicdo do procedimento a

adoptar que devera privilegiar a reciclagem/valorizagdo dos materiais.

A Fiscalizagcdo podera entender ser necessaria a realizagdo de ensaios de
caracterizacdo das misturas betuminosas fresadas/betume para identificacdo de

substancias perigosas

15.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacao, remocéao e
transporte a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagao por depdsito, e

o preenchimento de acordo com o definido no projecto

Estes trabalhos serdo executados em zonas de pavimento contaminadas por materiais
inadequados, na generalidade argilosos e siltosos, que inviabilizam as necessarias
condigdes de suporte e drenagem da fundagao. Os trabalhos consistem no saneamento
e reconstrucdo dos volumes saneados de acordo com a localizacdo e espessura

definidas no projecto.

1 - Metodologia

Definicao e delimitagdo da zona objecto de intervengdo, marcando de forma geométrica

a zona a reparar, excedendo em aproximadamente 0,20 m a superficie degradada.

Corte/serragem do pavimento com ferramentas adequadas, de preferéncia com disco de
corte ou ferramenta hidraulica, escavagcao e remogao de todo o material com

equipamento mecanico adequado, na profundidade definida em projecto, que podera ser

alterada pela Fiscalizagdo, se a avaliagdo das condigdes in situ o exigirem.

2 - Transporte
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O transporte dos materiais, em fungéo das suas caracteristicas deve cumprir a legislagao

aplicavel.
3 - Reconstrucéo do pavimento

A reconstrugao da estrutura do pavimento, devera ser feita de acordo com o definido no
projecto, cumprindo os requisitos/propriedades exigiveis neste Caderno de Encargos

para a execug¢ao das camadas preconizadas.

Devem ser devidamente asseguradas as condi¢gdes de drenagem e se necessario a

implementagéo de solugdes que permitam a n&o contaminagéo dos solos.

O preenchimento dos volumes saneados sé sera permitido apdés a validagdo das

condicdes de fundacao pela Fiscalizagao.

15.03.9.3 — Escarificagdo e recompactacao de pavimentos existentes, de acordo
com a espessura definida no projecto

O processo de escarificagdo consiste na desagregacdo do pavimento existente, na
espessura definida em projecto e posterior compactagdo para homogeneizacdo da
plataforma de apoio conferindo-lhe caracteristicas de acordo com os critérios de

aceitagao definidos neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.
A escarificagdo podera ainda ser efectuada para promover a ligagéo entre camadas.

Os trabalhos de compactacdo devem cumprir o estipulado no Capitulo 15.01

Terraplenagens.

A espessura dos trabalhos de escarificagao deve ser definida em projecto e situar-se

num intervalo entre 15 a 30 cm, salvo diferente indicacao da fiscalizagao, em funcéo das

condicdes in situ.

15.03.94 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa com

caracteristicas de base, para regularizagcao e/ou reperfilamento de pavimentos existentes
As exigéncias de conformidade dos materiais sao estipuladas nos Quadros 14.03.1b e

14.03.1c.

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 268 / 354



As disposi¢des construtivas para a execugdo destes trabalhos e requisitos exigidos para
o cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos neste Caderno de Encargos sao

estipulados em 15.03.1.2.

Consideram-se incluidos nesta rubrica os trabalhos necessarios, de acordo com a

definigdo de projecto, de preparagao da superficie subjacente, que devera cumprir os

critérios especificados neste Caderno de Encargos.

15.03.9.6 - Reposicao de pavimentos com as caracteristicas dos existentes,
designadamente em zonas de abertura de valas para instalacdo de redes de

servigos publicos ou outros

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com
antecedéncia minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execug¢ao dos
trabalhos e equipamentos a utilizar. Os requisitos para a execucdo das camadas a

executar sao os definidos neste Caderno de Encargos nas respectivas rubricas.

15.03.9.7 - Pavimentacdo de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo

fundacao
15.03.9.7.1 - Em betonilha

A estrutura da fundagao devera ser definida em projecto atendendo as condi¢des e
capacidade de suporte existentes. Se no projecto for omissa, a fundagdo devera no

minimo ter a seguinte constitui¢cdo:

Camada de agregado britado 20/40 com 0,10m de espessura ou camada em agregado

britado de granulometria extensa (ABGE) com 0,15m, apds compactagao, sobre a qual

sera executada uma camada de 0,10m de espessura de betdo C16/20, com juntas de

dilatacdo de 1cm afastadas de 3m preenchidas com produto adequado.

Em zonas traficaveis devera ser executado o reforco da fundacdo com uma rede

electrossoldada do tipo CQ30 e um acréscimo de 0,05m na espessura de betao.

A camada de desgaste devera ser definida em projecto atendendo a especificidade da
obra. Em caso de omissao devera ser constituida por betonilha de argamassa de
cimento ao trago1:2 (volume) com uma dosagem de 600 kg/m3, com 0,02m de

espessura.
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15.03.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betéo

A estrutura da fundagao devera ser definida em projecto atendendo as condi¢des e
capacidade de suporte existentes. Se o projecto for omisso a fundagédo devera ter, no

minimo, a seguinte constituicao:
Remocao de camada vegetal e ou terreno natural até a cota necessaria
Nivelar e compactar o fundo de caixa

[0 Camada em ABGE (tout-venant com granulometria Omm a 30mm) com 0,15m de
espessura apds compactacao, seguida de camada de areia ou p6 de pedra com 0,04m
de espessura regularizada/nivelada com régua sobre a qual serdo assentes os

elementos de betao.

(1 Colocacao de alguma areia fina seca (com granulometriaentre +/- 1mm a 3mm), para

preenchimento das juntas.(Nunca colocar areia com cimento ou p6 de pedra).

Varer toda a areia para dentro das juntas do pavimento, para que n&o reste areia

sobre o pavimento

O trabalho sera concluido com a compactagcao mecanica sobre as pecascolocadas
de modo a conferir maior resisténcia e estabilidade ao pavimento.(N&do compactar sobre
a areia das juntas, o pavimento s6 deve ser compactado com 28 dias de fabrico, nunca

compactar o pavimento com menos de 15 dias)

Colocar de novo camada de areia fina sobre o pavimento e proceder ao varrimento da

mesma, dando o acabamento final ao pavimento e colmatando as juntas.

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

devera ser substituida por Betdo C16/20 com 0,10m de espessura.

15.03.9.7.3 - Em calgada

As condicbes de fundagcdo e assentamento serdo fungdo da tipologia, dimensao do
material, e condi¢des de suporte, devendo ser definidas em projecto. Em caso de

omissao deverao ser respeitadas as seguintes condi¢des:
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[0 Cubos ou paralelepipedos com 0,10m de aresta — As condigcbes de fundacdo e

assentamento sdo as descritas em 14.03.9.7.2.

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

cimento, ao traco 3:1 (volume) com espessura de 0,03m.

[0 As juntas serao refechadas com trago seco de areia fina e cimento, 1:2 (volume).

15.03.9.8 - Remogao de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga,
transporte e colocacao em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual

indemnizacao por depdsito

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com
antecedéncia minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execug¢ao dos
trabalhos e equipamentos a utilizar que serdo fungdo da especificidade da obra, da

tipologia dos materiais, localizagdo e extens&o dos trabalhos.

O adjudicatario devera tomar as necessarias medidas no sentido de acautelar/preservar
eventuais infraestruturas existentes (cabos, canalizagéo subterranea...) cuja localizagao
tenha decorrido do processo de identificacdo e levantamento de Servicos Afectados
junto das entidades responsaveis aquando da elaboracdo do projecto. Em caso de
omissao de projecto o adjudicatario devera proceder ao referido levantamento antes da

execucao dos trabalhos.

Estes trabalhos incluem, a carga e transporte a vazadouro ou preferencialmente a

reutilizacdo dos produtos sobrantes, de acordo com a legislagéo vigente.

15.03.9.9 - Enchimento e regularizacdo de bermas em solos (seleccionados)

A metodologia de execugao dos trabalhos sera a descrita para execugdo das camadas

em solos seleccionados estipulada em 15.03.1.
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16.03 - PAVIMENTAGAO

Dicionario de rubricas e critérios de medicao
Descricao:

Este capitulo refere-se a listagem e definigho das rubricas dos trabalhos de

pavimentacdo e aos respectivos critérios de medigéo.

Definem-se quais as tarefas incluidas em cada uma das rubricas, fixam-se os
respectivos critérios de medicdo e estabelecem-se os coédigos de referenciacao

associados a cada rubrica que se discriminam no “Anexo 03”.

Neste grupo incluem-se os trabalhos de pavimentacdo, sendo estes divididos por
rubricas consoante os diferentes tipos de materiais a utilizar na estrutura do pavimento.
Estes materiais sdo, ainda, subdivididos em rubricas correspondentes a fungdo que os
mesmos desempenham na estrutura do pavimento, ou seja, as exigéncias de qualidade
do material e de regularidade da camada, sendo estas crescentes das camadas de sub-
base para as camadas de desgaste do pavimento. Por exemplo, um mesmo tipo de
material pode ser utilizado simultaneamente como camada de base, ligacdo e de
regularizacdo. Neste caso, as exigéncias relativas a qualidade do material sdo as
mesmas para as trés camadas, no entanto, as exigéncias de regularidade da camada

crescem a medida que nos aproximamos da superficie do pavimento.

As espessuras das camadas referidas correspondem a espessuras apds compactacao e
sd0 espessuras minimas, ou seja, valor considerado como minimo absoluto. Nos casos
em que a espessura da camada nao for constante no mesmo perfil transversal, a medida

referida na designagao do trabalho deve ser considerada como a espessura média.

Sao ainda referidos, neste capitulo, os tratamentos superficiais a efectuar na camada de
desgaste para lhe conferir caracteristicas adequadas de rugosidade e impermeabilidade,
quer na faixa de rodagem quer na berma, bem como as regas a efectuar sobre as
camadas, a fim de melhorar as suas caracteristicas de continuidade, ligacao,
impermeabilidade e presa. Por ultimo referem-se os trabalhos especificos relativos a

pavimentos rigidos bem como outros trabalhos especiais de pavimentagao.

Cada rubrica contempla o fornecimento e/ou o fabrico de todos os materiais e a sua

colocagdo. Inclui ainda todos ensaios para caracterizagdo de materiais, para a
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formulacao das misturas, e para a definicdo e a avaliagdo das condigdes de colocagao
em obra, conforme previsto no C.E., designadamente todo o controlo de qualidade e a
realizacao de trechos experimentais, assim como todos os trabalhos de topografia
necessarios a sua implantagdo ou a implantacdo de equipamentos de apoio

imprescindiveis a sua realizacéo, e ao controlo de execugao.

Também se incluem todos os trabalhos preparatérios indispensaveis para a construgao
adequada do pavimento de acordo com as regras da arte, e eventualmente n&o

discriminados.

Critério de Medicao:

Os trabalhos de pavimentacdo sdo medidos ao metro quadrado (m2). A area a
considerar corresponde a uma area tedrica que resulta do produto da extensdao em que
cada camada é aplicada pela sua largura efectiva, considerando-se esta, para cada
camada, como a largura da respectiva mediana determinada nos desenhos de
construcao (perfil transversal tipo). Assim, na medicdo da area pavimentada, devem ter-
se em consideragao as sobrelarguras, resultantes da espessura das camadas e do facto

das faces laterais ndo serem verticais.

Exceptua-se a este critério a medicdo da camada de regularizagdo - neste caso aplicar
em camada unica - no reperfilamento de pavimentos existentes medidas a tonelada, e
em enchimento de bermas, e alguns dos trabalhos especificos incluidos nos capitulos
16.03.7 e 16.03.9, medidos ao metro linear ou metro cubico, conforme indicado nas

rubricas respectivas.

16.03.1 — CAMADAS GRANULARES
Descrigao:

Incluem-se nesta designacdo as camadas de pavimento constituidas por materiais
naturais ou britados e reciclados (definidos em 14.03.02), empregues em camadas de

sub-base e de base.

O comportamento destas camadas depende das caracteristicas intrinsecas dos
materiais. Habitualmente, costuma ser-se mais exigente, relativamente a estas, quando

as camadas granulares funcionam como camadas de base do que nas situagbes da sua
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utilizagdo como camadas de sub-base. Em camadas de base apenas se admite a

utilizagdo de agregado proveniente de britagem.

16.03.1.1 - Camada de sub-base:
16.03.1.1.1 - Solos seleccionados:
Descricéao:

Refere-se a execugdo de camadas de sub-base construidas com solos seleccionados,
entendendo-se como tal os solos pouco sensiveis a variagdo do seu estado hidrico,
traduzido pela satisfagdo das prescri¢gdes discriminadas no C.E., designadamente, das

caracteristicas de plasticidade, limpeza e teor em particulas finas.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.1.1.1.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)
16.03.1.1.1.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)
16.03.1.1.1.3 - Com 0,25 m de espessura - (m2)

16.03.1.1.1.4 - Com 0,30 m de espessura - (m2)

16.03.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa:
Descricéao:

Refere-se a execugdo de camadas de sub-base construidas com agregado britado de
granulometria extensa, entendendo-se por tal os materiais resultantes directamente da
britagem de materiais rochosos adequados. A mistura final resulta da afinagao dos
débitos dos varios 6rgdos de britagem que constituem a unidade britadora de modo a
que, sem nenhuma operagao posterior (por exemplo de recomposig¢éo), se obtenha uma
granulometria que satisfaga ao fuso granulométrico previsto no C.E., normalmente de
banda larga. Estes materiais devem ainda satisfazer a prescricbes definidas no C.E.,
comprovativas, designadamente, das caracteristicas de homogeneidade, desgaste e

limpeza.

Espessuras a considerar para as camadas:
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16.03.1.1.2.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)
16.03.1.1.2.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)

16.03.1.1.2.3 - Com 0,25 m de espessura - (m2)

16.03.1.1.3 - Agregado reciclado:
Descricéao:

Refere-se a execugcao de camadas de base construidas com agregado reciclado,
entendendo-se os materiais resultantes directamente da britagem de materiais definidos
em 14.03.02, em que a mistura final resulta da afinacao dos débitos dos varios 6rgaos de
britagem que constituem a unidade britadora, sendo possivel operacdes de
recomposicao para que se obtenha uma granulometria que satisfaga ao fuso
granulométrico previsto no C.E. Estes materiais devem ainda satisfazer a prescri¢cdes
definidas no C.E..

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.1.1.3.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)
16.03.1.1.3.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)

16.03.1.1.3.3 - Com 0,25 m de espessura - (m2)

16.03.1.2 - Camada de base:

16.03.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa:
Descricéao:

Refere-se a execugdo de camadas de base construidas com agregado britado de
granulometria extensa, entendendo-se como tal os materiais resultantes directamente da
britagem de materiais rochosos adequados, ou seja, em que a mistura final resulta da
afinacdo dos débitos dos varios 6rgaos de britagem que constituem a unidade britadora
de modo a que, sem nenhuma operacao posterior (por exemplo de recomposi¢ao), se

obtenha uma granulometria que satisfaca ao fuso granulométrico previsto no C.E.,
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normalmente de banda larga. Estes materiais devem ainda satisfazer a prescrigdes
definidas no C.E., comprovativas, designadamente, das caracteristicas de

homogeneidade, desgaste e limpeza.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.1.2.1.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)

16.03.1.2.1.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)

16.03.1.2.2 - Agregado reciclado:
Descricdo:

Refere-se a execugao de camadas de base construidas com agregado reciclado,
entendendo-se como tal os materiais resultantes directamente da britagem de materiais
definidos em 14.03.02, em que a mistura final resulta da afinagdo dos débitos dos varios
6rgaos de britagem que constituem a unidade britadora, sendo possivel operagbes de
recomposicao para que se obtenha uma granulometria que satisfaga ao fuso
granulométrico previsto no C.E. Estes materiais devem ainda satisfazer a prescri¢gdes
definidas no C.E.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.1.2.2.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)

16.03.1.2.2.2 - Com 0,20 m de espessura - (m2)

16.03.2 — CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE:
Descricéao:

Refere-se a camadas constituidas por misturas betuminosas, fabricadas em central,
resultantes da combinagdo de um agregado (quatro fracgées no minimo) com um ligante
betuminoso, previamente aquecidos a temperaturas superiores as do ambiente,

permitindo assim o seu manuseamento, espalhamento e compactagédo. A composicao da
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mistura deve resultar de estudo prévio, tendo em vista garantir as especificagbes

estabelecidas no Caderno de Encargos.

16.03.2.1 - Camada de base:
16.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB):
Descricéao:

Refere-se a execugcdo de camadas de base em AC32 (macadames betuminosos), em
que as misturas betuminosas respeitem as especificacoes referidas em 14.03.2.1, para

as misturas em causa.

O ligante encontra-se definido em projecto.

16.03.2.1.1.1 - Com 0,10 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.1.2 - Com 0,11 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.1.3 - Com 0,12 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.1.4 - Com 0,13 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.1.5 - Com 0,14 m de espessura - (m2)

16.03.2.1.1.6 - Com 0,15 m de espessura - (m2)

16.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB):
Descricao:

Refere-se a execucdo de camadas de base em AC 20 (macadames betuminosos), em
qgue as misturas betuminosas respeitem as especificagcoes referidas em 14.03.2.1, para

as misturas em causa.

O ligante encontra-se definido em projecto.

16.03.2.1.2.1 - Com 0,05 m de espessura - (m2)

16.03.2.1.2.2 - Com 0,06 m de espessura - (m2)
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16.03.2.1.2.3 - Com 0,07 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.2.4 - Com 0,08 m de espessura - (m2)

16.03.2.1.2.5 - Com 0,09 m de espessura - (m2)

16.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM):

Descricéao:
Refere a construgdo de camadas de base com misturas betuminosas AC 20 (misturas
betuminosas de alto médulo), as quais devem respeitar o estipulado em 14.03.2.1, para

as misturas em causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.1.3.1 - Com 0,07 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.3.2 - Com 0,08 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.3.3 - Com 0,09 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.3.4 - Com 0,10 m de espessura - (m2)
16.03.2.1.3.5 - Com 0,11 m de espessura - (m2)

16.03.2.1.3.6 - Com 0,12 m de espessura - (m2)

16.03.2.2 - Camada de ligagao:
16.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB):
Descricéao:

Refere-se a execugdo de camadas de ligagdo com misturas betuminosas AC 20
(macadames betuminosos) que respeitem o estipulado em 14.03.2.2, para as misturas

em causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:
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16.03.2.2.1.1 - Com 0,05 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.1.2 - Com 0,06 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.1.3 - Com 0,07 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.1.4 - Com 0,08 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.1.5 - Com 0,09 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.2 — AC 20 bin ligante (MBD):
Descricdo:

Refere-se a execugcdo de camadas de ligacdo com misturas betuminosas AC 20
(misturas betuminosas densas) que respeitem o estipulado em 14.03.2.2, para as

misturas em causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.2.2.1 - Com 0,05 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.2.2 - Com 0,06 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.2.3 - Com 0,07 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.2.4 - Com 0,08 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.3 — AC 16 bin ligante (MBAM):
Descricéao:

Refere a construgdo de camadas de ligagdo com misturas betuminosas AC16 (misturas
de alto modulo), as quais devem respeitar o estipulado em 14.03.2.2, para as misturas

em causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:
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16.03.2.2.3.1 - Com 0,06 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.3.2 - Com 0,07 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.3.3 - Com 0,08 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.3.4 - Com 0,09 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.4 — AC 14 bin ligante (BB):
Descricdo:

Refere a construgcao de camadas de ligagdo com misturas betuminosas AC 14 (em betao
betuminoso), as quais devem respeitar o estipulado em 14.03.2.2, para as misturas em

causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.2.4.1 - Com 0,04 m de espessura - (m2)
16.03.2.2.4.2 - Com 0,05 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.4.3 - Com 0,06 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.5 — AC 4 bin ligante (AB):
Descricao:

Refere-se a execugdo de camadas de ligagcdo com misturas betuminosas AC 4
(argamassas betuminosas com betumes modificados) que respeitem o estipulado em

14.03.2.2, para as misturas em causa.

O ligante encontra-se definido em projecto.
Espessuras a considerar para as camadas:
16.03.2.2.5.1 - Com 0,015 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.5.2 - Com 0,020 m de espessura - (m2)
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16.03.2.2.5.3 - Com 0,025 m de espessura - (m2)

16.03.2.2.5.4 - Com 0,030 m de espessura - (m2)

16.03.2.4 — Camada de desgaste
Descricéao:

Estes trabalhos referem-se a execugao de camadas de desgaste (em toda a largura da
plataforma), ou seja, camadas de rolamento onde se faz o contacto directo com o
trafego, pelo que se lhes exige niveis de regularidade longitudinal elevados e
caracteristicas de rugosidade adequadas, compativeis com o0s niveis de servigco
pretendidos. Nestas camadas as caracteristicas de superficie sdo mais importantes que
as caracteristicas mecanicas, e consequentemente mais importantes que a sua

contribuicdo para a capacidade de carga.

Nas rubricas a seguir indicadas, referem-se os materiais e espessuras utilizados, para a

execucao destas camadas:

16.03.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB):

Descricao:
Refere-se a construcdo de camadas de desgaste com misturas betuminosas AC 14 (em
betdo betuminoso) as quais respeitem o estipulado em 14.03.2.4, para as misturas em

causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.1.1 - Com 0,04 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.1.2 - Com 0,05 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.1.3 - Com 0,06 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd):

Descricdo:
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Refere-se a construgdo de camadas de desgaste em PA 12,5 (betdo betuminoso
drenante). Trata-se de uma mistura betuminosa conseguida a custa de uma
granulometria descontinua, com betumes normais ou modificados com polimeros -
usualmente SBS -, as quais devem respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para as misturas

em causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.
Espessuras a considerar para as camadas:
16.03.2.4.2.1 - Com 0,04 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.2.2 - Com 0,05 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.3 - AC 10 surf ligante (mBBr):
Descricdo:

Refere-se a construcdo de camadas de desgaste em AC 10 (microbetao rugoso). Esta
mistura, normalmente com dimensao maxima de 10 mm, é utilizada em operacdes de
reposicao de textura superficial, devendo respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para a

mistura em causa.
E utilizado betume modificado, que se encontra definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.3.1 - Com 0,025 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.3.2 - Com 0,030 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.3.3 - Com 0,035 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr):
Descricdo:

Refere-se a constru¢cao de camadas de desgaste em AC 14 (betdo betuminoso rugoso).
Esta mistura, normalmente com dimensdo maxima de 14 mm, é utilizada em operagdes
de reposicao de textura superficial, devendo respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para a

mistura em causa.
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E utilizado betume modificado, que se encontra definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.4.1 - Com 0,04 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.4.2 - Com 0,05 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.4.3 - Com 0,06 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustacao de agregados duros:
Descricdo:

Refere-se a execugédo de camadas de desgaste em que as caracteristicas de rugosidade
superficial sado obtidas por incrustacdo de agregados, normalmente sobre misturas
betuminosas fabricadas com agregados que nao respeitam as prescricdes de dureza,

desgaste e polimento, exigidas as camadas de desgaste.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.5.1 - Com 0,05 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.5.2 - Com 0,06 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.6 - MBA-BBA:
Descricao:

Refere-se a construgdo de camadas de desgaste com mistura betuminosa aberta com
betume modificado com alta percentagem de borracha, conferindo ao pavimento

caracteristicas anti-derrapantes satisfatérias e contribuindo para a reducao do ruido.

Este tipo de mistura devera respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para a mistura em

causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:
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16.03.2.4.6.1 - Com 0,025 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.6.2 - Com 0,030 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.6.3 - Com 0,035 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.6.4 - Com 0,040 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.7 - MBR-BBA:
Descricdo:

Refere-se a construgcao de camadas de desgaste com mistura betuminosa rugosa com
betume modificado com alta percentagem em borracha, com o objectivo de aumentar a

resisténcia a fadiga, conferindo ainda ao pavimento boas caracteristicas anti-derrapantes

Este tipo de mistura devera respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para a mistura em

causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.7.1 - Com 0,030 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.7.2 - Com 0,035 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.7.3 - Com 0,040 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.7.4 - Com 0,045 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.7.5 - Com 0,050 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.7.6 - Com 0,055 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.7.7 - Com 0,060 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.8 - MBA-BBM:

Descricdo:
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Refere-se a construgdo de camadas de desgaste com mistura betuminosa aberta com
betume modificado com média percentagem de borracha, conferindo ao pavimento

caracteristicas anti-derrapantes satisfatérias e contribuindo para a reducao do ruido.

Este tipo de mistura devera respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para a mistura em

causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.6.1 - Com 0,030 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.6.2 - Com 0,035 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.6.3 - Com 0,040 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.9 — MBR-BBM:
Descricdo:

Refere-se a construgcao de camadas de desgaste com mistura betuminosa rugosa com
betume modificado com média percentagem em borracha, com o objectivo de aumentar
a resisténcia a fadiga, conferindo ainda ao pavimento boas caracteristicas anti-

derrapantes

Este tipo de mistura devera respeitar o estipulado em 14.03.2.4, para a mistura em

causa.
O ligante encontra-se definido em projecto.

Espessuras a considerar para as camadas:

16.03.2.4.7.1 - Com 0,030 m de espessura - (m2)
16.03.2.4.7.2 - Com 0,035 m de espessura - (m2)

16.03.2.4.7.3 - Com 0,040 m de espessura - (m2)
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16.03.8 —- REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM E CURA:

Descricéao:

Estes trabalhos referem-se a execugédo de regas, normalmente betuminosas, utilizando

nestes casos, emulsdes betuminosas.

Critério de Medigéao:

Estes trabalhos medem-se ao m2 e a area respectiva corresponde a area do pavimento
que teoricamente deveria ser regado, ou seja, ao produto da plataforma tedrica ao nivel

da camada em questdo pelo comprimento de trecho regado.

16.03.8.1 - Rega de impregnagao betuminosa:
Descricdo:

Refere-se a rega de impregnacado normalmente executada sobre camadas granulares,
para confinamento dos elementos superficiais e para eliminacao da descontinuidade na
interface com os materiais betuminosos. Utiliza-se ainda para impermeabilizacao

temporaria de camadas da terraplenagem.
Executa-se com os seguintes materiais, individualizando rubricas separadas:

16.03.8.1.1 - Com emulsdo betuminosa - (m2)

16.03.8.2 - Rega de colagem:
Descricéao:

Refere-se a rega de colagem normalmente executada entre camadas de materiais
betuminosos, de modo a eliminar a interface e a concretizar uma adequada ligagao entre

elas, garantindo o seu funcionamento estrutural conjunto em servigo.

Executa-se com os seguintes materiais, individualizando rubricas separadas:

16.03.8.2.1 - Com emulsao betuminosa - (m2)
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16.03.8.2.2 - Com emulsao modificada - (m2)

16.03.8.3 - Rega de cura:
Descricéao:

Refere-se a rega de cura normalmente executada sobre misturas com ligantes
hidraulicos (betdes pobres e mistura recicladas com cimento), de modo a garantir uma

adequada impermeabilizacao para que a presa se faca em condi¢des satisfatorias.

Executa-se com emulsdo betuminosa, individualizando-se a rubrica:

16.03.8.3.1 - Com emulsao betuminosa - (m2)

16.03.9 —- TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO:
Descricdo:

Este conjunto de trabalhos ndo se insere no ambito dos trabalhos correntes, sao
considerados trabalhos de pavimentagdo complementares, realizados em condi¢des
particulares. As respectivas rubricas incluem a utilizagdo dos equipamentos adequados,

o fornecimento e a colocagao de todos os materiais.

16.03.9.6 - Reposicao de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de

valas para instalagao de redes de servigos publicos ou outros - (m2)
Descricéao:

Este trabalho consiste na reposicdo de pavimentos existentes, cujo levantamento se
tornou necessario em consequéncia de trabalhos a realizar, designadamente a execugéo
de valas para instalagcio de infraestruturas.

Critério de Medigéao:

A estrutura do pavimento a executar sera semelhante a removida. Estes trabalhos

medem-se ao m2 e a respectiva area corresponde a area reposta.
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16.03.9.8 - Remocgao de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga,
transporte e colocagao em depésito autorizado dos produtos sobrantes e eventual

indemnizagao por depésito - (m2)
Descricéao:

Estes trabalhos referem-se ao levantamento de pavimentos existentes, incluindo
fundagédo e lancis, de acordo com a espessura preconizada em projecto. Os trabalhos
incluem o transporte a depésito autorizado dos materiais removidos, incluindo lancis

existentes na area de intervengao definida.

Critério de Medigéao:

Estes trabalhos medem-se ao m2 e a respectiva area corresponde a uma area tedrica

calculada com base nos elementos constantes do projecto.

16.03.9 — Outros trabalhos:

Neste capitulo poderao ser incluidos trabalhos especificos preconizados em projecto nao
constantes da listagem geral. A sua inclusdo devera ser feita a titulo excepcional e ser
precedida de um pedido de autorizagdo devidamente fundamentado. A solicitagdo de
autorizacdo de inclusdo de uma nova rubrica, deve conter a sua descrigdo, o critério de
medicdo e as especificagdes técnicas relativas a execugao do trabalho, elementos que,

depois de aprovados, ser&o incluidos no projecto.

14.04 - OBRAS ACESSORIAS - CARACTERISTICAS DOS
MATERIAIS

14.04.0 - PRESCRIGCOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS “PREFABRICADOS”

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC ou outros, utilizados nas obras
acessoérias, devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de
certificados de origem e qualidade do fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos

das especificagdes constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:
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Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagao de laboratdrios

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

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

oficiais e/ou entidades oficiais.
Especificagoes do fabricante.

As dimensbes e os materiais constituintes deverao ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que

patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizagao.

14.04.3 - OBRAS DE CONTENGAO (MUROS DE SUPORTE, ESPERA OU VEDAGAO
E PAREDES) E DE REVESTIMENTO DE TALUDES E CANAIS

Todas as pecas prefabricadas deverao ser acompanhadas de certificados que garantam
o cumprimento das especificacdes que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram

o especificado em 14.04.0, deste Caderno de Encargos.

1 - BETAO ARMADO

Prescricdes constantes do Capitulo 14 do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE
INTEGRADAS, deste Caderno de Encargos.

1.1 - Cimento

O cimento a utilizar sera do tipo |, satisfazendo as defini¢des, classes de resisténcia e
caracteristicas da NP 2064, e Emenda 1, e as prescrigbes do Caderno de Encargos para

o Fornecimento e Recepcgéo de Cimentos (NP 2065) ou as prescricbes em vigor.
1.2 - Inertes

Os inertes a usar obedecerao ao estipulado no Regulamento de Betdes de Ligantes
Hidraulicos (RBLH).

Os inertes deverao ser limpos, fortes, duraveis, com granulometria adequada, isentos de

po, argila ou impurezas organicas.
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Os inertes grosseiros deverao ser isentos de elementos de grandes dimensdes e a
quantidade de finos com tamanho inferior a 0,1 mm nao devera exceder 2% da mistura
total. O tamanho maximo dos inertes ndo devera exceder 16 mm para 0 processo a seco

e 12 mm para o processo a humido.

Os inertes deverao, de preferéncia, ter forma cubica ou arredondada, devendo possuir
uma granulometria cuidadosamente estudada e controlada de modo a obter-se uma boa

compacidade do betdo.

Os inertes devem conter até um maximo de 3 a 5% de humidade de modo a obter-se a
melhor qualidade evitando o inicio antecipado do endurecimento da mistura, quando

aplicada por via seca.
1.3-Agua

A agua a utilizar devera ser doce e limpa, obedecendo ao disposto sobre o assunto no
RBLH.

1.4 - ACO PARA MALHA ELECTROSSOLDADA

A malha electrossoldada a usar devera obedecer ao especificado sobre o assunto no

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP).

14.04.4 - INSTALAGAO DE SERVICOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSIGCAO
DOS AFECTADOS

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

Todas as pegas prefabricadas deveréo ser acompanhadas de certificados que garantam
o cumprimento das especificagdes que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram

o especificado em 14.04.0, deste Caderno de Encargos.
3 - SUMIDOUROS E RALOS DE PAVIMENTO, E GRELHAS

Os sumidouros serdo em betado, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os

desenhos de pormenor definidos no projecto.

Os sumidouros a executar devem cumprir as especificagdes constantes do VOLUME 1V
02 - DRENAGEM, deste Caderno de Encargos.

A normalizagao respeitante a este assunto é a seguinte:
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NP 676 (1973) - Redes de esgoto. Sarjetas. Tipos, caracteristicas e condigbes de

emprego.
NP 677 (1973) - Redes de esgoto. Sarjetas. Ensaios de permeabilidade.

As grelhas e aros a instalar nos sumidouros devem ser de ferro fundido, com as
dimensbes definidas no projecto e de caracteristicas especificadas neste Caderno de

Encargos.

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

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

qualidade.

No que respeita a sua resisténcia mecanica segundo os locais de instalacao devem ser

das seguintes classes:

Classe Local de instalagao

minima

A15 Zonas utilizadas exclusivamente por pedes e ciclistas.

B125 Passeios, zonas para pebes e parques de estacionamento para

viaturas ligeiras.

C250 Zonas das valetas de rua ao longo dos lancis que a partir da aresta
do lancil se prolongue no maximo 0,5 m na via de circulagcdo a 0.,2 m

do passeio.

D400 Vias de circulacdo, bermas estabilizadas e parques de

estacionamento para todos os tipos de veiculos rodoviarios.

6 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betao, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com

os desenhos de pormenor definidos no projecto.
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As caixas de visita a executar devem cumprir as especificagdes constantes do VOLUME
IV: 02 - DRENAGEM, deste Caderno de Encargos.

A normalizagdo portuguesa respeitante a este assunto, no geral, é a seguinte:
- NP 881 (1971) - Redes de Esgoto. Caixas de Visita. Caracteristicas.

- NP 882 (1971) - Rede de Esgoto. Elementos Préfabricados para Caixas de Visita.

Caracteristicas e Recepgao.
- NP 883 (1971) - Redes de Esgoto. Degraus das Caixas. Caracteristicas e Montagem.
- NP 893 (1972) - Redes de Esgoto. Construgcéao e Conservacgao.

- NP EN 124 - Dispositivos de entrada de sumidouros e dispositivos de fecho de caixas

de visita para zonas de circulagido de pedes e veiculos.

7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

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

15.04 - OBRAS ACESSORIAS - METODOS
CONSTRUTIVOS

15.04.3 - OBRAS DE CONTENGAO (MUROS DE SUPORTE, ESPERA OU VEDAGAO
E PAREDES) E DE REVESTIMENTO DE TALUDES E CANAIS

As fundagbes das obras de contengdo deverdo ser executadas de acordo com o
especificado nos VOLUMES IlI: 01 - TERRAPLENAGEM, VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE
INTEGRADAS e ainda em 15.04.4, deste Caderno de Encargos, em tudo o que Ihe for
aplicavel.

1 - BETAO ARMADO
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Prescricdes constantes do Capitulo 15 do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE
INTEGRADAS, deste Caderno de Encargos, e ainda das normas nacionais em vigor, no

que lhes for aplicavel.

15.04.4 - INSTALAGAO DE SERVICOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSIGCAO
DOS AFECTADOS

A execugcdo das varias partes da obra, bem como as montagens dos varios
equipamentos, devem seguir as técnicas adequadas a cada caso, eventualmente as

indicadas e/ou aconselhadas pelos fabricantes e/ou fornecedores e operadores.

Os danos causados nas vias publicas, os condicionamentos do transito ou quaisquer
outras responsabilidades perante terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das
operagdes de instalacdo e montagem dos equipamentos, serdo da conta e risco do

Adjudicatario.

Em tudo o que lhe for aplicavel mantem-se as prescri¢des constantes do VOLUME IlI: 01
- TERRAPLENAGEM, do VOLUME IV: 02 - DRENAGEM, do VOLUME V: 03 -
PAVIMENTACAO - e do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS, deste

Caderno de Encargos.

15.04.4.1 - DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS

Na auséncia de definigdes neste Caderno de Encargos no que respeita a materiais ou
técnicas construtivas, ou a equipamentos e respectivas montagens, deve a execugéo
dos trabalhos obedecer as disposi¢cdes legais em vigor e ainda as Normas Portuguesas
e as especificagdes e Documentos de Homologagado do LNEC ou outros Laboratérios
Acreditados e ainda ao Codigo da Boa Pratica e documentagdo existente,

nomeadamente:

LNEC E217 - Fundagbes directas correntes. Recomendacgdes.

LNEC E241 - Solos. Terraplenagens.

LNEC E242 - Execucgao de terraplenagens de estradas.

Regulamento de Segurancga no Trabalho da Construgao Civil (Decreto-Lei n°® 41 821)

Regulamento sobre Substancias Explosivas (Decreto-Lei n® 37 925)
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Decreto-Lei n° 76/78, de 27 de Abril - altera o Decreto-Lei n°® 37 925
Decreto-Lei n° 142/79, de 23 de Marco - altera o Decreto-Lei n® 37 925

Decreto-Lei n°® 376/84, de 30 de Novembro - Licenciamento e Fiscalizacdo de Produtos

Explosivos
NP 893 - Redes de Esgoto. Construgao e conservagao.

15.04.4.3 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE
DISTRIBUICAO DE AGUA, DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS E DOMESTICAS, E
RESPECTIVOS ACESSORIOS

6 - SUMIDOUROS

Serdao em betdo, prefabricados ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de

pormenor definidos no projecto.

Os sumidouros devem ser executados de acordo com as especificagdes constantes do
VOLUME 1IV: 02 - DRENAGEM deste Caderno de Encargos.

Os sumidouros devem ser sujeitos a ensaios de permeabilidade, de acordo com a NP
677.

7 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com

os desenhos de pormenor definidos no projecto.

As caixas de visita devem ser executadas de acordo com as especificacbes constantes
do VOLUME IV: 02 - DRENAGEM deste Caderno de Encargos.

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

10 - EXECUGAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se as prescricées constantes do VOLUME V: 03
- PAVIMENTACAO, deste Caderno de Encargos.
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16.04 - OBRAS ACESSORIAS - DICIONARIO DE
RUBRICAS E CRITERIOS DE MEDIGAO

Descricao:

Neste grupo incluem-se os trabalhos que embora ndo fazendo parte do conjunto
tradicionalmente considerado como trabalhos rodoviarios, sdo imprescindiveis para
concretizar uma adequada protecgao e integragéo paisagistica das obras e para garantia
de fungdes essenciais em condigbes de seguranga, contemplando designadamente a
construgao de estruturas de suporte, a vedacdo da zona da estrada, a reposicdo dos
diversos servicos de interesse publico afectados ou a construcdo de novos, e a

instalacédo de sistemas de telecomunicagdes.

16.04.3 - OBRAS DE CONTENGAO (MUROS DE SUPORTE, ESPERA OU VEDAGAO,
PAREDES, PREGAGENS E ANCORAGENS), E DE REVESTIMENTO DE TALUDES E
CANAIS, INCLUINDO FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE TODOS OS MATERIAIS
NECESSARIOS

Descricdo:

Refere-se a execucdo de muros de suporte, espera ou vedagao, englobando a
regularizagédo da fundagao, a fundagdo e o corpo. Inclui o fornecimento de todos os
materiais e acessorios necessarios, designadamente solos para o aterro, blocos para
alvenarias, betdo ciclopico, betdo e ago para armaduras, cofragens, cavaletes ou
escoramentos para a sua sustentacdo, dispositivos de drenagem no tardoz, etc. e a

utilizagdo dos equipamentos mais adequados as técnicas construtivas adoptadas.
Critério de Medigao:

Este trabalho € medido ao metro quadrado (m2), sendo a area respectiva a que
corresponde a area do paramento da parede construida, ou seja a area da parede entre
a cota da fundagcdo e a cota do coroamento. A ndo ser em situagdes devidamente
comprovadas, considera-se como cota da fundacdo a cota prevista no respectivo

projecto. Para determinacdo da area do muro considera-se o comprimento previsto nos
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desenhos de construgao e determinado a partir do algado principal e pela diferenga entre

os PK's (pontos kilométricos) final e inicial da via.

Considera-se a execugdo de muros e/ou revestimentos com os seguintes materiais, ou

técnicas construtivas:

16.04.3.2.1 - Em Blocos de betdo - (m2)

16.04.4 - INSTALAGAO DE SERVIGOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSIGAO
DOS AFECTADOS:

Descricdo:

Estes trabalhos referem-se a instalacdo de servigos de interesse publico ou a reposi¢ao
dos servigos afectados pela execugao da obra, a realizar de acordo com o projecto, na

estrita observancia dos regulamentos especificos em vigor.

16.04.4.2 - Redes de aguas residuais pluviais e/ou domésticas:
Descricéao:

Refere-se a instalagéo ou reposigdo de redes, ou partes de redes, de aguas residuais

pluviais e/ou domésticas, cuja implantagéo interfere com a obra.

16.04.7 - OUTROS TRABALHOS:

Neste capitulo poderdo ser incluidos trabalhos especificos previstos no projecto, nao
constantes da listagem geral. A sua inclusdo devera ser feita sempre a titulo
excepcional, e sera precedida de um pedido de autorizacdo. Do referido pedido constara
a justificacao da inclusdo de uma nova rubrica, a sua descrigdo, o critério de medigao, e
as especificagcdes técnicas relativas a execugao do trabalho, elementos que, depois de

aprovados, serao incluidos no projecto.
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14.05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E
SEGURANGA - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Aplicam-se a todos os materiais as disposicdoes constantes do capitulo 14.00 deste
caderno de encargos, nomeadamente 14.00.1, 14.00.2, 14.00.3 e 14.00.4 e anexos em

tudo o que for aplicavel.

14.05.1 - MARCACAO RODOVIARIA

1 — QUADRO REGULAMENTAR

Definem-se neste Caderno de Encargos as caracteristicas que devem reunir os materiais
para a execu¢ao de marcas rodoviarias na rede rodoviaria nacional, em observancia do
respectivo quadro regulamentar e normativo, sem prejuizo de outros documentos ou

publicagdes citadas no texto.

Eventuais alteragcdes que venham a ocorrer nos regulamentos e nas normas (novos
documentos, emendas ou revisdes), durante a vigéncia do presente documento, deverao

ser tomadas em consideragao, na medida do aplicavel.

A listagem apresentada nos pontos seguintes, também se aplica a matéria tratada na

clausula 15.05.01 deste Caderno de Encargos — Métodos Construtivos.

1.1 - LEGISLACAO

- Cddigo da Estrada — Decreto-Lei n.° 114/94, de 3 de Maio, alterado pelos Decretos-Lei
n.°2/98, de 3 de Janeiro, 265-A/2001, de 28 de Setembro, pela Lei n.° 20/2002, de 21 de
Agosto e pelo Decreto-Lei n.° 44/2005, de 23 de Fevereiro.

- Regulamento de Sinalizagéo do Transito — Decreto Regulamentar n.° 22-A/98, de 1 de

Outubro, alterado pelos Decretos Regulamentares n.os 41/2002, de 20 de Agosto e
13/2003, de 26 de Maio.

1.2 - NORMAS

(NP- Norma Portuguesa; NP EN - Norma Europeia traduzida; EN - Norma Europeia;
ENV- Projecto de Norma)
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- NP EN 1423 — Materiais para marcacao rodoviaria. Materiais de adicdo. Pérolas de

vidro, agregados antiderrapantes e mistura dos dois.
- EN 1424 — Road marking materials -Premix glass beads.

- NP EN 1436 — Materiais para marcagao rodoviaria. Desempenho das marcas aplicadas

na estrada.

- EN 1790 — Road marking materials — Preformed road markings.

- EN 1824 — Road marking materials — Road trials.

- EN 1871 — Road marking materials — Physical properties.

- EN 12802- Road marking materials — Laboratory methods and identification.

- EN 13197 - Road marking materials — Wear simulators.

- EN 13212 - Road marking materials — Requirements for the factory production control.

- ENV 13459-1 — Road marking materials- Quality control. Part 1 — Sampling and testing

from storage.

- ENV 13459-2 - Road marking materials- Quality control. Part 2 — Guidelines for

preparing quality plans for the application of road marking products.
- ENV 13459-3 - Road marking materials- Quality control. Part 3 — Performance in use.
- NP 3284:1986 - Tintas e vernizes. Conteudo da Ficha Técnica de Produto

(Os projectos de norma ENV serdo aplicaveis, caso as respectivas prescrigdbes nao

entrem em contradigdo com outros documentos regulamentares)
1.3 — REFERENCIAS NORMATIVAS DA EP- ESTRADAS DE PORTUGAL

- Norma de Marcas Rodoviarias — Norma JAE P13.1.1/92

1.4 — OUTRAS REFERENCIAS

- Marcacao Rodoviaria - Especificagdes Técnicas — LNEC, Relatério 79/06_ DM/NMPC

2 - MARCACAO RODOVIARIA — ESPECIFICACOES TECNICAS
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2.1 - CLASSIFICACAO

De acordo com o RST, Regulamento de Sinalizagdo do Transito (Decreto Regulamentar

n.° 22-A/98 de 1 de Outubro), as marcas rodoviarias compreendem:
- Marcas longitudinais;

- Marcas transversais;

- Marcas reguladoras do estacionamento e paragem,;

- Marcas orientadoras de sentidos de transito;

- Marcas diversas e guias;

- Dispositivos retrorreflectores complementares.

As marcas rodoviarias visam fins reguladores e informativos do trafego sendo na forma
mais corrente, materializadas com recurso a pinturas (sentido lato — englobando os

materiais termoplasticos e os prefabricados) aplicadas sobre o pavimento.
As marcagdes rodoviarias (pinturas) podem ser classificadas:

1 Consoante a durabilidade:

- Temporarias (curta duragéo) ou permanentes (longa duragao).

71 Consoante a cor:

- Amarelas ou brancas.

[1 Consoante as caracteristicas de retrorreflexao:

- Convencionais: nao reflectoras (NR), retrorreflectoras em seco (R), retrorreflectoras em
seco e com humidade (RW) e retrorreflectoras em seco, com humidade e com chuva
(RR).

- Especiais: perfiladas ou com ressaltos, retrorreflectoras em seco e com humidade (RW)

e retrorreflectoras em seco, com humidade e com chuva (RR).
2.2 - MATERIAIS

Os materiais de marcacgao, para além de possuirem as caracteristicas de desempenho e

de durabilidade pretendidas, devem ser especialmente formulados para secarem
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depressa e serem de facil aplicagdo de modo a reduzir o impacto no trafego rodoviario e

a exposicao dos trabalhadores ao mesmo.
No presente caderno de encargos séo considerados os seguintes tipos de materiais para
Marcacdo Rodoviaria, em funcio da sua natureza:

71 A — Materiais para marcagao rodoviaria: Materiais com pérolas de pré-mistura (com ou

sem materiais antiderrapantes) e com ou sem aplicagao de pérolas de adigao:
- Tintas aquosas ou de solvente.

- Material termoplastico.

- Material plastico de aplicacao a frio.

[ B — Materiais para marcacao rodoviaria: Materiais sem pérolas de pré-mistura (com ou

sem materiais antiderrapantes) e com aplicagao de pérolas de adi¢ao:
- Tintas aquosas ou de solvente.

- Material termoplastico.

- Material plastico de aplicacao a frio.

[0 C — Materiais prefabricados:

- Materiais aplicados com adesivos — bandas ou fitas

- Materiais aplicados com pressao — bandas ou fitas

- Materiais aplicados com calor — bandas ou fitas

As pérolas de vidro (também designadas por esferas ou microesferas de vidro) podem
ser, consoante a sua aplicagao, do tipo adigdo (também chamadas de projecgéo) quando
se destinam a serem projectadas mecénica ou manualmente sobre o produto de
marcagao aplicado ou, do tipo pré-mistura, quando se destinam a serem incorporadas no

produto de marcacao durante o seu fabrico.
2.2.1 — Selecgao do tipo de material a aplicar

A seleccdo dos materiais, ao nivel de projecto, devera ser efectuada com base na
ponderacao de diversos factores, tais como o tipo e localizagdo da marca na faixa de
rodagem, a textura superficial do pavimento, o tipo e largura da via e o trafego médio

diario.
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O material termoplastico é recomendado para todo o tipo de estradas, em particular para

situagdes de elevado volume de trafego e locais da faixa de rodagem mais solicitados

pela passagem dos veiculos (linhas axiais, passagem de pedes, simbolos e inscrigbes)

As tintas, na generalidade, adequam-se a estradas com pequeno volume de trafego

(TMD < 5000) e a marcagdes com caracter temporario.

A utilizacdo de tintas de base aquosa, na pintura e, em especial, na repintura de linhas
de guia (nomeadamente guias com ressaltos), € uma aplicacdo a recomendar, em face

da favoravel relacao custo/beneficio que apresenta.
O tipo de material a aplicar sera o que se encontrar previsto nos respectivos Projectos de
Execucdo das empreitadas.

Em caso de nada ser referido, ao nivel do projecto, quanto ao tipo de material a aplicar,

sera obrigatoriamente considerado o seguinte:
- Material termoplastico retrorreflector de aplicagao a quente, com pérolas de pré-mistura

(com material antiderrapante) e com aplicagcédo de pérolas de adigéo.

2.2.2 — Informacgéo adicional
Aplicam-se aos materiais para marcacao rodoviaria as seguintes disposi¢des adicionais:

- Marcacdo CE: no caso de se encontrar prevista em Norma Europeia Harmonizada,

aplica-se obrigatoriamente aos materiais respectivos.

- Primarios: como regra, a aplicagdo sé sera obrigatéria quando em presenca de
superficies em betdo de cimento. No caso de superficies envelhecidas e polidas, nas
quais a adesividade dos novos materiais de marcagéao ao suporte seja deficiente, podera

igualmente ser exigida a aplicagdo de um primario.
- Compatibilidade: os materiais a utilizar na marcagao rodoviaria serdo, necessariamente,

compativeis com a superficie do pavimento ou marcas rodoviarias antigas; em caso
Tontrario, sera obrigatoriamente efectuado um tratamento superficial adequado (remogao

da marca antiga, aplicagao de um primario, etc.).
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- Reflectorizagéo: todas as marcas rodoviarias aplicadas na rede viaria nacional, com
caracter permanente ou temporario, terdo caracteristicas retrorreflectoras, conferidas

pelo revestimento da sua superficie com pérolas de vidro.

3 — ESPECIFICACOES

De acordo com a NP EN 1436 define-se vida util como “ periodo durante a qual a
marcagao rodoviaria cumpre todos o0s requisitos inicialmente especificados pela

autoridade rodoviaria responsavel”.
Nos Quadros 1 e 2 sado indicados os requisitos minimos relativos as caracteristicas de

desempenho, no periodo inicial e durante a vida util, pretendidas para a marcagao

rodoviaria.

Estes requisitos foram fixados em funcdo da cor, da duracdo da marca e do tipo de

superficie a marcar.

3.1 — Requisitos minimos

Na recepgéo da obra (periodo inicial -15 dias) e durante o periodo de garantia exigido
(tempo de vida util), a marcagéo rodoviaria deve cumprir o especificado, mantendo todos

0s requisitos com valores superiores ou iguais aos minimos exigidos.

Para efeito do referido no paragrafo anterior, ndo sdo consideradas as nao
conformidades se forem devidas a defeitos do pavimento (fendilhamento, rodeiras ou
desagregagbes) e, excepcionalmente, devidas a acgbes externas de circulagéo

devidamente comprovadas (passagem de veiculo ndo adequado).
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Quadro 1 — Tipo de materiais, vida 0til e espessuras, em funcgéo do tipo de marca e da cor

Especificagbes
Tipo de marca e cor =
s Tipo de material Tempo de vida atil R
(mim)
Reflectora AocubB
Tintas ou material
Reflectora | termoplastico, com
@ Branco | Perfilada pérolas de adigdo
E (1) 2) A indicar pelo
C Fabricante/ Adjudicatari
] 2 anos
E Reflectora Materiais =
2 Prefabricada| prefabricados - fitas (3)
ou bandas
AocuB
Tintas ou material
Amarelo | Reflectora termoplastico, com
pérolas de adigdo
fiamiB i 1, 3 ou & meses
.E Reflectora Tintas e _matenal (a definir consocante o
- termaplastico, com a obra) A indicar pelo
drolas de adicdo Fabricante/Adjudicatari
E_ Amarelo pern C =
§ Reflectora Materiais (3)
= Prefabricada| prefabricados - fitas il
ou bandas
(1) - Sobre pavimentos em hetio de cimento, as marcas de cor branca serdo materializadas
com um rebordo de cor preta de ambos os lados, com uma largura igual ou superior a metade
da largura da linha longitudinal.
{2) - Aplicavel a zonas planas dos ressaltos
{3) — Informacg3o constante de dossier téenico a fornecer pelo Adjudicatario & Fiscalizac3o,
previamente ao inicio dos trabalhos, instruido na parte que respeita aos materiais com
documentag o do respectivo fabricante, através da qual demonstre que a formulacdo dos
materiais e dotagdes propostas, permitem atingir os requisitos de desempenho fixados. Esta
exigéncia de inclusdo de informagio oriunda dos fabricantes, ndo exime o Adjudicatario da
plena responsabilidade contratual perante o dono-da-obra)
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m Rodovires — Rt

Coeficiente de luminancia na

Factorde | iluminagio difusa- Qd | med.m- Retromreflexdo - R, | med.m™1x") R
luminaneia - B ') Reslstenqasaniirermpam 8
1]
Cor: Coordenadas Sobre Sabre betio de Piso molhado | Condiges de
cromaticas - x, y betumincso cimento Estraazecs {4) chuva (4)
Inicial
vida | .. | Vida | ... | Vida | .. | vida |, | Vida |,
. - pi Inicial - - Inicidl - e Inigia - | Vida | Inicial - e Inicial - Hin Inicial - .
L b 15 | % | 5das| U |tsgias| W |t5dias| i@ [15des | D |15des| T | 15gies | V92 &
dias | P 3 3 13 (3
Reflectora
Reflectora X1=0,385, y1=0.365 | 2200 ( 2100
T Perfilada C=0305;2=0.305 | (2040|2160 | 2100 | 2200 | 2130 | (R4) | (RD)
E 1 0285 A=005 | pe | (B3) | (@4 | (@2 | (@5 | (@3)
£ Reflectora #=0,235;W=0375 | T 2300 | 2150 | 250 | 235 | 250 | =235 | 280 - 45 (51)
£ Prefabricada (2) (5 | (R3) | (Rw3) | RwW2) | (RR3) | (RR2) | (52) 3
H X043 yi=020 |
X2=0545;y2=0455 | 2 | 2030 | 2130 | =100 | 2130 | 2100 | 2200 | =100
Amarel | Reflectora | 5 sa5 - ya=0.5%5 ?é‘?ﬁ e | o | @ | @ | @ | Ry | /Y
»4=0,380 ; y4=0.431
5 Reflectora | %1044 y1=04%7 | | 2030|2130 | 280 | 2130 | 280 235 | 225 | 235 | 226
| — A2=0545;y2=0486 | o | (B2) | (03) | (@1 | (@) | (@1) | 2300 | =150 | (RW2) | RW1)| (RR2) | (RR1) | 250 245
Reflectora | 304852083 | o [2040 [ 2160 | 2100 | 2160 | 2100 | (RS) | [R3) | 250 | 235 [ 250 | 235 | (32) (31)
s Prefabricada (2) | »4=0.427 ; p=0.483 B3) | (o4 | @2 | @ | @y RW3) | w2 | (RR3) | (RRZ)

(1) - Caracteristicas aplicavsis 3s zonas planas dos ressaltos

{2) - Fitas ou bandas.

(3) - Vida (il - 2 anes para marcas permanentss e 1, 3 ou & meses para marcas temporarias (a definir consaants a obra).

(4) - Requisito nio exigivel para efeins de recepedo da marca rodoviaria, mas de determinagio corigatona (valores desejaveis ).

{5) - Requisito ndo sxigivel para efeitos de recepedo da marca rodoviaria, mas de determinagdo cbrigatona (visibilidade diuma avaliada pelo Qd).

Nommas de Ensaios:

NP EN 1436 - Cor; Factor da luminincia; Coeficients de lumindncia na iluminagio difusa; Retrormefiexdio; Resisténcia 3 demapagem.

NF EM 1780 - Aplicével a marcas prefabricadas, em conjunto com a NP EN 1435,

Hotas:

Cor - deve estar dentro da regido cromatica definida pela uniSio dos quatro pontos - %.4).

Coeficiente de lumindncia na iluminagdo difusa (Qd) & Retrorrefiexdo (R ) - Os valores tabalados apficam-se directaments 3 avaliagSo manusl com recurso a retromeflectémetros
portiteis. Mo caso deavalia*r"acdin.imica (do tipa ECOD'YM ou LASERLUY), as leituras obtidas devem ser afectadas de um factor multiplicative, retirado de estuda de comelagio
credivel. A titulo de orientagao aponta-se, para lefturas ECODYN, os factores 0.7 & 1,1 paralinhas confinuas e descontinuas, respectivaments.

Requisitos exigidos - nda 530 cansideradas as ndo conformidades, se forem devidas & defeitos do pavimenta (fendilhamento, rodeiras ou desagregagdes) e, sucepcionalmente, devido a acgdes externas
de circulagdo devidaments comprovadas (passagem de velculo ndo adequado).

14.05.2 - SINALIZAGAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE
GUIAMENTO

1 - SINAIS DE PEQUENA DIMENSAO

1.1 - AMBITO DE APLICACAO

Sao incluidos nesta designagéo os seguintes sinais:

- Sinais de perigo;

- Sinais regulamentando a prioridade em intersecgoes;
- Sinais de regulamentacgao;

- Sinais de informagao;

- Outros sinais: todas as baias direccionais.
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1.2 - PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com a espessura minima de

2,0 mm e o seu fabrico devera obedecer as seguintes operagdes fundamentais:
a) - Moldagem
- Corte da chapa.

- Moldagem do sinal a frio (por estampagem), ficando os simbolos em relevo, com a
profundidade de 2,5 a 4,0 mm (em fun¢do da espessura do molde e dos simbolos); no

caso dos sinais de STOP, a profundidade devera ser a maior.
b) - Protecgao anti-corrosiva

- Lavagem e limpeza por processo mecanico ou quimico de forma a que fique isento de

quaisquer matérias estranhas, produtos de corosao, 6leo ou acido.
- Secagem.

- Zincagem por galvanizagao a frio (electrolitica) c/ a esp. de 14u (100g de zinco/m2).
c) - Acabamento

- Lavagem.

- Secagem.

- Pintura:

- Aplicagao de primario e aparelho anti-corrosivo

- Secagem em estufa

- Pintura a cores

- Secagem em estufa

- Reflectorizacao:

- Aplicagao de pelicula retroreflectora

- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo

- Secagem por infra-vermelhos

Em alternativa e para os sinais de simples indicagdo e outros sinais (baias direccionais)

podera ser utilizado o sistema de quinagem dos angulos (em substituicdo do sistema de
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moldagem a frio), com todas as restantes operagbes de fabrico semelhantes as ja
descritas.

A pintura devera ser executada com tinta de esmalte, nas cores adoptadas nos diversos

sinais, sendo a parte posterior na cor cinzenta, adoptada pela JAE (RAL 9018).

A reflectorizagdo devera ser efectuada com tela possuindo esferas de vidro isentas de
qualquer rugosidade, constituindo uma superficie perfeitamente lisa e continua para
evitar a fixagdo de poeiras, facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias

propriedades rectro-reflectoras, numa distancia nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adoptadas, quer nas superficies rectro-re-flectoras, quer pintadas,
devem obedecer respectivamente as coordenadas e referéncias RAL do Cddigo

Cromatico, expresso na seguinte tabela:

SUPERFICIES RECTROREFLECTORAS SUPERFICIES PINTADAS
azul azul

x1= 0,078 x2=0,150 x3=0,210 x4=0,137 | RAL:5019
y1=0,171 y2= 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=0,310 y2=0,315 y3= 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

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS

Péag. 306 / 354



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=10,285 x4=0,335 |RAL: 9010

y1=0,360 y2= 0,310 y3= 0,325 y4= 0,375

preto preto

x1=10,385 x2= 0,300 x3= 0,260 x4=0,345 |[RAL: 9011

y1= 0,355 y2= 0,270 y3= 0,310 y4= 0,395

cinzento

RAL : 7011

Os Factores de Luminancia e Coeficientes de Rectro-reflexdo, deverao respeitar os

valores minimos constantes do seguinte quadro:

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

minimo 3

Angulo de Observagéo, em graus sexag.

0,2 1/3 2,0

Angulo de entrada, em graus sexages.

5 30 5 30 40 5 30 40

BRANCO 70 30 50 24 90 (50 |25 |15 0,35
VERMELHO 15 6,0 |10 40 (18 (08 (04 (03 0,05
AMARELO 50 22 35 16 6,0 (30 |15 [1,0 0,27

As telas rectro-reflectoras deverdo possuir em marca de agua o simbolo do fabricante
com a indicagao do periodo de durabilidade devendo, quando isto n&o acontecer, ser
apresentados os documentos de homologacdo ou resultados de ensaios laboratoriais

das suas caracteristicas, nomeadamente oOpticas, cromaticas e de durabilidade.

1.3 - POSTES
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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 respectivo.

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

quente com a espessura de 84 u (deposigao de 600 g por m2).
1.4 - PECAS DE LIGACAO

As pegas de ligagdo da placa ao poste, em chapa de aco com 3 mm de espessura
(charneiras, parafusos, anilhas e porcas) sao normalizadas, devendo obedecer ao
respectivo desenho de pormenor, e levardo como acabamento, depois de devidamente
limpas, zincagem por galvanizagéo a frio (electrolitica) com a espessura de 14 u(100 g

de zinco por m2).

2 - SINAIS DE MEDIA DIMENSAO
2.1 - AMBITO DE APLICACAO

Sao incluidas nesta designacao as setas de informagao (S) do sistema informativo

guando montadas em poste Unico e os sinais de aproximagao de saida (SA).
2.2-PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura
minima de 2,0 mm e serdo enquadradas por uma moldura tipo "all round" em perfil de
aluminio extrudido (AIMg5). Serao refletorizadas, devendo a tela garantir, no momento
de aplicagao em obra,valores minimos do Coeficiente de rectro-reflexgao e do Factor de
luminancia de acordo com o quadro que se apresenta na c) do art® 14.05.2-1.2 deste

Caderno de Encargos.
2.3-POSTES

Os postes serao tubulares,de ago,sendo a sua seccéo e espessura capazes de realizar a
funcdo de suporte a que se destinam. Depois de devidamente limpos, levardo, como
acabamento, zincagem por galvanizagcao a quente, com a espessura de 84 u (deposigao

de 600 g por m2),em conformidade com as disposi¢cées normativas da JAE.

2.4 - PECAS DE LIGACAO
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As pecas de ligagdo ao poste sdo bracadeiras apropriadas, de ago ou aluminio, de
espessura variavel, em funcdo da espessura do tubo ou poste, ndo devendo permitir,

depois do aperto, a rotagao da seta no poste.

3 - SINAIS DE GRANDE DIMENSAO

3.1 - AMBITO DE APLICACAO

S&o incluidos nesta designacao os sinais do sistema informativo do tipo:
- Pré-aviso simplificado (PAS);

- Pré-aviso grafico (PAG);

- Paineis em portico (P e SP);

- Paineis de vias de lentos (PVA);

- Setas direccionais (SD);

- Sinais de confirmacao (PC)

3.2 - PAINEL

O painel sera executado em aluminio, com a espessura minima de 2,0 mm podendo ser

realizado por um dos dois processos:

- Por uma ou mais chapas de liga de aluminio (AIMg2),com a espessura de 2,00 mm,

para areas até 1,5 m2, e de 3,00 mm para areas superiores;

- Apenas para os paineis em portico ou semi-portico, por justaposicdo de modulos de
perfil de aluminio extrudido com a espessura minima de 2,0 mm,com 17,5 a 22,5 cm de

altura, de acordo com o desenho respectivo.

O aperto dos perfis entre si, é realizado por meio de bragadeiras apropriadas que

promovem, simultdneamente, a fixagdo aos prumos.

Os paineis de altura igual ou inferior a 1,50 m ser&o realizados por uma s6 chapa, sendo
reforcados por um perfil em Z. Os paineis de altura superior a 1,50 m serdo seccionados,

sendo a jungao das chapas realizada por dois perfis em U.

Os paineis serdo enquadrados por uma moldura de tipo "all round", em perfil de aluminio
extrudido (AIMg5).
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A juncgéo dos perfis e da moldura a chapa é feito com rebites, da liga AIMg4, roscados e
soldados. Na moldura, além dos rebites, deve ser ainda utilizada uma cola a dois

componentes para total aderéncia.

Em qualquer dos processos, os elementos constituintes do painel devem sofrer um
tratamento prévio de limpeza, por meios mecanicos ou quimicos, de modo a que fique

isento de quaisquer matérias estranhas, nomeadamente gorduras.

Os paineis sao reflectorizados, devendo a tela garantir, no momento da aplicagdo em
obra, valores minimos do Coeficiente de rectro-reflexdo e do Factor de luminancia de
acordo com o quadro que se apresenta na c) do art® 14.05.2-1.2 deste Caderno de
Encargos, para paineis colocados em pértico ou semi-pértico, e de um minimo de 70

cd/lux/m2, para os restantes.

3.3- POSTES

a) - Paineis perfilados

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

- Depois de devidamente limpos, os perfis levardo como acabamento zincagem por

galvanizagao a quente.
b) - Paineis em chapa

- Os postes serdo tubulares, de aco,devendo o seu didmetro e espessura determinar o

numero de postes para suporte do painel.

- Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvanizagéo

a quente.
3.4 - PECAS DE LIGACAO
a) - Paineis perfilados

- As pecas de ligagédo ao poste, que promovem simultdneamente o aperto dos perfis
entre si, sdo bracadeiras apropriadas, de agco ou aluminio, realizadas de acordo com o

desenho de pormenor.
b) - Paineis em chapa

- As pecas de ligacao ao poste sdo abracgadeiras apropriadas, de aco ou aluminio, de
espessura variavel em funcao da area do painel, devendo obedecer em formato ao

respectivo desenho de pormenor.
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7 - PARAFUSOS, ANILHAS E PORCAS

Os tipos de parafusos, suas formas e dimensbes devem satisfazer as normas
portuguesas em vigor, sendo dos tipos indicados nas pegas desenhadas. Serao

cadmiados por galvanizagéo a frio.

8 - ACO MACIO CORRENTE E METAL DE ADIGAO PARA SOLDADURA

A qualidade e caracteristicas mecéanicas do ago macio corrente a utilizar em chapas,
perfis ou parafusos, bem como do metal de adicao para soldadura, deverdo satisfazer
todas as especificagdes e requesitos proprio indicados no Eurocddigo 3 - Projecto de

Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Aco.

9 - ALUMINIO

Sera obtido directamente da primeira ou segunda fusdo, sendo a percentagem de

impurezas inferior a 2%.

10 - LIGAS DE ALUMINIO

A sua utilizagao esta prevista no presente projecto, e deverdo conter um minimo de 50%
de aluminio, sendo a parte restante constituida por componentes de adicdo e sem

quaisquer impurezas.

11 - PROTECGCAO DE ELEMENTOS CONTRA A CORROSAO

a) - Todos os elementos de ago a empregar na sinalizagédo serdao metalizados por
galvanizagao, devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com

metal de proteccdo e sem quaisquer impurezas.

b) - Todas as furagdes, soldaduras e remodelagcdes das pecas serdo realizadas

anteriormente a galvanizagao.

c) - As placas dos sinais de pequena dimensao serdo zincadas por galvanizacao a frio

(electrolitica), sendo a espessura do revestimento de 14 p e a deposi¢cao de 100 g/m2.
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Os postes, tanto dos sinais de pequena, como de média e grande dimensao, serao
zincados por galvanizagdo a quente, sendo a espessura do revestimento de 84 y e a
deposigdo de 600 g/m2. Todos os parafusos, anilhas e porcas serdo cadmiados por
galvanizacado a frio (electrolitica),sendo a espessura do revestimento de 20 y e a
deposigédo de 140 g/m2, o mesmo sucedendo as charneiras, com 28 u e 140 g/m2, de

acordo com as disposi¢cdes normativas da JAE.

12 - CORES

As cores a utilizar na sinalizacao, tanto em tintas como em telas reflectoras, devem ser

as previstas no Cédigo da Estrada e seu Regulamento.

15.05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZAGAO E
SEGURANGA - METODOS CONSTRUTIVOS

Aplicam-se a todos os materiais as disposi¢des constantes do capitulo 14.00 deste
caderno de encargos, nomeadamente 14.00.1, 14.00.2, 14.00.3, 14.00.4, 14.00.5 e

anexos em tudo o que for aplicavel.

15.05.1 — MARCACAO RODOVIARIA
1 — CONDIGOES DE APLICACAO
1.1 - PROCEDIMENTO PREVIO

Previamente ao inicio dos trabalhos, é obrigagdo do Adjudicatario entregar a
Fiscalizacdo um Dossier Técnico, instruido com toda a informacdo e documentagao
referida nos pontos seguintes, nomeadamente a relativa aos materiais, maquinaria e

controlo de qualidade.

1.2 - MATERIAIS
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O empreiteiro deve fornecer uma descricdo de todos os materiais a aplicar, que inclua o
respectivo nome comercial e fabricante, as Fichas Técnicas ou boletins técnicos,

indicacédo da espessura dematerial a aplicar e a dosagem de pérolas de vidro a projectar.

No caso de tintas ou de material termoplastico, o conteudo das fichas técnicas ou dos

boletins deve estar de acordo com a NP-3284.

No caso das pérolas de vidro a ficha técnica deve indicar, no minimo: nome comercial,
fabricante e descricao do produto - tipo de tratamento das pérolas de vidro, a gama de

granulometria, oindice de refracgao (valor ou classe), as propor¢des de incorporagao no

caso de serem de pre-mistura € as proporgcoes de adi¢ao no caso de se tratarem de

pérolas de projeccao.
Os materiais para marcagao rodoviaria devem ser acompanhados de um certificado de

conformidade ou relatério de um organismo independente, que ateste que os materiais
tém as caracteristicas especificadas para a marcacao rodoviaria pretendida e, de um

certificado de conformidade de marcacao CE, no caso desta ja ser aplicavel (obrigatdria).

No caso das pérolas de vidro o certificado de conformidade deve contemplar os
requisitos da EN1423:1997/prA1:2002 ou da EN1424 de acordo com a sua utilizagao

(tipo).

Nestes documentos as propriedades de desempenho dos materiais do tipo A, B, C
podem ser expressas por classes de acordo com a EN 1436 ou pelos valores medidos.

Exceptua-se a resisténcia a derrapagem em que se deve indicar o valor obtido.

Quanto a cor, expressa pelas coordenadas cromaticas (x,y), o resultado pode

apresentar-se como “passa/ ndo passa’.

Em relagcdo aos materiais a aplicar em marcagao temporaria serao considerados dois

grupos:
- Materiais com propriedade especifica de removibilidade (p.ex. telas fabricadas): para

marcacgao temporaria sobre superficies de pavimentos que se mantenham em servigo
apos o tempo de vida util pretendido para a marcagao ou apés a conclusao da obra. Tera
de ser garantida a propriedade especifica de removibilidade, de acordo com a EN 1790.
A remocao da marca tem de ser integral (sem deixar residuos permanentes na superficie
em que foi aplicada), nao pode provocar danos no pavimento e deve decorrer com o

minimo de perturbagao possivel para o trafego.
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- Materiais sem propriedade especifica de removibilidade (p.ex. pinturas): para marcagéao

temporaria sobre superficies a repavimentar ou a substituir, no decurso da obra. As
marcas executadas com estes materiais podem ser sujeitas a remog¢ao ou anulagdo, mas

nao é exigida a propriedade especifica de removibilidade, conforme definida na EN 1790.

O empreiteiro € sempre responsavel pela remocdo ou anulagdo das marcas, nao
podendo usar decapantes assim como procedimentos térmicos, sendo igualmente

interdito o recurso a pinturas a preto por cima de marcagdes a anular.

1.3 — MAQUINARIA DE APLICACAO E EQUIPAMENTO DE CONTROLO

A maquinaria empregue para a execucao de marcas rodoviarias, deve ser capaz de
aplicar e controlar automaticamente as dosificacdes requeridas e conferir uma
homogeneidade de propriedades a toda a largura da marca. As caracteristicas dos

equipamentos devem constar do dossier técnico referido em 1.1.

O Adjudicatario, durante a aplicagdo das marcas rodoviarias, deve manter em obra
equipamento de controlo, nomeadamente, um termdmetro digital para medicdo da
temperatura (ambiente e da superficie a marcar) e um micrémetro para medigédo das

espessuras das marcagdes (provetes a recolher sobre laminas metalicas).

1.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE DE APLICACAO
1.4.1 - Limpeza

Antes de se iniciar a aplicagdo dos materiais o pavimento devera ser inspeccionado com

a finalidade de comprovar-se o seu estado superficial e os possiveis defeitos existentes.

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidade, de detritos

e de poeiras.

E da responsabilidade do empreiteiro proceder a limpeza da superficie a fim de eliminar
as sujidades e os possiveis contaminantes que possam contribuir para a diminuicdo da
durabilidade da marcacao rodoviaria. Deve também, assegurar-se da compatibilidade
dos materiais a aplicar com o substrato, caso contrario, deve proceder a um tratamento

superficial adequado (utilizagao dum primario)
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O adjudicatario é responsavel pelo insucesso das marcagdes causado por deficiente

preparacao da superficie.
1.4.2 - Pré-marcacéao

A pré-marcagado, mecanica ou manual, é da total responsabilidade do adjudicatario. O
empreiteiro deve criar uma linha de referéncia continua ou formada por pontos

separados entre si por uma distancia nao superior a 50cm.
1.4.3 - Eliminagao das marcagoes

A remocado das marcagdes temporarias € da responsabilidade do empreiteiro, nao

podendo usar decapantes assim como procedimentos térmicos.

1.5 — LIMITACOES A EXECUCAO

Nao poderdao ser executados trabalhos de marcacido rodoviaria em condigbes de
pavimento humido ou com temperatura ambiente ndo compreendida entre 5°C e 40°C
ou, com uma velocidade do vento superior a 25 km/h. O pavimento nao devera

apresentar temperaturas superiores a 45°C.

Relativamente ao intervalo de tempo decorrido entre os trabalhos de pavimentacado e a

marcagao rodoviaria deverao ser atendidos os seguintes requisitos:
i) A marcagéo em estradas em fase de exploragéo nunca devera ser efectuada antes de

decorridos 15 dias sobre os trabalhos de pavimentacio; exceptuando-se os casos em
que, por motivos condicionantes, e devidamente justificados, tais como a previsdo de

gueda de neve, possam determinar a marcacao antes do prazo indicado;

i) Se nao for possivel o cumprimento da definido em i) devera ser executada pré-

marcacao e s6 posteriormente executada a marcagao definitiva;

iii) Decorrido este periodo inicial de 15 dias devera existir marcagcéo da estrada, mesmo

podendo ser a custa de pré-marcacao (com posterior e oportuna marcacao definitiva).

iv) Em ambos as estancias (pré-marcacao e definitiva) deverao se garantidos os

requisitos de desempenho estabelecidos n o Caderno de Encargos.

v) Em estradas novas o plano de trabalhos da empreitada devera prever um intervalo

minimo de 1 més entre a pavimentacao e os trabalhos de marcagéo rodoviaria, sendo
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opgao do adjudicatario, de acordo com o definido em 1.4.2., a execugdo de pré-

marcagao;

vi) Sendo for possivel o cumprimento do prazo definido em v., por motivos de abertura

ao trafego, devera ser estabelecida actuagao conforma o descrito em iii.

1.6 — CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS - TOLERANCIAS

As tolerancias admissiveis, em termos das dimensodes das marcas rodovidrias, serdo as

seguintes:
- Largura das linhas: a especificada, + 10% a - 5%;

- Comprimento das linhas tracejadas: a média de quaisquer 10 segmentos consecutivos
deve estar compreendida entre 50mm do comprimento especificado e, nenhum destes
10 segmentos, considerado individualmente, tera mais ou menos 75 mm, do que a

dimensao especificada.

As marcas que se apresentem fora dos intervalos de tolerancia atras referidos, deverao

ser rectificadas ou removidas.
2 - CONTROLO DE QUALIDADE
2.1 - CONTROLO DURANTE A APLICACAO

Antes de se iniciar a obra a Fiscalizagdo deve ter acesso as fichas técnicas dos materiais
e asinformagdes necessarias para o sucesso da aplicacdo, nomeadamente no que se

refere a indicagdo pelo fabricante da espessura minima aconselhada face a textura,

rugosidade e tipo de superf-e a marcar e quanto as condicdes de aplicagcdo e a

quantidade de pérolas a projectar (adicionar).

Durante a aplicacdo, a Fiscalizagdo deve enquadrar e supervisionar o processo de

controlo a realizar pelo Adjudicatario, providenciando que seja executado:
) O controlo aleatério da espessura seca da marcacao e a comparagao do valor obtido

com o indicado pelo fabricante. Caso verifique que as espessuras estdo abaixo do
previsto devera notificar o aplicador para a sua correcgdo. Para isso, devem ser

colocadas laminas metalicas sobre a superficie do pavimento ao longo da linha por onde

passara a maquina de aplicagao e no sentido transversal da mesma (o niumero minimo
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de laminas metalicas a utilizar em cada zona de medi¢ao deve ser de dez espagadas

entre si de 30 m a 40 m).
71 O controlo da quantidade de pérolas de adigao (projectadas), se for caso disso.

[0 O controlo das condicboes de aplicacdo, verificando se estdo de acordo com as

indicadas na ficha técnica dos produtos (rendimento, temperatura de aplicagao).

[0 O controlo do aspecto das marcas - as marcas que nao se apresentem nas
condigcbesexigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficacia), serao rejeitadas e como

tal removidas, ou rectificadas, se houver da parte do Empreiteiro a garantia de que a
rectificacdo seja conveniente e susceptivel de ser aceite pela Fiscalizagao.

No Anexo 1 apresenta-se um exemplo duma ficha para registo do controlo efectuado

durante a aplicagao.

Caso se verifique ser necessario efectuar a remocgédo das marcas, deve a mesma ser
efectuada pelo empreiteiro no prazo de 3 dias Uteis a contar da data de notificacao da
rejeicdo. Se o empreiteiro, ndo o fizer no prazo estipulado, ficara sujeito aos encargos

resultantes da remogao que a Fiscalizagdo mandar executar a terceiros, ou a coimas.

2.2 - CONDICOES DE AVALIACAO

Na avaliagcdo da marcagdo rodoviaria devem serem identificadas, previamente, as
designadas zonas de medigdo ou de medida, que serdo sujeitas ao controlo periddico.

Em cada zona de medicao serdo definidos os locais e marcas a ensaiar.

Para as marcas longitudinais pode-se considerar como uma zona de medida quaisquer
trogos de 300 m, que sejam representativos das condigdes prevalecentes na secgdo de
estrada em avaliagéo (tragado, pavimento e trafego). Para cada intervalo de 5 km de
strada a marcar deve ser escolhida uma zona de medicdo. O numero de zonas
dependera do numero de quildmetros a marcar, com o minimo de uma (caso de obras

com extensao inferior a 5km).

Para as marcas transversais, simbolos, setas, inscricdes e raias, as zonas de medida
serdo escolhidas aleatoriamente, com a condigdo da amostra ser representativa da
marcacgao rodoviaria realizada — tipo de marca versus quantidade. Por cada 750 m de
marcacao devera ser seleccionada uma zona de medigéo (para valores inferiores sera

sempre ensaiada, no minimo,
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uma zona).
Em cada zona de medida deverao realizar-se no minimo 5 (cinco) ensaios para cada

caracteristica especificada. No caso de algumas caracteristicas nao poderem ser
determinadas, nomeadamente por condigbes atmosféricas, de trafego ou do tipo de

marca, deve ser registado o motivo da sua ndo avaliagao.

Nas zonas de medida serdo definidos os locais a ensaiar (referéncia quilométrica), tipo
de marca (linha continua, linha descontinua,..) e localizagdo na faixa de rodagem (axial,

lateral, transversal).

Os ensaios deverao ser distribuidos pelas distintas marcas e localizagées. No caso das

marcas longitudinais ser&o, obrigatoriamente, abrangidas as linhas axiais.

As zonas e os locais a ensaiar deverao ser, previamente, aprovados pela Fiscalizacao,
ser devidamente sinalizados no pavimento e sujeitos a registo fotografico. A localizagao

dos ensaios manter-se-a inalteravel até ao final da vida util da marcagao.
Deve ser mantido um registo onde conste:

[J As zonas de medida, localizacdo, tipo de marcacgéao.

1 Fotografias dos locais e das marcas ensaiadas.

71 A identificagao do pavimento (betuminoso, betdo de cimento).

1 A identificagao dos aparelhos de medida.

O As condicbes ambientais.

[1 As caracteristicas avaliadas e os valores obtidos médios, minimo e maximo.
[0 O nome e rubrica do operador.

0 Data de realizagao dos ensaios

[0 Comentarios ou observagdes adicionais.

O equipamento de ensaio a utilizar devera estar devidamente calibrado, podendo na

avaliagdo de algumas das caracteristicas usar-se equipamento manual ou dindmico.

NOTA: Os valores tabelados de retrroreflexao, constantes do Quadro 2 da clausula
#14.05.1 deste CE, aplicam-se directamente a avaliagio manual com recurso a
retrorreflectometros portateis. No caso de avaliacdo dindmica (do tipo ECODYN ou

LASERLUX), as leituras obtidas devem ser afectadas de um factor multiplicativo, retirado
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de estudo de correlagdo credivel. A titulo de orientacdo aponta-se, para leituras

ECODYN, os factores 0,7 e 1,1 para linhas continuas e descontinuas, respectivamente.

2.3 — CONTROLO NO PERIODO INICIAL - RECEPCAO DA OBRA
Na altura da conclus&o dos trabalhos, as marcacdes rodoviarias deverao apresentar as

caracteristicas exigidas nas especificagdes do presente caderno de encargos (ponto 3
da Clausula #14.05.1).

O desempenho inicial das marcas rodoviarias, deve ser avaliado de acordo com o

indicado no ponto 2.2.

O empreiteiro é responsavel por demonstrar que a marcagao rodoviaria efectuada

apresenta as caracteristicas minimas exigidas, durante os 15 dias apds a aplicagao.

Em caso de incumprimento dos requisitos minimos especificados, devera ser averiguada
a extensdo da marcagdo que ndo cumpre a caracteristica ou caracteristicas, para o
Adjudicatario proceder a respectiva remocéao e de seguida refazer as marcas em causa.
A correcgao com recurso a uma simples operagao de repintura, sem remocao prévia da

marca rejeitada, tera de ter o acordo prévio da Fiscalizagao.

A EP, pode, independentemente dos relatérios entregues pelo empreiteiro, efectuar ou
mandar efectuar o controlo das caracteristicas definidas, para efeitos de recepgdo da

obra.

Devera igualmente ser efectuada uma avaliagdo visual do aspecto das marcas, no que
respeita a uniformidade e ao desgaste. O desgaste sera caracterizado por comparagao
visual, nos moldes preconizados no capitulo 9 da Norma de Marcas Rodoviarias (JAE
P13.1.2/95).

No Anexo 2 exemplifica-se uma ficha para registo do controlo efectuado.

2.4 - CONTROLO DURANTE A VIDA UTIL

Ao longo do periodo de garantia e no final do mesmo, o adjudicatario tera que garantir
gue as marcas nao apresentem niveis de qualidade inferiores ao especificado (ponto 3
da Clausula #14.05.1).
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Durante a vida util prevista para a marcagao rodoviaria o empreiteiro é responsavel por
efectuar os controlos das caracteristicas das marcacbdes efectuadas, com uma
periodicidade maxima, de seis meses, utilizando o critério indicado em 2.2. Esta
periodicidade devera ser reduzida no caso de se detectar qualquer alteracdo que afecte
a marcacgao. Deve utilizar equipamento calibrado, podendo na avaliagdo de algumas das
caracteristicas usar equipamento manual ou dinamico (ver nota constante do ponto
anterior). Deve igualmente executar a avaliagdo visual do aspecto das marcas, de

acordo com o preconizado no ponto 2.3.

Para o caso da EP querer acompanhar o controlo da marcagao rodoviaria, 0 empreiteiro
deve indicar, antecipadamente, as datas e os locais onde vai efectuar os controlos

semestrais.

O empreiteiro fica responsavel por entregar, periodicamente, a EP, os resultados obtidos
nas distintas campanhas de controlo de qualidade a efectuar durante o periodo de

garantia das

marcagdes. Deve também, evidenciar a marca, tipo e estado de calibracdo dos

equipamentos utilizados.

A EP reserva-se ao direito de realizar ou mandar realizar controlos aleatorios as
marcagdes rodoviarias, independentemente dos relatorios entregues pelo empreiteiro.
Caso haja disparidade entre os resultados obtidos, a qual ponha em causa o
cumprimento dos requisitos minimos das marcagbes, a EP, com conhecimento do
empreiteiro, solicitara a um laboratério independente a confirmagdo dos valores em
causa. No caso, de se vir a confirmar que os resultados apresentados pelo empreiteiro
nao correspondem a realidade, ser-lhe-do0 imputados os custos com este controlo

adicional.
No Anexo 3 exemplifica-se uma ficha para registo do controlo periddico efectuado.

Considera-se que se atingiu o tempo de vida util quando na avaliacdo periddica da
marcacgao, uma das caracteristicas avaliadas atingir pela primeira vez um valor inferior
ao especificado. Neste momento determina-se o tempo de duragao da marcagao - tempo
que decorre entre a data de aceitacdo da obra e a data em que se detectou uma
caracteristica a nao satisfazer o especificado como requisito minimo. Se esse tempo for
inferior ao tempo de vida util especificado inicialmente para a obra, deve o aplicador

repor as caracteristicas da marcacao. Para isso, devera ser averiguada a extensio da
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marcagdo que nado cumpre a caracteristica ou caracteristicas, proceder a respectiva

remocao e de seguida refazer as marcas em causa.

Se a perda da caracteristica resultar de defeito ou defeitos que possam ser atribuidos a
superficie de aplicagao (fendilhamento e rodeiras) ou a acidente externo devidamente
comprovado (passagem de veiculo ndo adequado), ndo € da responsabilidade do

adjudicatario repor a marcacgao.

2.5 - ENCARGOS COM O CONTROLO DE QUALIDADE
Os encargos com o controlo de qualidade, até ao final do periodo de garantia, sdo da

responsabilidade do Adjudicatario, sendo os respectivos custos considerados custos

gerais da

empreitada.

3 - INCUMPRIMENTO CONTRATUAL — REQUISITOS MINIMOS

Em caso de ndao serem atingidos os requisitos minimos, no periodo inicial (15 dias -
recepgdo da obra) ou durante o periodo de vida utili das marcagbes (periodo de
garantia), como regra, o procedimento a adoptar consiste na reposicao, pelo

Adjudicatario, das caracteristicas das marcagbes de acordo com o especificado.

Excepcionalmente, caso esteja prevista disposicao especifica para este fim nas
clausulas juridicas do Caderno de Encargos, o dono da obra podera, a solicitagdo do
Adjudicatario, optar pela aplicagdo de uma multa contratual pelo incumprimento dos
requisitos minimos. Em todo o caso, a existir esta disposi¢gado, a mesma s6 contemplara

intervalos de variagdo minimos, em relagdo aos requisitos exigiveis.
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ANEXO 1

MARCACAO RODOVIARIA - CONTROLO DURANTE A APLICAGAO
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Marca¢io rodoviaria — Controlo durante a aplicacio

OBRA: Estrada:
EMPREITEIRO: APLICADOR:

Identificacio do material aplicado e marca | Data:
Material termoplastico: Horas: Condi
Marca: Local: coes
Temperatura de aquecimento *C __ . ambig

ntais:

Tinta: TN
Marca: HR:

Duliasc
Material plastico de aplicagéo a frio:
Marca:

Pérolas de adigio:
Marca:
Quantidade, g/m2:

Tipo de superficie: Betuminoso ou Betio de
cimento
Tipo de marcacio: Permanente ou Temporaria

Ficha técnica dos produtos:

Tempo de vida Gtil previsto: Tecnico:
FK (km)
Localizagao
E-gixo; L- lateral; T-
transversal Outras -...
Tipo de Marca (nomenclatura
de projecto)
LBC, LBT, G, .

M.® medidas
Espessura Esp.min
seca indicada | Esp.max.
para a | Esp.media
marcagao:
..... wm fmm
Observagies:

Assinatura do técnico:
Empresa:
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ANEXO 2

MARCACAO RODOVIARIA — Controlo no periodo INICIAL (RECEPCAO da obra)

Marcagao rodoviara — Controlo no periodo Inkclal [Recepeio &a Obra)

OERA.:

Esrrada-

BEMPRETERO:

APLICADR-

MATERIAL:
Tioo
(Fo

Daia:
Horas:
Lozal

Conates SMVETEals.
T oC:

HRC

Tempo de vioa Ol DIevVESTo:

Empresa / Tecrico:

Fona de maoada

= T

Localzagao

Ciras -_.

E-alvn; L- laferal; T-iranssersal

de projecta)
LBC LET, & _..

Tipo de Marca [nomencara

Fowo n.*

ASPECTO:

Liniforme — Simyiiceo

Desgase — @ a 10 fescal
AR ™
Cor: Fasaa
brancs ; amarels | Nao Dessa
Lietias, e
Facror de BTN
lunynancia, § S
£ medio

[ Coelicante 0e LEiNea, 1
Iunendncia sob & min
Huminagao i M
aifusa, Od Gid memo
[Classe Q)
Rerromaiiaxso Lestivas, i1
am condigtes ge | KL min.
gsTada seca, AL [FL e
[Classe R) RL media
Rerromailaxso Letvas, i
&M condFies de | R min.
V50 moihaaio, FL Max.
RL RL media
[Classa RWY)

Rerrormaiaxsn LENES, T
B cOntgles de | RL min.
chna, RL RL ma.
[Classa RE) RL medio
RESSTaNCLE & L Etiias, i1
(AT DSEIT, L.

SRT Lidx.
{Ciassa 5) (]
Obsarvaies

ASSNSTUE G0 TECicd

AHEXOS: Fotogranas
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a) Escala NMR — comparagéo visual de acordo com o preconizado na Norma de Marcas

Rodoviarias (NMR)
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ANEXO 3

MARCAGCAO RODOVIARIA — CONTROLO durante a Vida util
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Alareacis rodovidns - Conizels duranie a vads ool

Fonimy, [ Enternd; Teirsmeserind
Olairar -

OORA: Ezirada:

EMPRETTEIRG: AFLICADOR:

ALATERLAL: = Comalipfies cmbyin s
i o foad .

Tempe dr vida w2 provinia: Empreza Teonice: s

Zona de madida

FX e

Levahparan

Ippe dr Merca (nomenclowes o
ey i
LB BT 3

Foion"

ALPECTO:
[ o — Sim e
Derpaside — 0 a M fomals MR

Conr: Perrioiey
framncs ; omarels N ider oo

Lildmoras, n”
Fasor dr Frmin
LI-I.Hil.ﬂ:l..F Frmar

o Tty
Conficiamie & | Lefdmras a”
laminZacs b | O i
uminnp dijflze | O e
O ({Cleee (1 A bl
H_mrrgh‘lp i .I P by e |1.
condpaes de wzirede | Bl min
swca, FL RBi mdx
i arsw FI Bl médio
F‘mrru:lh;a a Laltaras, n®
condipoes dr peira Ri. min
molhads, FL RI. mdr
{Clams ARG B médio

Rmn-.:ﬂn:-"a m Littmerces, "

condiposs de chuve, 8. min

RL B mdr

il larse AR B, o
Faziniewsiz a Lalimras n”
derrapagen, Litn

SRY hifde

¢ arswe 53 Miédio
Obrerrapoes

Azrsnaters do dpeeson

ANENDS: Folograla

s Facalo AWR - comparasio sl de acordo com & precomzado as Mo de Moarcass Rebeeddedesr (VR
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15.05.2 - SINALIZAGAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE

GUIAMENTO

1 - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

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

e arejado.

2 - MONTAGEM DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimensao

Na montagem dos sinais de pequena dimensdo devem ser seguidos os esquemas de
montagem do desenho de pormenor respectivo.

b) - Sinais de média e grande dimenséao

Os dispositivos de fixacdo dos painéis de sinalizagdo nos seus suportes (prumos),
devem permitir o seu posicionamento definitivo por deslocamento horizontal e vertical

dos seus pontos de fixagao.

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

definitivo.

3 - LOCALIZAGAO DOS SINAIS

A localizagéo dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes
de posicionamento para melhor adaptacdo a condicionalismos locais, ndo podendo,
contudo, ser comprometidas as posicdes relativas de sinais aplicados em interligagéo e
cujo posicionamento esteja directamente relacionado com as marcas rodoviarias do

pavimento adjacente.

4 - IMPLANTAGAO TRANSVERSAL DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimensao e sinais complementares
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Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no

limite exterior da berma em secc¢ao 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 forgosamente
sinais do lado esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro, colocado a

direita.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da
faixa de rodagem, um angulo de 100° medido pelo tardoz dos mesmos quer se

localizem do lado direito ou do lado esquerdo da faixa de rodagem.
b) - Sinais de grande dimensao

Os sinais sao implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no

limite exterior da berma em secc¢éo corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais s&o implantados com um

afastamento minimo de 0,50 m ao limite exterior da berma.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha da faixa de

rodagem, um angulo de 80 °, medido pelo tardoz dos mesmos.

Quanto aos painéis em portico e semi-poértico,as chapas deverao fazer com a vertical um

angulo de 10°, em favor de uma leitura e rectro-reflexdo mais eficazes.

5 - IMPLANTAGAO VERTICAL DOS SINAIS

Deverao ser respeitados os esquemas de implantacdo indicados nos documentos
normativos da JAE, sobre sinalizagdo vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso
devera a Fiscalizagdo, em tempo oportuno, obter a ratificagdo da Direcgdo dos Servigos
de Conservagao relativamente a implementacdo do esquema projectado, face a eventual

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

a) - Sinais de pequena dimensao
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Todos os sinais denominados de cédigo deverao ser colocados a 1,10 m de altura (do
solo a base do sinal) devendo este valor ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois

sinais colocados no mesmo poste.

Deverao estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de

seguranga, protegidos por esta.
b) - Sinais de média dimensao

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

normativos da JAE.

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

de visibilidade essenciais a leitura das indicagbes constantes dos mesmos sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a colocagao do poste unico,
sua verticalidade e posterior colocacdo das setas direccionais com a angularidade

exigida pelas indicagdes direccionais enunciadas nos sinais a colocar.
c) - Sinais de grande dimenséao

Os sinais de grande dimenséao serdo colocados a uma distancia minima de 1,50 m do
bordo inferior ao solo, excepto nos casos dos painéis colocados em portico e em
semi-portico em que a placa ficara a uma altura minima de 5,50 m em relagéo a faixa de

rodagem.
d) - Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar 0 ja exposto para os sinais de pequena

dimensao, devendo a altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,20 m.
e) - Outros sinais e demarcagao

Os "chevrons" individuais ou duplos serédo 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 inclinagéo de cerca de 80 ° em relagéo a

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

e a 0,80 m do solo.

Os marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas seréo

duplicados e situar-se-ao a 1,20 m.

6 - COLOCAGAO
a) - Sinais com uma placa num sé poste

Serdo encastrados num maci¢o cubico de betdao B20 com 0,5 m de aresta, a uma

profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.
b) - Sinais com duas placas num s6 poste

Serdo encastrados num macico paralepipédico de betdao B20, com 0,5 por 0,9 m de
seccdo e 0,5 m de altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do

prumo de 0,10 m.
c) - Sinais com dois ou mais postes

Serao encastrados em um ou mais macigcos de betdo B20, com as dimensdes dos

quadros respectivos e a profundidade de acordo com o desenho-tipo respectivo.

8 - ESCAVAGOES PARA MACICOS DE FUNDAGAO DE SINAIS

Os caboucos para os macicos de fundacdo serdo, em principio, levados até a
profundidade indicada nos desenhos de execug¢ao, podendo no entanto, de acordo com

a Fiscalizacao, a fundacgao ser alterada de acordo com as condigcdes reais reveladas.

A escavacao sera completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos
caboucos, de modo a que no final estas superficies se apresentem completamente
limpas e isentas de materiais soltos, ndo podendo iniciar-se a betonagem sem

autorizagao expressa da Fiscalizacdo.

As escavagdes serao conduzidas de forma a que fique salvaguardada a completa
seguranga do pessoal contra desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a
correcta execugdo das operagdes de betonagem, procedendo-se, para isso, as

entivacoes e escoramentos que a Fiscalizagdo reconheca necessarios.
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Nos precos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua
completa execugédo, tais como: elevacdo, remocdo, carga, transporte a vazadouro, a
depdsito e vice-versa, entivagdes, esgotos, compactagao, regularizacédo e percentagens
de empolamento ou quaisquer outros trabalhos subsidiarios necessarios a seguranga do
pessoal e a correcta execugado das operagdes de betonagem, ficando bem esclarecido
que o Adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboragédo da sua proposta, de todas
as particularidades do trabalho e que nenhum direito a indemnizagéo lhe assiste no caso

das condi¢des de execucao se revelarem diferentes das que inicialmente previra.

Para efeitos de medicdo, o volume a considerar sera obtido a partir dos perfis tedricos da

escavacgao.

9 - BETAO

O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condi¢des

estabelecidas no Regulamento de Betbes de Ligantes Hidraulicos.

16.05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E
SEGURANGCA - DICIONARIO DE RUBRICAS E CRITERIOS
DE MEDICAO

Neste capitulo incluem-se todos os trabalhos indispensaveis para a garantia das
adequadas condi¢des de seguranca de circulagdo, ou seja, a sinalizacdo - que inclui
todo o sistema informativo -, demarcagao, e equipamentos especificos normalmente
utiizados em zonas do tragado cuja perigosidade justifica um tratamento particular,

designadamente, guardas, desvios de emergéncia, etc.

16.05.1 - SINALIZAGCAO VERTICAL:
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16.05.1.1 - Sinalizacao vertical de "codigo”, incluindo implantagao, fornecimento,
colocacao, elementos ou estruturas de suporte, pecas de ligagdo e macigcos de

fundacgao:

Descricéao:

Este sub-capitulo engloba o fornecimento e colocagdo da sinalizagéo vertical de cédigo
constituida por sinais de cédigo, prumos necessarios a sua colocagao e pelos macicos

de fundacéo.

Inclui-se no ambito deste trabalho além da implantacao, referida no paragrafo anterior, o
movimento de terras necessario a execuc¢ao da fundacdo bem como a garantia de
condicbes de visibilidade, todas as operagdes de montagem, o0s acessorios
indispensaveis, e as operagcdes de cravamento e/ou fixagdo eventualmente necessarias,
incluindo neste caso os materiais indispensaveis. Todos estes trabalhos devem ser

considerados no prego composto, sendo parte integrante destas tarefas.

A sua geometria e dimensdes devem obedecer as normas em vigor na J.A.E., assim
como os materiais utilizados e respectivo modo de colocagao as especificagbes previstas
no C.E..

Existem fundamentalmente trés tipos de sinais de cddigo - pequenos (com L = 0,70 m;
tipo P, correntemente utilizados em estradas de pouco trafego, designadamente,
estradas secundarias e muncipais, e/ou com velocidades de projecto de 70 km/h);
médios (com L = 0,90 m; tipo M, correntemente utilizados em estradas nacionais de
médio trafego, designadamente itinerarios complementares e principais sem perfil de
auto-estrada, e/ou com velocidades de projecto de 90-110 km/h); e grandes (com L =
1,10 m; tipo G, correntemente utilizados em itinerarios com perfil de auto-estradas e/ou
com velocidades de projecto acima de 110 km/h), referindo-se a dimensédo (L) ao
didmetro da circunferéncia nos circulares, ao diametro da circunferéncia que inscreve o
tridngulo nos triangulares, ou ao lado do quadrado que inscreve o octégono, nos
octogonais. Exceptuam-se os sinais de informacdo de dimensdo normalizada e

constante independentemente da classe do itinerario onde é utilizado.

Nas rubricas a seguir indicadas, sao identificados os diversos tipos de sinais:
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16.05.1.1.1 - Sinais triangulares:
16.05.1.1.1.1 - Com L = 0,70 m - (un)
16.05.1.1.1.2- Com L = 0,90 m - (un)

16.05.1.1.1.3-Com L =1,15m - (un)

16.05.1.1.2 - Sinais circulares:
16.05.1.1.2.1 - Com didmetro igual a 0,70 m - (un)
16.05.1.1.2.2 - Com didmetro igual a 0,90 m - (un)

16.05.1.1.2.3 - Com di&metro igual a 1,15 m - (un)

16.05.1.1.3 - Sinais octogonais (STOP):
16.0.5.1.1.3.1 - Com L = 0,70 m - (un)

16.0.5.1.1.3.2-Com L = 0,90 m - (un)

16.05.1.1.4 - Sinais quadrangulares:
16.05.1.1.4.1 - Com L = 0,70 m - (un)
16.05.1.1.4.2-Com L = 0,90 m - (un)

16.05.1.1.4.3-ComL =1,15m - (un)

16.05.1.1.5 - Sinais rectangulares - (un)

16.05.2 - MARCAS RODOVIARIAS, INCLUINDO PRE-MARCAGAO:

Descricéao:

Trata-se de todas as marcas feitas no pavimento a custa de pintura, que constituem a
designada sinalizagao horizontal, que é formada pelo conjunto das marcas longitudinais

e transversais.
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Este trabalho inclui o fornecimento dos materiais, e a utilizacdo dos equipamentos
necessarios, bem como todas as operagdes preparatorias indispensaveis para a
execucdo das marcas no pavimento, designadamente, a pré-marcagao com o respectivo
apoio topografico, a limpeza prévia do pavimento e a preparagao de moldes especiais

para a execucgao de inscrigdes.

16.05.2.1 - Marcas Longitudinais:
Descricdo:

Refere-se a todas as marcas feitas no pavimento paralelamente ao eixo da via, e
consistem essencialmente nas linhas de eixo e nas guias. A largura do trago, e a relagéo
tragco/espaco para as linhas tracejadas, sao definidas de acordo com normas especificas,

e constam dos desenhos de construgao relativos a sinalizagdo horizontal.

Critério de Medigéao:

Todas as marcas longitudinais sdo medidas ao metro linear. O comprimento medido
corresponde a extensao de via pintada, determinada a partir dos Pontos Kilométricos
(PK's) do projecto. Este valor s6 é igual ao comprimento pintado no caso da linha

continua.

No caso das linhas descontinuas, o comprimento pintado corresponde a uma
percentagem daquele: LBTA 0,12 m 4/10; medi¢gdo 1000 m - esta medigao refere-se a
pintura de 1000 m de estrada com linha branca tracejada com 0,12 m de largura e com
uma relagao trago/espago de 4/10 m, ou seja, nos 1000 m de estrada pintados sé foram

efectivamente pintados 1000 x 4/10 = 400 m, embora a medigao refira 1000 m.

16.05.2.1.1 - Linha branca continua (LBC):
Descricdo:

Refere-se as linhas brancas continuas utilizadas normalmente no eixo, definindo as
zonas em que € proibida a ultrapassagem. Nos itinerarios principais e complementares

com faixa de rodagem simples, as linhas de eixo continuas sao duplas.
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Sao consideradas as seguintes larguras, dependentes do tipo de utilizagcdo e da

velocidade de projecto:

16.05.2.1.1.1 - Com 0,10 m de largura (LBC 0,10) - (m)
16.05.2.1.1.2 - Com 0,12 m de largura (LBC 0,12) - (m)
16.05.2.1.1.3 - Com 0,15 m de largura (LBC 0,15) - (m)
16.05.2.1.1.4 - Com 0,20 m de largura (LBC 0,20) - (m)
16.05.2.1.1.5 - Com 0,25 m de largura (LBC 0,25) - (m)

16.05.2.1.1.6 - Com 0,30 m de largura (LBC 0,30) - (m)

16.05.2.1.2 - Linha amarela continua (LAC) - (m)
Descricdo:

Refere-se a linha amarela continua aplicada, normalmente com 0,15 m de largura, em

guias nas travessias urbanas, identificando zonas de proibicdo de estacionamento.

16.05.2.1.3 - Linha branca tracejada de aviso (LBTA):
Descricao:

Refere-se a linha branca tracejada de aviso, utilizada para indicar a proximidade de um

trago continuo indicador de proibicdo de ultrapassagem.

A classificagdo deste tipo de linha faz-se pela largura do tragco e pela relagéo
tragco/espaco, ou seja, pela relagao entre o comprimento pintado e o comprimento sem
pintura entre dois tragcos. Esta relacdo €& fungdo da classe do itinerario e
consequentemente da velocidade de projecto. Normalmente esta associada a trés setas

de desvio do tipo I.
Identificam-se nas rubricas seguintes os diversos tipos de linhas de aviso:

16.05.2.1.3.1 - Com 0,10 m de largura e relagao trago/espaco 2,5/1 m (LBTA 0,10; 2,5/1)
- (m)
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16.05.2.1.3.2 - Com 0,12 m de largura e relagao trago/espago 5/2 m (LBTA 0,12; 5/2) -
(m)
16.05.2.1.3.3 - Com 0,15 m de largura e relagao trago/espago 5/2 m (LBTA 0,15; 5/2) -
(m)
16.05.2.1.3.4 - Com 0,15 m de largura e relagao trago/espago 10/4 m (LBTA 0,15; 10/4) -
(m)

16.05.2.1.4 - Linha branca tracejada (LBT):
Descricdo:

Refere-se a todas as linhas brancas tracejadas que n&o sao linhas de aviso, ou seja, as

linhas de eixo em via corrente e a todas as linhas tracejadas que n&o s&o linhas de eixo.

16.05.2.1.4.1 - Com 0,10 m de largura e relagéo trago/espacgo 1/1 m (LBT 0,10; 1/1) - (m)
16.05.2.1.4.2 - Com 0,10 m de largura e relagéo trago/espaco 2/5 m (LBT 0,10; 2/5) - (m)
16.05.2.1.4.3 - Com 0,12 m de largura e relagéo trago/espaco 1/1 m (LBT 0,12; 1/1) - (m)
16.05.2.1.4.4 - Com 0,12 m de largura e relagéo tragco/espago 4/10 m (LBT 0,12; 4/10) - (m)
16.05.2.1.4.5 - Com 0,12 m de largura e relagéo tragco/espacgo 3/3 m (LBT 0,12; 3/3) - (m)
16.05.2.1.4.6 - Com 0,15 m de largura e relagéo trago/espago 1,5/2 m (LBT 0,15; 1,5/2) - (m)
16.05.2.1.4.7 - Com 0,15 m de largura e relagéo tragco/espago 1/1 m (LBT 0,15; 1/1) - (m)
16.05.2.1.4.8 - Com 0,15 m de largura e relagéo trago/espacgo 4/10 m (LBT 0,15; 4/10) - (m)
16.05.2.1.4.9 - Com 0,15 m de largura e relagéo trago/espaco 8/20 m (LBT 0,15; 8/20) - (m)
16.05.2.1.4.10- Com 0,20 m de largura e relagéo trago/espaco 1,5/2 m (LBT 0,20; 1,5/2) - (m)
16.05.2.1.4.11- Com 0,20 m de largura e relagéo trago/espaco 2,5/1 m (LBT 0,20; 2,5/1) - (m)
16.05.2.1.4.12- Com 0,25 m de largura e relagéo trago/espacgo 1,5/2 m (LBT 0,25; 1,5/2) - (m)
16.05.2.1.4.13- Com 0,25 m de largura e relagéo tragco/espago 5/2 m (LBT 0,25; 5/2) - (m)
16.05.2.1.4.14- Com 0,30 m de largura e relagéo tragco/espaco 0,4/0,3 m (LBT 0,30; 0,4/0,3)-(m)
16.05.2.1.4.15- Com 0,30 m de largura e relagéo tragco/espacgo 1,5/2 m (LBT 0,30; 1,5/2) - (m)

16.05.2.1.4.16- Com 0,30 m de largura e relagéo trago/espaco 3/4 m (LBT 0,30; 3/4) - (m)
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16.05.2.1.4.17- Com 0,30 m de largura e relagéo tragco/espago 10/4 m (LBT 0,30; 10/4) - (m)

16.05.2.1.5 - Guias:
Descricdo:

Refere-se a execugdo de linhas continuas no pavimento, paralelamente ao eixo da via,
tendo por objectivo a delimitagdo da berma da estrada. A largura da marca viaria n&o
entrara na contabilizagdo da largura da berma, devendo ser utilizada ao longo de toda a

via, com excepgao para as interseccdes e acessos permitidos.

Identificam-se nas rubricas seguintes as diversas larguras das guias:
16.05.2.1.5.1 - Com 0,12 m de largura - (m)
16.05.2.1.5.2 - Com 0,15 m de largura - (m)

16.05.2.1.5.3 - Com 0,20 m de largura - (m)

16.05.2.2 - Marcas transversais:
Descricdo:

Neste grupo estado incluidas todas as marcagdes que nao sao paralelas ao eixo da via.
Como no caso das marcas longitudinais, estes trabalhos incluem para além da
execucao, o fornecimento dos materiais e a utilizacdo dos equipamentos indispensaveis,

assim como todas as operagdes prévias necessarias e ja descritas.
Critério de Medigéao:

Todos os trabalhos incluidos neste grupo sdo medidos ao m2, sendo a area pintada

determinada geométricamente a partir dos desenhos de pormenor.

16.05.2.2.1 - Barras de paragem com 0,60 m de largura - (m2)
Descricéao:

Refere-se as linhas de paragem, normalmente utilizadas junto aos sinais de STOP ou de

semaforos, com 0,60 m de largura e com comprimento dependente da largura da via.
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16.05.2.2.2 - Passadeiras de pedes - (m2)
Descricéao:

Refere-se a execugao de uma série de linhas dispostas em bandas, paralelas ao eixo da
estrada e formando um conjunto transversal a mesma, indicando a existéncia de uma

passagem para pedes.

16.05.2.3 - Outras marcas:

Descricdo:

Neste grupo incluem-se todas as marcas pintadas no pavimento e nao incluidas nas

rubricas anteriores.

As rubricas a seguir indicadas contemplam as diversas inscrigbes tipo normalmente
realizadas. Outras inscricdes designadamente, nomes de localidades, regides, locais de
interesse turistico, etc., sdo incluidas na rubrica 16.05.2.3.5, e serdo feitas de acordo

com os elementos do projecto.

A quadricula sinalizadora da entrada dos desvios de emergéncia, € normalmente pintada
em xadrez a vermelho e branco. Este trabalho inclui a pintura e portanto a utilizacdo de

todos os apetrechos necessarios para o efeito e a pré-marcacgéo da area a pintar.

Inclui-se também neste grupo as linhas amarelas, em ziguezague na sinalizagdo de
proibicdo de estacionamento, e em quadricula para delimitacdo das zonas de interdicédo

de paragem em cruzamentos.

Critério de Medigao:

A excepcao das rubricas 16.05.2.3.1, 16.05.3.2.2, 16.05.2.3.5, 16.05.2.3.9, 16.05.2.3.10
e 16.05.2.3.11, todos os trabalhos deste grupo s&o medidos a unidade (un), e a

respectiva quantidade corresponde ao numero de marcas efectivamente pintadas.

Os trabalhos referentes a rubrica 16.05.2.3.1 (raias obliquas), medem-se ao m2 e a

respectiva area € uma area tedrica determinada a partir dos desenhos de construcao e
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igual a area da figura que envolve a zona a pintar, delimitada por linhas continuas ou

lancis.

Os trabalhos referentes a rubrica 16.05.2.3.2, medem-se ao m2 e correspondem a area

efectivamente pintada.

Os trabalhos referentes a rubrica 16.05.2.3.5 (outras inscrigbes), medem-se ao m2 e a
respectiva area € uma area tedrica determinada a partir dos desenhos de construcéo e

igual a area da figura que envolve exteriormente a inscri¢ao.

A quadricula dos desvios de emergéncia (16.05.2.3.9) mede-se ao m2, e a respectiva
area corresponde a area da figura geométrica que envolve toda a quadricula

determinada a partir dos desenhos de pormenor.

A linha amarela em ziguezague (16.05.4.3.10) é medida ao m2 correspondente a area

efectivamente pintada.

A quadricula das zonas de interdicao de paragem nos cruzamentos, (16.05.2.3.11)
mede-se a0 m2, e a respectiva area corresponde a area da figura geométrica que

envolve toda a quadricula determinada a partir dos desenhos de pormenor.

Referem-se de seguida as diversas rubricas correspondentes as marcas consideradas:

16.05.2.3.1 - Raias obliquas paralelas - (m2)
Descricéao:

Trata-se das marcagdes normalmente feitas nas zonas delimitadas por tragos continuos
ou lancis, com o duplo objectivo de preencher parte desse espago e simultaneamente

encaminhar o trafego por indicagao do sentido.

16.05.2.3.2 - Bandas crométicas - (m2)
Descricdo:

Refere-se as bandas cromaticas, normalmente utilizadas, para assinalar a proximidade
de zonas de elevada perigosidade e para alertar para a necessidade de reduzir a
velocidade. Costumam ser utilizadas conjuntamente com outro tipo de sinalizagao,
designadamente com paineis especiais de identificagdo e com sinalizagdo de codigo

adequada.
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Recorrem ao efeito éptico, mas também ao efeito sonoro resultante da sua espessura (5

mm).

16.05.2.3.3 - Tridngulo de cedéncia de prioridade:
Descricéao:

Refere-se a execucdo de sinais horizontais pintados de branco e com a forma de um
tridangulo. Indicam ao condutor a obrigacdo de ceder a prioridade aos veiculos que
circulam pela estrada da qual se aproxima, e de parar, se necessario, perante o sinal de

cedéncia de prioridade.
Identificam-se nas rubricas seguintes os diversos tridangulos:
16.05.2.3.3.1 - Com h=2,0 m - (un)

16.05.2.3.3.2 - Com h=6,0 m - (un)

16.05.2.3.4 - Inscrigdes STOP - (un)
Descricdo:

Refere-se a execugao de sinais horizontais pintados de branco cujo significado € idéntico
aos seus homologos verticais. Afectam unicamente a via ou vias sobre as quais estéo

pintados.

Tém como fungdo indicar ao condutor a obrigagdo de parar o seu veiculo perante a
proxima linha de detengdo ou, se esta ndo existir, imediatamente antes da estrada que

se aproxima, e de ceder a prioridade aos veiculos que circulem por essa estrada.

16.05.2.3.5 - QOutras inscri¢des - (m2)
Descricéao:

Refere-se a outras inscrigdes a fazer no pavimento de acordo com o definido no projecto.

16.05.2.3.6 - Setas de selecgao com 6,0 m:

Descricdo:

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 341/354



Refere-se a pintura de setas em estradas constituidas por uma ou mais vias, numa
extensao de 6 m, mediante a utilizagdo de marcas longitudinais. Tal significa que todo o
condutor deve seguir com o seu veiculo, o sentido ou um dos sentidos indicados na via
na qual circula. Tem como funcdo indicar aos condutores que circulam nessa via os

movimentos admissiveis ou obrigatérios no préximo no.

Referem-se de seguida as diversas rubricas correspondentes as setas consideradas:
16.05.2.3.6.1 - Simples - (un)

16.05.2.3.6.2 - Duplas - (un)

16.05.2.3.6.3 - Triplas - (un)

16.05.2.3.7 - Setas de selecgao com 7,5 m:
Descricdo:

Refere-se a pintura de setas em estradas constituidas por uma ou mais vias, numa
extensao de 7,5 m, mediante a utilizagdo de marcas longitudinais. Tal significa que todo
o condutor deve seguir com o seu veiculo, o sentido ou um dos sentidos indicados na via
na qual circula. Tem como funcdo indicar aos condutores que circulam nessa via os

movimentos admissiveis ou obrigatérios no préximo no.

Referem-se de seguida as diversas rubricas correspondentes as setas consideradas:
16.05.2.3.7.1 - Simples - (un)

16.05.2.3.7.2 - Duplas - (un)

16.05.2.3.7.3 - Triplas - (un)

16.05.2.3.8 - Setas de desvio:
Descricéao:

Refere-se a pintura de setas que indicam, aos condutores, o lugar onde devem fazer a

mudanga de via.
Referem-se de seguida os diversos tipos de setas de desvio:

16.05.2.3.8.1 - Tipo |, em vias de 3,0 m - (un)
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16.05.2.3.8.2 - Tipo |, em vias de 3,5 m - (un)

16.05.2.3.8.3 - Tipo Il - (un)

16.05.8 - SINALIZACAO TEMPORARIA:

16.05.8.1 - Sinalizacao temporaria de trabalhos, de acordo com projecto elaborado
nos termos do DL 33/88 de 12 de Setembro, referente a sinalizacao vertical,
horizontal e outros equipamentos necessarios, incluindo fornecimento,

implantagao e colocagao

Descricdo:

Refere-se ao fornecimento, colocacdo e manutencdo durante o prazo da obra, da
sinalizagdo provisdria de trabalhos, como definido no projecto e/ou Caderno de
Encargos, a colocar designadamente em intercepgdes com estradas da rede existente

sinalizando e identificando devidamente as zonas de trabalhos.

Inclui todos os trabalhos de sinalizagdo vertical e horizontal e a utilizacdo de outros
equipamentos necessarios, nomeadamente guardas amoviveis e dispositivos de
sinalizagdo luminosa, necessarios a gestao do trafego durante a execugdo da obra.
Estes trabalhos assumem particular importancia nos desvios provisérios, e nas obras de
beneficiagdo onde se torna necessario conciliar a execugao das diversas fases da obra

com a manutencao do trafego existente.

Inclui também toda a sinalizacdo de identificagdo da empreitada de acordo com as

normas em vigor, a instalar em todas as intersec¢des com as estradas da rede nacional.

A Sinalizagao provisoria, sera feita de acordo com o disposto no Projecto, Caderno de
Encargos, e demais normas em vigor, sendo objecto de projecto especifico a elaborar
nos termos do Decreto-Lei 33/88 de 12 de Setembro a submeter a aprovagdo da

Fiscalizacao.

Critério de Medigéao:
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Na medigcao destes trabalhos a unidade de referéncia é o “valor global - vg” a que
corresponde uma unidade. O processamento da verba global considerada, sera feito,
60% apos a colocacdo da sinalizacdo, 30% apds a conclusdo dos trabalhos de

pavimentag¢ao e 10% na conclusao da obra.
16.05.9 - OUTROS TRABALHOS:

Neste capitulo poderdo ser incluidos trabalhos especificos previstos no projecto, nao
constantes da listagem geral. A sua inclusdo devera ser feita sempre a titulo
excepcional, e sera precedida de um pedido de autorizagao. Do referido pedido constara
a justificagdo da inclusdo de uma nova rubrica, a sua descri¢cao, o critério de medicao, as
especificagdes técnicas relativas a execugado do trabalho e elementos que, depois de

aprovados, serao incluidos no projecto.

14.06/07/08 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS -
(VERIFICACAO DA APTIDAO AO USO PREVISTO DOS
MATERIAIS)

14.06/07/08.0 - REQUISITOS COMUNS A TODOS OS
MATERIAIS

Aplicam-se a todos os materiais as disposi¢cdes constantes do capitulo 14.00 deste
caderno de encargos, nomeadamente 14.00.1, 14.00.2, 14.00.3 e 14.00.4 e anexos em

tudo o que for aplicavel.

Como determinado no Decreto-Lei n°® 301/2007, de 23 de Agosto, o qual estabelece as
condi¢cbes para a colocagcdo no mercado dos betdes de ligantes hidraulicos e para a
execucgao de estruturas de betdo, tornando obrigatorio o especificado na NP EN 206-1 e
na NP ENV 13670-1, e nas condigbes nele determinadas, os betdes de ligantes
hidraulicos e os acos para armaduras do betdo armado ou pré-esforgado, terdo ainda de
ser objecto de inspecgbes e ensaios de recepgdo cujos procedimentos estdo descritos
no Documento Nacional de Aplicagdo da NP ENV 13670-1.

CADERNO DE ENCARGOS DE CONDIGOES TECNICAS ESPECIAIS
Pag. 344 / 354



14.06/07/08.1 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS E DOS BETOES
DE LIGANTES HIDRAULICOS

1 - LIGANTES HIDRAULICOS

Os ligantes a utilizar na formulagdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de
natureza

hidraulica satisfazendo as disposi¢oes insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composicao,
especificagdes e critérios de conformidade para cimentos correntes, e suas emendas.
Nestas condi¢cdes os cimentos a utilizar terdo de subordinar-se aos tipos, composigdes,

exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma, e terem a
Marcacao CE.

Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o
cimento Portland, do tipo CEM | ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para
condicbes ambientais agressivas (classes de exposicdo XS ou XA) deve utilizar-se um
ligante de preferéncia do tipo CEM III, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em
atencdo o estabelecido na especificagdo LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L ndo
devera, em principio, ser utilizado em fundagbes expostas a aguas ou solos contendo

sulfatos.

Para certas obras ou elementos estruturais, pode haver necessidade de usar:

- Cimentos correntes com baixo calor de hidratagdo cobertos pela emenda A1 a NP EN
197-1;

- Cimentos correntes resistentes aos sulfatos a serem cobertos pela emenda A2 a NP
EN 197-1;

- Cimentos de alto forno de baixas resisténcias iniciais, de acordo com a NP EN 197-4;

O cimento tera de ser de fabrico recente e acondicionado de forma a ser bem protegido

contra a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento
fornecido a granel tera de ser armazenado em silos equipados com termometros.

Quando fornecido em sacos nao sera permitido o seu armazenamento a céu aberto,
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sendo sempre guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.6.2.1 da NP EN

206-1 - Betao, especificagdo, desempenho, producdo e conformidade.

O cimento devera ser armazenado de tal forma que possa ser utilizado segundo a ordem

de entrega.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se
encontre mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo
aquele que seja contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento

rejeitado tera de ser identificado e retirado do estaleiro em obra.

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser

sempre que possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem.

A mistura em obra de adi¢des aos cimentos sé deve ser admitida em casos excepcionais
devidamente justificados, nomeadamente quando a Industria Cimenteira nao produzir, de

forma corrente cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior, a juncédo de adi¢cdes na fase de amassadura
s6 pode ser admitida quando o cimento for do tipo CEM | ou CEM II/A da classe 42,5 N
ou superior, e tiver por objectivo a obtencdo da durabilidade adequada para o betéo,

dando satisfagéo, as Especificagbes e Normas em vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adi¢gdes deve subordinar-se ao disposto na
Especificagao LNEC E 464 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida util de projecto

de 50 e de 100 anos face as acgdes ambientais.

E vedado o recurso a qualquer adigdo que ndo esteja coberto pelas seguintes Normas

ou Especificagdes:

NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betdo. Definicdo, especificacdes e critérios de

conformidade.

NP EN 15167-1 - Escdria granulada de alto forno moida para betdo, argamassa e caldas

de injecgao. Parte 1: Definigbes, especificagcdes e critérios de conformidade.

NP EN 13263-1 - Silica de fumo para betdo. Parte 1: Definicoes, requisitos e critérios de

conformidade.
NP EN 12620 - Agregados para betao.

NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definicdes, especificagcbes e verificagdo de
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conformidade.

NP EN 12620 e Especificagdo LNEC E 466- Fileres calcarios para ligantes hidraulicos.

2 - AGREGADOS

Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos terédo de possuir Marcagao CE e ter a
sua aptidao estabelecida em conformidade com a NP EN 12620 - Agregados para betao
e com a especificagdo LNEC E467- Guia para a utilizacao de agregados em betdes de
ligantes hidraulicos, para além de terem de obedecer a NP EN 206-1, no que se refere

as condigdes de fornecimento e armazenamento.

O Adjudicatario apresentara para aprovacao da Fiscalizacdo o plano de obtencao e
controlo de agregados, indicando a sua proveniéncia e os meios de transporte e
armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua producao e fornecimento com as

caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e dimensbes exigidas.

A dimensao maxima do agregado grosso nao devera exceder 1/4 da menor dimensao da
peca a betonar e, nas zonas com armaduras, ndo devera exceder 3/4 da distancia entre

vardes, ou entre bainhas de cabos de préesforgo.

Os agregados terdo de apresentar-se isentos de impurezas que afectem a presa e a

resisténcia do betdo, bem como o seu acabamento final e a sua durabilidade.

Sempre que a Fiscalizagdo o exigir serao realizados 0s ensaios necessarios para
comprovar que as caracteristicas dos agregados respeitam o estabelecido na norma NP

EN 12620 - Agregados para betdo e na especificagdo LNEC E 467.

Caso se pretenda usar agregados reciclados grossos, deve seguir-se o estabelecido na
especificagdo LNEC E 471, no que se refere as caracteristicas destes materiais e as

condicbes da sua utilizagao.

3-AGUA

A agua a utilizar na obra, tanto na confecg¢ao dos betdes e argamassas como para a cura
do betdo, ou ainda na limpeza e preparacdo das superficies de betdo, devera, na
generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solugédo ou suspensao,

aceitando-se como utilizavel a agua que, empregue noutras obras, ndo tenha produzido
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eflorescéncias nem perturbacdes no processo de presa e endurecimento dos betbes e

argamassas com ela fabricados, nem prejudicado a aderéncia entre os varios elementos.

De qualquer forma, a agua a utilizar, se nao for de abastecimento publico, sera
obrigatoriamente analisada sendo que os resultados obtidos terdo de satisfazer os
limites indicados na NP EN 1008 - Agua de amassadura para betdo. Especificagdes para
a amostragem, ensaio e avaliagdo da aptiddo da agua, incluindo agua recuperada nos

processos da industria de betao, para o fabrico de betao.

No caso de a agua nao respeitar a NP EN 1008 no que se refere ao teor de cloretos, a
sua utilizacdo ficara dependente de parecer da fiscalizacdo, que verificara o

cumprimento do estabelecido na seccéo 5.2.7 da NP EN 206-1.

A 4agua de amassadura dos betdes terda ainda de cumprir o estabelecido na
especificagdo LNEC E372 — agua de amassadura para betbes, caracteristicas e

verificacdes de conformidade.

4 - ADJUVANTES

Os adjuvantes a incorporar nos betdes com o fim de melhorarem a trabalhabilidade,
manterem esta, reduzindo a agua de amassadura, aumentarem a resisténcia ou com
outras finalidades como acelerar ou retardar a presa, ndo podem conter constituintes
prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a durabilidade do betdo ou provocar

a corrosao das armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos terdo de satisfazer as
exigéncias da NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccéo.
Parte 2: Adjuvantes para betdo. Definicdes, requisitos, conformidade, marcagdo e

rotulagem.

Assim os adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as
suas caracteristicas de identificacido, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas

de comportamento enunciadas naquela norma, e terdo de Marcacao CE.
Na sua aplicagao tera de seguir-se o estipulado na secg¢ao 5.2.6 da NP EN 206-1.

As condicbes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro terdo

de observar as condi¢des estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas terdo de ser
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efectuados ensaios comprovativos de manutencdo das caracteristicas especificadas e

comprovadas para os adjuvantes.

Em caso de duvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua
compatibilidade com quaisquer outros componentes do betdo, pode a Fiscalizacido

mandar efectuar os ensaios que entenda por necessarios.

O Adjudicatario tera de indicar a Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que
pretende adoptar na formulacdo dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa

indicacao das respectivas fichas técnicas produzidas pelo fabricante.

O Adjudicatario tera de contemplar a informagao relativa aos adjuvantes com ensaios
sobre a variabilidade da trabalhabilidade dos betdes com eles produzidos na primeira

hora,

e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade por forma a habilitar a Fiscalizagao com os

elementos conducentes a aprovacgao da sua adopgao.

Os adjuvantes a utilizar nas caldas de injeccdo do pré-esforco devem ser isentos de

cloretos e aluminio, terdo de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-4 e ter a marcacao

CE.

5 - PEDRA, EM GERAL

A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das

condic¢bes particulares para cada caso, as seguintes condi¢des gerais:
- Nao ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;

- Nao apresentar fendas ou lesins;

- Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

- Nao apresentar cavidades, ter grdo homogéneo e ndo ser geladica.

14.06/07/08.3 - ARGAMASSAS
As argamassas a empregar serédo dos seguintes tipos:
TIPO | - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe R2 da NP

EN 1504-3.
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TIPO Il - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe R3 da NP

EN 1504-3.

14.06/07/08.6- MADEIRAS E COFRAGENS PERDIDAS

1 - MADEIRAS

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, devidamente secas, ndo ardidas nem
cardidas, sem néds viciosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam

comprometer a sua resisténcia e o aspecto final das pecas de betéo.

Devem ser de primeira escolha, isto &, seleccionadas por forma a que, mesmo 0s
pequenos defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com
grandes dimensdes, nem em zonas das pegas em que venham a instalar-se as maiores

tensodes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizagdo, o emprego de pegas redondas em prumos ou escoras, desde que tal n&o

comprometa a seguranga ou a perfeigao do trabalho.

As tabuas para moldes devem ter uma espessura nao inferior a 2,5 cm e seréao

aplainadas, tiradas de linha e a meia madeira.

Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

14.06/07/08.12 - EMULSAO BETUMINOSA DO TIPO ECR1, CATIONICA, DE ROTURA

RAPIDA, PARA IMPERMEABILIZAGAO DE ELEMENTOS ENTERRADOS

Prescrigdes constantes do VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO - Capitulo 14 03 deste

Caderno de Encargos.
14.06/07/08.13 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE REGULARIZACAO E DESGASTE
Os materiais para as camadas de regularizagao e desgaste sdo os seguintes:

- Materiais constituintes das misturas betuminosas:
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- Ligantes betuminosos

- Emulsdes betuminosas

- Aditivos especiais para misturas betuminosas

- Filer comercial para misturas betuminosas

- Agregados para misturas betuminosas

- Camadas de Misturas Betuminosas a Quente com Caracteristicas de Regularizagao
- AC4 reg ligante (AB)

- AC14 reg ligante (BB)

- Camadas com Caracteristicas de Desgaste

- AC14 surf ligante (BB)

- PA 12,5 ligante (BBd)

- AC10 surf ligante (mBBr)

- AC14 surf ligante (BBr)

- Misturas com betume modificado com borracha

- Camadas de Betéao hidraulico incluindo regas de cura e tratamentos de superficie

As caracteristicas destes materiais sdo as constantes do VOLUME V: 03 -
PAVIMENTACAO - Capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos.

14.06/07/08.14 - TINTA PARA SINALIZACAO DO PAVIMENTO

Prescricdes constantes do VOLUME VII: 05 - EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E
SEGURANCA - Capitulo 14.05 deste Caderno de Encargos.

14.06/07/08.21 - MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serao propostas pelo Adjudicatario a
Fiscalizagdo, que se reserva o direito de os ndo aprovar se entender que nio possuem

condicbes de resisténcia, duracio e adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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15.06/07/08 — METODOS CONSTRUTIVOS

A execugdo das obras de arte devera seguir este Caderno de Encargos, as
Especificagbes de Projecto, as normas europeias e portuguesas de acordo com a

legislacdo em vigor, nomeadamente a NP ENV 13670-1.

15.06/07/08.1 — ARGAMASSAS

As argamassas do TIPO | sao empregues no assentamento guardas metalicas, tampas e
ainda no reboco de superficies de betdo onde, por defeito de execugado, se torne

necessario utiliza-las e a Fiscalizagao o permita.

As argamassas do TIPO Il empregam-se na selagem das caixas de ancoragem do pré-
esforgco nas extremidades dos tabuleiros, no refechamento de "ninhos de pedra”, na

ligacéo de juntas, no assentamento de aparelhos de apoio e de juntas de dilatacao, etc.
As argamassas do TIPO | e TIPO Il o estabelecido na secc¢ao 14.08.3.

As argamassas deverao apresentar-se embaladas em deverao satisfazer sacos proéprios,

sendo rejeitadas todas as que apresentem sinais de deficiente conservagao.

15.06/07/08.22.21 — TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos ndo especificados neste Caderno de Encargos, que forem
necessarios para o cumprimento da presente empreitada, serdo executados com
perfeicdo e solidez, tendo em vista os Regulamentos, Normas e demais legislagdo em

vigor, as indicagdes do projecto e as instrugdes da Fiscalizago.

15.06/07/08.22.22 — CONTROLO DE QUALIDADE

Para além das prescrigoes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser
realizado de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no VOLUME Il —
CONTROLO DE QUALIDADE, deste Caderno de Encargos.
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16.10 — DIVERSOS - DICIONARIO DE RUBRICAS E
CRITERIOS DE MEDIGAO

Descricéao:

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 Fiscalizag&o. Inclui ainda a execugdo dos desvios provisorios
de trafego, de acordo com o previsto no projecto, os trabalhos de conservagao e os
trabalhos de instrumentacdo e observacdo e de prospeccdo geotécnica especial

adicional.

Inclui-se portanto neste capitulo a execugao de trabalhos que nao estdo implicitamente

incluidos nas rubricas que constituem os capitulos anteriores.

Critério de Medigéao:

Em todos os trabalhos incluidos neste capitulo a unidade de referéncia é o "valor global -
vg" a que corresponde 1 unidade, com excepc¢ao dos trabalhos de instrumentacao da
rabrica 10.10 - Instrumentagao e observagao e da maioria do trabalhos da rubrica 10.11 -

prospecgao geotécnica especial adicional.

Trabalhos a mais ou a menos serdo quantificados a partir da percentagem a que
correspondem em relagdo a unidade, e sO existirdo desde que seja solicitado o
fornecimento de meios ou equipamentos ndo discriminados no C.E ou para o caso
especifico dos encargos previstos na rubrica 16.10.3, se o prazo da obra ultrapassar em
mais de 10 % o prazo contratual, por razdes nédo imputaveis ao Adjudicatario. Admite-se
ainda a existéncia de encargos adicionais nas rubricas 16.10.7 e 16.10.8 quando se

verifique a situagdo anteriormente referida em obras que exijam este tipo de trabalhos.

16.10.1 - MONTAGEM E DESMONTAGEM DO ESTALEIRO, INCLUINDO O ARRANJO
PAISAGISTICO DA AREA OCUPADA APOS DESMONTAGEM - (VG)

Descricdo:
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Refere-se aos encargos com a montagem e desmontagem do estaleiro, incluindo-se
nesta designacdo ndo s6é a parte social, escritorios, dormitérios, refeitdrios, oficinas,
armazéns, etc., mas também os estaleiros industriais, como sao as zonas de instalacio

de centrais de britagem, de betuminosos ou de betéo, e pedreiras.

Inclui ainda o arranjo paisagistico destas areas depois das respectivas desmontagens,
de modo a garantir um adequado enquadramento na paisagem. No caso do projecto o
prever, estes trabalhos serdo executados de acordo com a pormenorizagao definida,
caso contrario, serao acordados com a Fiscalizacéo 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 aspecto equivalente ao das areas envolventes.
Critério de Medigéao:

Os encargos referentes a este sub-capitulo serdo pagos da seguinte forma: 70% com a
montagem do estaleiro; 20% no penultimo auto de medi¢cdo e 10% no ultimo auto de

medigao.

16.10.10 - IMPLEMENTAGAO DO PLANO DE SEGURANGA E SAUDE INCLUINDO
OS MEIOS HUMANOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS:

Descricéao:

Refere-se a implementagdo do Plano de Seguranga e Saude (P.S.S.) nos termos do

Decreto-Lei n° 273/2003, constante do projecto da empreitada.
Critério de Medigao:

Os encargos relativos a esta rubrica sdo os que resultam do P.S.S. e ndo estejam
incluidos no ponto 8.3.1 deste Caderno de Encargos e serdo pagos da seguinte forma:

50% no primeiro auto, 25% a meio do contrato e 25% no ultimo auto.

Carregal do sal, de novembro de 2025
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