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1.1. Nas obras de construgdo de infra-estruturas que tenham implicado a abertura e fecho de valas, os pavimentos
serdo repostos nas condicdes em que se achavam quando foram levantados, sendo de conta do empreiteiro toda a

mao-de-obra e materiais necessdrios a sua reposigao.

1.2. Todos os caminhos e serventias ndo pavimentadas, onde tiver sido aberta vala para assentamento de condutas ou

colectores, deverdo ficar no final dos trabalhos nas mesmas condi¢ées em que se encontravam inicialmente.

1.3. As reposigdes dos pavimentos sobre os aterros compactados das valas sera feita no prazo maximo de 12 dias apds a
sua conclusdo, competindo ao empreiteiro a sua beneficiagdo ou reperfilagem, sempre que se verifiguem

posteriormente assentamentos dos aterros.

1.4. A reposicdo de pavimentos nas Estradas sera feita de acordo com as indicagdes expressas pela Fiscalizacdo,
devendo o empreiteiro executar todos os trabalhos imprevistos e eventualmente excedentdrios dos mapas de

Quantidades de Trabalhos, mas neste caso suportando a entidade adjudicataria os respectivos encargos adicionais.
2. Critério de medicdo dos trabalhos

2.1. Para efeitos de medi¢do dos trabalhos referentes ao levantamento e reposicao de pavimentos, sera considerada
apenas a largura da vala medida no projecto, qualquer que seja a largura da vala realmente aberta, excepto para

trabalhos em condi¢Ges imprevistas e desde que devidamente autorizados pela fiscalizagdo.

2.2. Quando a reposi¢cdo de pavimentos betuminosos for efectuada por faixas sobre as valas, a medicdo da largura da
faixa de repavimentacdo serd feita acrescentando 0.20 m para cada lado a largura da vala prevista no projecto, excepto

em ramais, onde o acréscimo sera de 0.10 m para cada lado.

2.3. O empreiteiro obriga-se a reparar eventuais danos provocados na parte restante do pavimento, desde que

provocados pelo uso de técnicas inadequadas durante a escavagao.

2.4. Quando a repavimentagao for efectuada em toda a largura das faixas de rodagem, na medicdo das camadas de

base sera apenas considerada a superficie efectivamente recoberta pela camada de desgaste.

2.5. Quando tal ndo tenha sido expresso nas Medi¢Oes das Quantidades de Trabalhos, todos os trabalhos relacionados

com a abertura de caixa para a repavimentacgdo serdo do encargo do empreiteiro.
3. Camadas com caracteristicas de sub-base

3.1. Caracteristicas dos agregados granulares

3.1.1. Condigdes gerais

3.1.1.1. Os agregados, provenientes da exploragdo de formagdes homogéneas, devem ser limpos, duros, pouco
alteraveis sob a acc¢do dos agentes climatéricos, de qualidade uniforme e isentos de materiais decompostos, de matéria

organica ou outras substancias prejudiciais.
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3.1.1.2. Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragdo de pedreiras
ou seixeiras, devendo neste caso conter as percentagens indicadas nos itens dos materiais correspondentes e

apresentar, no minimo, trés faces de fractura e com um coeficiente de redugao 4D.

3.1.1.3. A utilizagdo de materiais granulares ndo tradicionais, tais como: produtos de demoligdo, betdo britado, escdrias
de aciaria, etc, ndo prevista no presente C.E., poderd no entanto ser aprovada desde que convenientemente justificada

a proposta da sua utilizagdo.

3.1.1.4. Deverdo, ainda, respeitar as prescri¢gdes que se indicam nos respectivos itens, para a sua utilizagdo em camadas

de sub-base e base granulares.
3.1.1.5. Os agregados deverdo ser obtidos a partir de formagGes homogéneas de pedreiras ou seixeiras.

3.1.1.6. A homogeneidade de caracteristicas de cada fracgdo deve ser tal que garanta a homogeneidade da mistura de

agregados recomposta em central.
3.1.2. FracgBes granulométricas

3.1.2.1 A recomposi¢cdao em central dos materiais granulares de granulometria extensa devera ser feita, em principio,

com base nas seguintes frac¢Ges granulométricas:

Material Fracgdes granulométricas
(dimensdes nominais em mm)

Material granular de granulometria extensa | 0/4, 4/20, 20/40
(continua) ou em alternativa 0/6, 6/20, 20/40

3.1.2.2. O conceito de dimensdo nominal significa que se admite que até 10% do material fique retido no peneiro de
maior dimensdo e que até 10% do material passe no peneiro de menor dimensdo. No entanto, a soma daquelas duas

percentagens devera ser inferior a 15%.

3.1.2.3. As dimensdes nominais referidas para cada fracgao, estdo normalmente associadas a sistemas de classificagcdo
das instalagdes de britagem. Muitas vezes os crivos apresentam aberturas que ndo coincidem absolutamente com as

malhas de peneiros ASTM, apresentando por exemplo uma abertura de 5mm em vez de 4,75mm para o peneiro n.2 4.
3.1.3. Solos seleccionados

3.1.3.1. Os materiais a aplicar devem ser constituidos por solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica

ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes prescri¢des:

Limite de liquidez maximo de 25%

indice de plasticidade maxino de 6%

Equivalente de areia minimo de 305

Valor de azul-de-metileno (dimenséo inferior a 75 Wm) maximo de 1,5
CBR a 95 % de compactacgao relativa (Proctor Modificado) minimo de 20%

Percentagem de material que passa no peneiro n2 200 ASTM maximo 15%
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Dimensdao maxima maximo de 75 mm

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

3.1.4. Agregado aluvionar

3.1.4.1.1. No caso de ser utilizado material aluvionar, a sua granulometria, de tipo continuo, respeitara o seguinte fuso

granulométrico:

Municipais

Abertura das malhas de peneiros ASTM

Percentagem acumulada do material que passa

72 mm (3")

100%

60 mm (2 1/2") 90%

90% - 100%

4,75 mm (n2 4) 35% - 58%

0,075 mm (n2 200) 0% -13%

3.1.4.2. No caso de ser utilizado material aluvionar, a mistura de agregados deve apresentar uma percentagem de perda
por desgaste na maquina de Los Angeles inferior a 35%, para a granulometria A. Admite-se uma tolerancia de 10% em

relacdo ao valor especificado.

3.1.4.3. No caso de ser utilizado material aluvionar, a mistura de agregados deve apresentar um limite de liquidez

maximo de 25%.

3.1.4.4. No caso de ser utilizado material aluvionar, a mistura de agregados deve apresentar um indice de plasticidade

maximo de 6%.

3.1.4.5. No caso de ser utilizado material aluvionar, a mistura de agregados deve apresentar uma percentagem de

material retido no peneiro de 19 mm (3/4") inferior a 30%

3.1.4.6. No caso de ser utilizado material aluvionar, a mistura de agregados deve apresentar um valor minimo do

equivalente de areia de 45%.

3.1.4.7 Sendo o valor do equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul de metileno (material de dimensdo

inferior a 75 Wm) corrigido (VAc), devera ser inferior a 30, calculado pela seguinte expressao:

VAc = VA x ( %P200 : %P100 ) x 100

Sendo:

VAc - valor do azul-de-metileno corrigido

VA —valor do azul-de-metileno

%P200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n2 200 ASTM

%P100 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n2 100 ASTM

3.1.4.8. A verificagdo dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem de material passado no

peneiro de 0,075 mm (n2200), for inferior a 5%.

3.2. Métodos construtivos
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3.2.1. Estudo laboratorial
3.2.1.1. Da realizagdo prévia de um estudo laboratorial resultara a definigdo:

- das caracteristicas do solo ou material granular

- da curva granulométrica de referéncia

- do teor em agua optimo

- da baridade seca de referéncia (no caso de solos)

- do indice de vazios de referéncia (no caso de materiais granulares)

3.2.1.2. O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacgdo pelo menos 5 dias antes do inicio da

aplicagdo em obra.

3.2.1.3. Serd sempre obrigatério a realizacdo de um trecho experimental para se tragar o grafico da relagdo entre a

variacdo do indice de vazios corrigidos ou grau de compactagdo e o nimero de passagens dos cilindros.
3.2.2. Preparacdo da plataforma de apoio do pavimento

3.2.2.1. Antes de se iniciarem os trabalhos de pavimentagdao devem ser verificadas as condigdes em que se encontra a
camada do leito de pavimento e nomeadamente da sua superficie (plataforma de apoio do pavimento),
designadamente o seu nivelamento e sua capacidade de suporte, de modo a garantirem-se as condi¢Oes

imprescindiveis para uma boa constru¢do da primeira camada do pavimento.

3.2.2.2. O leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projecto e uma compactagao

relativa minima de 95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

3.2.2.3. A superficie de camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% em recta e a definida no projecto
quando em curva. N3o deve apresentar diferencgas superiores a 5 cm em relagdo ao perfil longitudinal do projecto nem

irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3 m.
Estas condi¢cOes devem ser verificadas imediatamente antes da constru¢do da camada sobrejacente.
3.2.3. Exploragdo em jazidas naturais

3.2.3.1. A exploragdo de jazidas de materiais naturais (solos ou materiais granulares aluvionares) pode ser realizada em
linha ou recorrendo a empréstimo. A exploracdo deve ser executada por forma a manter a homogeneidade do material

extraido.

3.2.3.2. O planeamento da exploragdo deve ser compativel com as necessidades de colocagdo em obra, evitando o
armazenamento intermédio de materiais, por forma a ndo ocorrerem variagGes excessivas do teor em agua do material

desde a extracgdo até a colocacdo em obra.
3.2.3.3. As zonas de exploragdo serdao submetidas a aprovagao da Fiscalizagdo e modeladas no fim da sua utilizagdo.

3.2.4. Fabrico e armazenamento de materiais granulares britados
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3.2.4.1. Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalagOes de britagem adequadas, que garantam a

constancia das condig¢Ges de producdo, a homogeneidade granulométrica e o teor em agua do material produzido.

3.2.4.2. As instalagBes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de agua, por forma a evitar a

segregac¢do dos materiais.

3.2.4.3. O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito de preferéncia em areas devidamente preparadas.
Quando tal ndo for possivel, serd feito o armazenamento ao longo da linha de acordo com as necessidades de aplicacao,
de modo a evitar operagdes de carga e transporte complementares. Neste caso o material sera armazenado sobre a

plataforma previamente preparada e aprovada pela Fiscalizagdo.

3.2.4.4. Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a contaminagdo do

material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de armazenamento.

3.2.4.5. O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura nao superiora 1,0 m
e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formacgdo de taludes continuos. O material devera ser
espalhado com tractor de rastos e ser depositado na frente da camada para se reduzir a sua segregacao. O
carregamento para transportes posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve ser

empurrado com tractor.
3.2.4.6. N3o é permitido o armazenamento em pilha.

3.2.4.7. Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execu¢do dos trabalhos, é obrigatdrio o

armazenamento dos materiais necessarios a produgdo de 15 dias.
3.2.5. Tolerancias no fabrico

3.2.5.1. As tolerancias admitidas em relagao a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado neste Caderno

de Encargos, sdo as seguintes:

Peneiros ASTM % de material que passa
peneiro ASTM de 0,075 mm (n2 200) cerca de 2%
peneiro ASTM 0,180 mm (n2 80) cerca de 3%
peneiro ASTM 2,00 mm (n2 10) cerca de 4%
peneiro ASTM 4,75 mm (n2 4), ou de malha mais cerca de 5%
larga

3.2.6. Transporte e espalhamento

3.2.6.1. O transporte deve ser realizado por camides basculantes. Se o material se encontrar excessivamente seco,

previamente ao transporte, deve ser feita a correcgdo do teor em 4dgua por rega da frente de carregamento.

3.2.6.2. Devem utilizar-se, no espalhamento do material de sub-base, motoniveladoras ou pavimentadoras adequadas,
que permitam que a superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma definitiva. O espalhamento
deve ser feito regularmente e de modo a que toda a camada seja perfeitamente homogénea e que a sua espessura,

apds compactagdo, seja a prevista no projecto.
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3.2.6.3. Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente que
ndo possa ser facilmente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizagdo da camada,

e posterior regularizagao da superficie.
3.2.7. Compactagdo e correcgdo do teor em dgua

3.2.7.1. Se, antes de se iniciar a compactacgdo, se verificar que os materiais utilizados ndo tém a humidade adequada,
deve proceder-se a sua correccao. Nos casos em que o teor de agua seja excessivo, deve escarificar-se a camada e

ajustar esse teor em dgua por secagem ou outro meio.

3.2.7.2. Nos casos em que o teor de agua seja inferior ao desejavel, deve também escarificar-se a camada e ajustar esse
teor, procedendo a uma distribuicdo uniforme de agua, empregando carros tanques de pressdo cujo jacto dever3,
quanto possivel, cobrir a largura total da area a tratar. Esta distribuicdo de agua deve ser organizada de modo a ser

efectuada de forma rapida e continua.

3.2.7.3. A compactagdo da camada sera obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador, seguida da compactagdo com

cilindros de pneus, por forma a serem atingidas as condi¢Ges a seguir indicadas.

3.2.7.4. Em solos seleccionados, a compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a

95%.

3.2.7.5. Em materiais granulares aluvionares e agregados britados de granulometria extensa devem ser atingidos indices
de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor sera o correspondente a uma baridade seca igual a

95% da que se obteria com uma energia equivalente a do ensaio Proctor Modificado.
3.2.8. Regularidade da superficie acabada

3.2.8.1. A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢gdes ou material solto, ndo podendo,
em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 3,0 cm, em relagdo aos perfis transversais e longitudinais

estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando medidas com a régua de 3 m.
3.2.9. Espessura da camada
3.2.9.1. A espessura da camada, depois de compactada, sera a definida no projecto.

3.2.9.2. No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a construcdo de camadas delgadas a
fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-3a a escarificacdo total da camada e a adigdo do material necessario

antes de ser compactado.

3.2.9.3. No entanto, se a Fiscaliza¢do assim o entender, podera aceitar que a compensac¢do da espessura desta camada
seja feita por aumento equivalente de espessura na seguinte, determinado para que sejam estruturalmente

equivalentes os pavimentos projetados e executados.
4. Pavimentos em betdo de agregados com ligantes hidraulicos

4.1. Caracteristicas dos materiais
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4.1.1. Agregados

4.1.1.1. Os agregados, provenientes da exploracdo de formagbGes homogéneas, devem ser limpos, duros, pouco
alteraveis sob a ac¢do dos agentes climatéricos, com adequada adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentos

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

4.1.1.2. Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragdo de pedreiras

ou seixeiras, devendo neste caso apresentar, no minimo, trés faces de fractura

4.1.1.3. O agregado de granulometria extensa com cimento, a aplicar na camada de base do pavimento, é uma mistura

dos seguintes materiais:

- Agregados

- Cimento

- Agua

- Eventualmente aditivos

- Cinzas volantes

4.1.1.4. Para protecgdo contra a evapora¢do da agua necessaria a cura do material, bem como contra as acgGes
mecanicas resultantes da passagem do trafego de obra, serdo aplicados os seguintes materiais:

- Emulsdo betuminosa

- Gravilha

4.1.1.5. As caracteristicas, natureza, qualidade, procedéncia e dimensdes dos materiais a aplicar deverdo ser

apresentadas a Fiscalizacdo, para aprovacgado, pelo menos 5 dias antes da realiza¢cdo dos trabalhos.
4.1.2. Cimentos

4.1.2.1. Os cimentos devem satisfazer as Normas Portuguesas NP 2064 - “Cimentos. DefinicGes, composicdo,
especificagGes e critérios de conformidade” e NP 2064 - Emenda 1 - “Cimentos. Definicdes, composicdo, especificacdes

e critérios de conformidade”.

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

lote de fabrico.

4.1.2.3. Deve verificar-se que respeitam o Decreto Lei n? 139/96 de 16 de Agosto, nomeadamente o que esta
estabelecido no artigo n21, conforme forem de fabricagdo nacional, importados de paises pertencentes a Unido
Europeia ou subscritores do Acordo sobre o Espago Econdmico Europeu (AEEE), ou provenientes de paises ndo

pertencentes a Unido Europeia.
4.1.3. Agua

4.1.3.1. A dgua a empregar na compacta¢do das camadas granulares de sub-base e de base devera ser doce, limpa e ndo

devera conter dleos, dcidos, matérias organicas ou outros produtos prejudiciais.
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4.1.3.2. Dever3, ainda obedecer ao que esta previsto na legislagdo em vigor, tendo em atencdo o fim a que se destina,

nomeadamente satisfazer a Especificacdo LNEC E 372 - “Agua de amassadura para betdes.
Caracteristicas e verificagdo da conformidade”.
4.1.4. Adi¢Bes para misturas com ligantes hidraulicos

4.1.4.1. A adigdo de escdrias granuladas de alto forno moidas, a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos, deve
respeitar a Especificagdo LNEC E 375 — “Escédria granulada de alto forno moida para betdes. Caracteristicas e verificagdao

da conformidade”.

4.1.4.2. A adicdo de filer calcarios, a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos, deve respeitar a Especificacdo

LNEC E 376 — “Filer calcario para betGes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade”.

4.1.4.3. A adicdo de silicas de fumo, a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos, deve respeitar a Especifica¢do

LNEC E 377 — “Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade”.

4.1.4.4. A adicdo de pozolanas, a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos, deve respeitar a NP 4220 —

“Pozolanas para betdo. Defini¢Ges, especifica¢des e verificagdo da conformidade”.

4.1.4.5. A adigdo de cinzas volantes, a considerar nas misturas com ligantes hidrdulicos, deve respeitar a NP EN 450 —

“Cinzas volantes para betdo. Defini¢Ges, exigéncias e verificacdo da conformidade”.

4.1.4.6. A verificagdo da conformidade com o respectivo documento normativo deve basear-se essencialmente no auto-
controlo do produto por parte do fabricante e no controlo da sua producdo, o qual deve ser exigido ao fornecedor das
adicOes para analise por parte do utilizador. No entanto, podem ser retiradas amostras pontuais dos fornecimentos,

com a frequéncia que se considerar adequada, para confirmacdo da conformidade com o documento normativo.
4.1.5. Adjuvantes

4.1.5.1. Se o Empreiteiro julgar conveniente introduzir na mistura retardador de presa para aumentar o periodo de
trabalhabilidade e melhorar as condi¢des de aplicacdo, devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagdo as caracteristicas
técnicas e o modo de aplicagdo dos produtos, bem como o estudo da composicdo da mistura incluindo aditivo,

devidamente justificado.

4.1.5.2. Os adjuvantes a considerar nas misturas com ligantes hidraulicos devem satisfazer a Especificacdo LNEC E- 374 -

“Adjuvantes para argamassa e betdes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade”.

4.1.5.3. A verificagdo da conformidade com esta Especificagdo deve basear-se essencialmente no auto-controlo do
fabricante e no controlo da sua producdo, o qual deve ser exigido ao fornecedor das adi¢Ges para analise por parte do

utilizador.

4.1.5.4. Além da observacgao visual dos fornecimentos, podem retirar-se amostras pontuais, com a frequéncia que se
considerar adequada para confirmagdo da conformidade com o documento normativo das propriedades

caracterizadoras do desempenho especificas da cada tipo de adjuvante:
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- para os plastificantes/redutores de 4dgua - a reduc¢do da dgua do betdo;
- para os aceleradores de presa - o inicio de presa do betdo;
- para os retardadores de presa - o inicio e fim de presa do betao;

- para os hidréfugos - a absorgao capilar do betao.
4.2. Agregados britados para camadas de base
4.2.1. Condigdes gerais

4.2.1.1. Os agregados deverdo ser obtidos a partir de formagdes homogéneas de pedreiras ou seixeiras e devem ser
limpos, duros, pouco alteraveis sob a ac¢do dos agentes climatéricos, de qualidade uniforme e isentos de materiais

decompostos, de matéria organica ou outras substancias prejudiciais.

4.2.1.2. Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragdo de pedreiras
ou seixeiras, devendo ter as percentagens indicadas nos itens dos materiais correspondentes e apresentar, no minimo,

trés faces de fractura e com um coeficiente de reducdo 4D.

4.2.1.3. A homogeneidade de caracteristicas de cada frac¢do deve ser tal que garanta a homogeneidade da mistura de

agregados recomposta em central.

4.2.1.4. A utilizagdo de materiais granulares ndo tradicionais, tais como: produtos de demoligdo, betdo britado, escdrias
de aciaria, etc, ndo prevista no presente C.E., podera no entanto ser aprovada desde que convenientemente justificada

a proposta da sua utilizagdo.

4.2.1.5. Deverado, ainda, respeitar as prescrigdes que se indicam nos respectivos itens, para a sua utilizagdo em camadas

de sub-base e base granulares.
4.2.2. Composicao granulométrica dos agregados

4.2.2.1. A recomposicao em central dos materiais granulares de granulometria extensa devera ser feita, em principio,

com base nas seguintes frac¢Ges granulométricas:

Material FracgOes granulométricas
Dimensdes nominais em mm
Bet3o Pobre Cilindrado 0/4, 4/20, 20/4
Material granular de granulometria extensa ou em alternativa 0/6, 6/20, 20/41
(continua) tratado com Ligantes Hidraulicos

4.2.2.2. O conceito de dimensdo nominal significa que se admite que até 10% do material fique retido no peneiro de
maior dimensdo e que até 10% do material passe no peneiro de menor dimensdo. No entanto, a soma daquelas duas

percentagens devera ser inferior a 15%.

4.2.2.3. As dimensdes nominais referidas para cada fracgdo, estdo normalmente associadas a sistemas de classificacdao
das instalacdes de britagem. Muitas vezes os crivos apresentam aberturas que ndo coincidem absolutamente com as

malhas de peneiros ASTM, apresentando por exemplo uma abertura de 5mm em vez de 4,75mm para o peneiro n.2 4,

4.2.2.4. A composi¢do granulométrica devera obedecer ao seguinte fuso:
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Peneiros ASTM Passados acumulados
Nominal Dimensdo das malhas
11/2” 37,5mm 100%
11/4” 31,5mm 75% - 100%
3/4” 19,0 mm 55% - 85%
3/8” 9,5 mm 40% - 70%
1/4” 6,3 mm 33% - 60%
ne 4 4,75 mm 27% - 53%
n? 10 2,00 mm 22% - 45%
n2 40 0,425 mm 21% - 28%
n2 80 0,2 mm 7% - 19%
n2 200 0,075 mm 2% - 10%

4.2.3. Caracteristicas da mistura

4.2.3.1. A mistura de agregados deve apresentar uma percentagem de perda por desgaste na maquina de Los Angeles

inferior a 40%, para a granulometria A.

4.2.3.2. A mistura de agregados deve apresentar um indice de lamelagdo maxiimo de 30%.
4.2.3.3. A mistura de agregados deve apresentar um indice de alongamento maximo de 30%.
4.2.3.4. A mistura de agregados deve apresentar um teor maximo de matéria organica de 0,5%.
4.2.2.9. A mistura de agregados deve apresentar um teor maximo de sulfatos de 0,5%.

4.2.3.5. A mistura de agregados deve apresentar um valor minimo do equivalente de areia de 40%. Admitem-se
equivalentes de areia até 35%, desde que o valor de azul de metileno seja inferior a 1,0 e a Fiscalizagdo avalize o

procedimento.

4.2.3.6. O teor em ligante a incorporar na mistura, sera no minimo de 100 kg, de modo a obter uma resisténcia a

tracg¢do por compressdo diametral superior a 1,0 MPa aos 28 dias, caso o projecto ndo exija um valor superior.
4.2.3.7. O ligante a utilizar podera ser constituido por cinzas volantes numa percentagem maxima de 30%.
4.2.4. Gravilha de protecgdo superficial

4.2.4.1. A gravilha a utilizar na protecgao contra as acgdes mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de obra
deve resultar de material homogéneo e deve ser constituida por elementos rijos, durdveis, com boa adesividade ao
aglutinante betuminoso, sem excesso de elementos lamelares ou alongados e isenta de argila ou outras substancias
prejudiciais

4.2.4.2. A gravilha a utilizar na proteccdo contra as acgdes mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de

obra, deve apresentar uma dimens3o nominal de 4/6 mm.

4.2.4.3. A gravilha a utilizar na proteccdo contra as acgdes mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de
obra, deve apresentar uma percentagem de material passado no peneiro n2 200 ASTM ndo superior a 1% e uma

percentagem de material passado no peneiro n2 20 ASTM, nao superior a 0,5%.
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4.2.4.4. A gravilha a utilizar na proteccdo contra as acgdes mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de
obra, deve apresentar uma percentagem de perda por desgaste na maquina de Los Angeles inferior a 35%, para a

granulometria B.

4.2.3.5. A gravilha a utilizar na protecgdo contra as ac¢des mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de

obra, deve A mistura de agregados deve apresentar um indice de lamelagdo maxiimo de 25%.

4.2.3.6. A gravilha a utilizar na protecgdo contra as ac¢des mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de

obra, deve apresentar um indice de alongamento maximo de 25%.

4.2.3.7. A gravilha a utilizar na protecgdo contra as acgdes mecanicas no caso da camada estar sujeita ao trafego de
obra, deve apresentar um valor maximo de 1,8% para o quociente entre ao dimensdo maxima e a dimensdo média.

Deve apresentar um valor maximo de 0,6% para o quociente entre a dimensdo minima e a dimensdo média.
4.3. Métodos construtivos

4.3.1. Estudo laboratorial de formulagdo da composicdo

4.3.1.1. Da realizagdo prévia de um estudo laboratorial resultara a definigcdo:

- da curva granulométrica de referéncia;

- do teor em agua optimo;

- da baridade seca de referéncia;

- do teor em ligante (cimento ou cimento e cinzas volantes);

- do teor em eventuais aditivos.

4.3.1.2. O estudo laboratorial devera ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacdo pelo menos 5 dias antes do inicio da

aplicagcdo em obra.

4.3.1.3. A mistura de agregados, nao incluindo o ligante, deverd ter uma granulometria que se situe dentro do fuso
indicado e apresentar um andamento regular dentro deste. A curva granulométrica estabelecida servird de referéncia as

misturas a fabricar durante a realizagdo dos trabalhos.

4.3.1.3. A curva de referéncia devera ainda ter uma percentagem de material passado no peneiro n? 200 ASTM nado

superior a metade da do material passado no peneiro n2 40 ASTM.

4.3.1.4. A escolha de um material com curva granulométrica préoxima do limite inferior do fuso, é preferivel do ponto de
vista do comportamento mecanico da mistura. Em contrapartida um material da zona inferior do fuso é de mais dificil
compactagdo. A escolha deve ter em consideragdo as caracteristicas dos materiais disponiveis e do equipamento a

utilizar na compactac¢do em obra.

4.3.1.5. O teor em agua éptimo para aplicagdo do material em obra sera o teor éptimo (Wopt) obtido em ensaio com
pildo vibrador de acordo com a especificagdo BS 1924 - Test 5. A baridade seca de referéncia sera a correspondente

aquele teor 6ptimo em agua.
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4.3.1.6. O teor em ligantes sera, em principio, o correspondente a uma resisténcia média a traccdo em compressdo
diametral de 1,0 MPa aos 28 dias. Para a composi¢cdo da mistura (agregados, cimento, dgua e eventuais aditivos)
deverdo ser moldados pelo menos 5 provetes de acordo com a especificacdo BS 1924 - Test 5 que serdo ensaiados de

acordo com a norma ASTM C496.

4.3.1.7. A adicdo de retardador de presa podera ser adoptada caso seja necessario aumentar o periodo de
trabalhabilidade. Caso ndo seja utilizado retardador de presa, ndo devera ser superior a duas horas o tempo decorrido
desde o fabrico até ao final da compactagdo da mistura. Caso a temperatura ambiente seja superior a 30 2C este

periodo de trabalhabilidade é reduzido para metade.

4.3.1.8. O periodo de trabalhabilidade serd o espago de tempo decorrido entre a amassadura e a compactagdo da
mistura que origina uma perda de 10% da resisténcia relativamente a situacdo da compactagdo imediatamente apds a

amassadura e em principio ndo deve exceder as 2 horas.

4.3.1.9. A dosagem de retardador de presa devera ser estabelecida tendo em atengdo o periodo de trabalhabilidade
necessario. A sua utilizagdo s6 podera ser feita apds apresentagdo a Fiscalizagdo dos efeitos por ele produzidos,

nomeadamente na trabalhabilidade, na consisténcia e na resisténcia da mistura.
4.3.2. Ensaios prévios em obra

4.3.2.1. Os ensaios prévios em obra, a realizar pelo menos 5 dias antes da aplicacdo do material em obra, tém por

objectivo comprovar que com o equipamento de fabrico, obtem-se uma mistura com as caracteristicas exigidas.

4.3.2.2. Para a composicdo, determinada a partir do estudo laboratorial, serdo executadas 6 amassaduras diferentes. De

cada uma serdo moldados e conservados 6 provetes.

4.3.2.3. A moldagem dos provetes serd realizada em “moldes CBR” e os provetes serdo compactados de acordo com a
especificagdo BS 1924 - Test 5. Estes provetes serdo conservados nos moldes durante 24 a 48 horas, em ambiente

hdmido, e posteriormente serdo desmoldados e conservados em agua a temperatura de 252C.

4.3.2.4. De cada amassadura sdo ensaiados dois provetes aos 7 dias, outros dois aos 14 dias, e os restantes dois aos 28
dias, a compressdao diametral de acordo com a norma ASTM C 496. A composi¢do é aceite se o valor médio da

resisténcia a traccdo em compressdo diametral aos 28 dias for superior ou igual ao valor previsto no Projecto.

4.3.2.5. Caso as resisténcias aos 7 e 14 dias sejam iguais ou superiores as obtidas no estudo laboratorial, podera a
Fiscalizacdo decidir proceder a realizagdo de um trecho experimental tendo a mistura a composi¢do ensaiada. Tal ndo
obsta, caso a resisténcia aos 28 dias ndo cumpra o referido no pardgrafo anterior, que se realizem os acertos tidos por

necessarios.

4.3.2.6. A rejeicdo da composi¢do ensaiada implica um ajuste nessa composi¢do ou no processo de fabrico, bem como a
moldagem apds esse ajuste de novos provetes cuja resisténcia média a compressdo diametral aos 28 dia deve ser igual

ou superior a 1,0 MPa. Este ajuste podera ser iniciado caso as resisténcias aos 7 e 14dias ndo sejam as exigidas.

4.3.3. Trecho experimental
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4.3.3.1. Ap0s ter sido adoptada uma composi¢do para a mistura por meio dos ensaios prévios em obra, proceder-se-3 a
realizacdo de um trecho experimental com o mesmo tipo de plataforma de apoio, de equipamento, de ritmo de

trabalhos e de métodos construtivos que se irdo utilizar durante a execugdo da obra.
4.3.3.2. O trecho experimental deve ser executado pelo menos 2 dias antes do inicio da aplicagdo.

4.3.3.3. O trecho experimental terd uma extensdo minima de 50 metros e a sua localizagdo devera ser submetida a

aprovagado da Fiscalizagdo.

4.3.3.4. Durante a realizagdo do trecho experimental sera verificado se os meios de transporte e colocagdo em obra
permitem uma boa homogeneidade da camada, se os meios de compactacdo permitem obter uma adequada
compacidade da mistura, se a espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites
especificados, se o processo de protecgdo superficial da camada é o adequado e se as juntas construtivas sao realizadas

correctamente.

4.3.3.5. Serdo realizados ensaios para medicdo da regularidade superficial, com régua de 3 metros ao longo de um ou
vdrios alinhamentos paralelos ao eixo longitudinal do trecho executado. A distancia minima entre ensaios consecutivos

nao sera superior a 5 metros.

4.3.3.6. Serdo realizados ensaios para medicdo da baridade humida e do teor em 4gua de colocagdo, apds compactacgdo
da mistura, por aparelho nuclear e por garrafa de areia. Os ensaios com garrafa de areia deverdo ser executados em
locais onde tenha sido realizado um ensaio com aparelho nuclear. O aparelho nuclear serd o utilizado posteriormente
no controlo dos trabalhos e as medi¢Ges da baridade himida deverdo ser realizadas por transmissdo directa desde a

maxima profundidade permitida pelo equipamento e pela espessura da camada;

4.3.3.7. Serdo realizados ensaios para medicdao da espessura da camada pela recolha de amostras por carotagem de
acordo com a norma ASTM C 42. Em cada semi-trecho deverao ser recolhidas, pelo menos, 5 amostras, nos locais onde

foi medida a baridade por aparelho nuclear e onde foi executado um ensaio com garrafa de areia.

4.3.3.8. Das amostras recolhidas do pavimento e para complementar as medigdes antes efectuadas, serdo realizados
ensaios para medicdo da baridade seca de acordo com a norma ASTM C 642 e para medi¢do da resisténcia a

compressao diametral de acordo com a norma ASTM C 496,

4.3.3.9. Serdo realizados ensaios para medicdo da resisténcia a tracgdo em compressdo diametral de provetes moldados
em laboratério de acordo com a especificagdo BS 1924 - Test 5. Serdao moldados, para cada secgdo, pelo menos 9
provetes, dos quais trés serdo ensaiados aos 7 dias, trés aos 14 dias e os demais aos 28 dias, de acordo com a norma

ASTM C 496.

4.3.3.10. Os resultados obtidos no trecho experimental serdo apresentados a Fiscalizagdo para aprovagdo, podendo esta
mandar repetir a realizagdo do trecho experimental e introduzir correc¢des a composicdo da mistura e/ou aos

processos construtivos se os resultados ndo forem os especificados.

4.3.4. Limitagdo por condicdes atmosféricas
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4.3.4.1. A aplicagdo da mistura em obra sé podera ser feita quando a temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5

oC, e ndo se preveja a formacgdo de gelo.

4.3.4.2. A aplicacdo da mistura em obra podera sofrer limitagdes no periodo de trabalhabilidade, quando a temperatura

ambiente a sombra atingir valores superiores a 30 2C.

4.3.4.3. Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo de realizagdo dos trabalhos, estes deverdo ser

imediatamente suspensos e devera ser aplicada a rega de cura.
4.3.5. Equipamento

4.3.5.1. Todos os métodos utilizados na execugdo do trabalho, bem como todo o equipamento e sua instalagdo,
nomeadamente no que se refere a central de fabrico, meios de transporte, de espalhamento, de compactacgdo e de
acabamento superficial da camada, devem ser submetidos a aprovagao da Fiscalizagdo pelo menos 5 dias antes do inicio

da aplicagdo do material em obra.
4.3.5.2. Deverdo ser entregues a Fiscalizagcdo os documentos comprovativos da ultima revisdo de cada equipamento.
4.3.6. Fabrico da mistura

4.3.6.1. O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgao minima adequada ao

planeamento da obra.

4.3.6.2. Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas com ligantes hidraulicos é obrigatério o
armazenamento em estaleiro, por fracgdes granulométricas, dos agregados necessarios a produgdo de 15 dias de

trabalho.

4.3.6.3. Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fraccoes
granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a
segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre

o terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizacdo dos 15 cm inferiores.

4.3.6.4. As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizacdo e ter uma pendente de forma a evitar

acumulagdo de agua.

4.3.6.5. As tolerancias admitidas em relagdo a férmula de trabalho aprovada, sdo as seguintes

Peneiros ASTM Tolerancias
Nominal Dimensao das malhas
ne 4 [ 4,75 mm ] ou mais larga cercade 5%
n? 10 [2,000 mm] cerca de 4%
n? 80 [0,180 mm ] cerca de 2%
n2 200 [0,075 mm ] cercade 1%
cimento cerca de 0.3%

4.3.6.6. Os aditivos serdo dissolvidos na dgua de amassadura. A duracdo do tempo de mistura, dependente do tipo de

misturadora, sera fixado pela Fiscalizacdo, aquando dos ensaios prévios em obra.
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4.3.7. Transporte

4.3.7.1. Os processos de enchimento dos camiGes de transporte devem ser tais que minimizem a segregac¢do e a

exposicao as condi¢des atmosféricas, devendo o transporte ter a menor duragdo possivel.

4.3.7.2. O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagao nao sera superior a 2 horas, caso ndo
se utilize retardador de presa. Caso a temperatura ambiente seja superior a 302C, este periodo de tempo é reduzido

para metade.
4.3.8. Espalhamento

4.3.8.1. Aquando do espalhamento, a camada sobre a qual vai ser espalhada a mistura deve estar livre de materiais
soltos e respeitar a compactacdo relativa minima para ela especificada. A sua superficie serd humidificada, ndo sendo,

todavia, permitido o aparecimento de agua livre.

4.3.8.2. A mistura serd espalhada numa largura minima de 1,20 m por meio de maquina pavimentadora (ndo é
permitido espalhamento com motoniveladora). Caso a largura de espalhamento seja inferior a largura a pavimentar, e o
periodo decorrido entre o espalhamento de faixas adjacentes seja superior a 2 horas, deve ser realizada uma junta

longitudinal de acordo com o que adiante se indica.

4.3.8.3. O equipamento e técnica utilizados no espalhamento devem assegurar a ndo segregacdo dos materiais, ndo
sendo permitidas bolsadas de material fino ou grosso, bem como a uniformidade e precisdo relativamente a espessura

da camada.

4.3.8.4. A espessura indicada em Projecto é o valor minimo a obter em obra e esta espessura deve ser absolutamente
garantida, uma vez que pequenas variacGes de espessura poderdo motivar a ruina precoce do pavimento a curto prazo.

No caso de se obterem espessuras inferiores ndo serd permitida a construgao de camadas delgadas.

4.3.8.5. Se a Fiscalizagdo o julgar conveniente podera aceitar que a compensacao seja realizada através do aumento da
espessura da camada seguinte, determinado para que sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projetados e

executados.

4.3.8.6. A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulagdes ou material solto, ndo
podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis longitudinal e transversal
estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 1 cm, no sentido longitudinal e 1,5 cm no sentido

transversal, quando medidas com a régua de 3 m.
4.3.9. Compactagao

4.3.9.1. A compactacdo deve seguir imediatamente o espalhamento da mistura. Ndo podera ser superior a 2 horas o
tempo decorrido entre o fabrico da mistura na central e o fim da compactacgdo, caso nao se utilizem aditivos. Se a

temperatura ambiente for superior a 302C, este periodo de trabalhabilidade é encurtado para metade.

4.3.9.2. O equipamento de compactagdo deve incluir, pelo menos, um cilindro vibrador e um cilindro de pneus. O seu

nuamero deve, no entanto, ser estabelecido em funcdo do rendimento esperado.
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4.3.9.3. A compactagdo relativa, referida ao ensaio de compactagdo realizado de acordo com a especificacdo BS
1924:1975, devera ser superior a 98% dada a importancia da compactagdo no comportamento mecanico da mistura a

longo prazo, a Fiscalizagdo reserva-se o direito de aprovar, ou ndo, o equipamento proposto pelo Adjudicatdrio.

4.3.9.4. O cilindro vibrador devera ter uma carga estatica por unidade de geratriz vibrante, superior a 30 kg/cm e o
cilindro de pneus uma carga por roda superior a 3 tf (com pressdo de enchimento dos pneus de cerca de 5 kgf/cm2). O
numero de passagens do cilindro vibrador serd, em principio, de 6 a 10, sendo as duas primeiras passagens feitas

estaticamente. O niumero de passagens de cilindro de pneus sera da ordem de 15 a 20.

4.3.9.5. Ndo sera permitido o aumento da espessura da camada apés o final da compactacao.

4.3.10. Juntas

4.3.10.1. A técnica de tratamento a dar as juntas deve ser estabelecida aquando da realizagdo do trecho experimental.

4.3.10.2. As juntas de trabalho transversais ocorrerdao sempre que o processo construtivo se interromper para além do

periodo de trabalhabilidade e no final de cada periodo de trabalho.

4.3.10.3. As juntas transversais devem ser cortadas verticalmente para remog¢do do material ndo adequadamente

compactado.

4.3.10.4. As juntas de trabalho longitudinais, entre faixas adjacentes, sdo necessarias sempre que a largura de
espalhamento for inferior a largura a pavimentar e o periodo decorrido entre o espalhamento de faixas adjacentes for

superior ao periodo de trabalhabilidade.

4.3.10.5. Sempre que ndo existir uma cofragem para contencgdo lateral durante a compactacdo, as juntas longitudinais

serdo formadas através da remocdo da zona lateral ndo compactada, criando uma face vertical.

4.3.10.6. Quer no caso das juntas longitudinais quer no caso das transversais, as faces cortadas, expostas as ac¢Ges
ambientais, devem ser protegidas contra a perda de agua necessdria a cura do material. Aquando da ligagdo do novo

trecho, devem ser bem limpas de todo o material solto e humidificadas e, se necessario, cortadas novamente.
4.3.11. Cura e protecgdo contra a circulacdo de veiculos

4.3.11.1. A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve ser mantida
himida até ao momento da aplicacdo deste tratamento, que deve ser feito tdo cedo quanto possivel, logo apéds a

compactagcdao e num prazo nao superior a 4 horas.

4.3.11.2. Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo betuminosa a uma taxa de betume residual
de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a circulagdo de trafego de obra directamente sobre a camada, deve ainda ser

espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m2.

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

seguinte.
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4.3.11.4. A circulagdo de veiculos de obra sobre a camada deve ser restringida e sera interdita durante 7 dias apds

construgao.

4.3.11.5. Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trdfego de obra, cuja carga seja
compativel com a sua capacidade estrutural, a Fiscalizagdo poderd mandar executar um revestimento superficial de

protecgao.

4.3.11.6. Antes da aplicagdo da camada sobrejacente, dever-se-a remover o tratamento de cura que se apresenta

deslizado da camada, usando-se para o efeito vassouras mecanicas.
5. Pavimentos tradicionais em semi-penetracdo betuminosa
5.1. Caracteristicas dos agregados da camada de base

5.1.1 Os agregados a utilizar na camada de base para a semi-penetragdao betuminosa, devem ser provenientes de pedra
britada, e constituidos por elementos limpos, rijos e inalteraveis, sem excesso de elementos lamelares, alongados ou

alterados, isentos de qualquer matéria organica e com boa adesividade aos aglutinantes.

5.1.2. A granulometria do agregado para a camada de base na semi-penetragdao betuminosa deverd ter as dimensdes

nominais de 4-6,5 cm, e obedecer aos seguintes limites:

Peneiro ASTM Passados acumulados
[75.0 mm ] 100%
[63.0 mm ] 90% a 100%
[50.0 mm ] 35% a 70%
[37.5mm] 0% a 15%
[19.0 mm ] 0% a 5%

5.1.3. O agregado para a camada de base na semi-penetragao betuminosa devera apresentar uma percentagem maxima

de perda ao desgaste na maquina de Los Angeles de 30% as 1000 voltas.
5.2. Caracteristicas dos agregados da camada de recobrimento

5.2.1. Os agregados a utilizar no recobrimento para a semi-penetragdo betuminosa, devem ser provenientes de pedra
britada, e constituidos por elementos limpos, rijos e inalteraveis, sem excesso de elementos lamelares, alongados ou

alterados, isentos de qualquer matéria organica e com boa adesividade aos aglutinantes.

5.2.2. A granulometria do agregado para o recobrimento na semi-penetracdo betuminosa devera ter as dimensées

nominais de 4-18 mm, e obedecer aos seguintes limites:

Peneiro ASTM Passados acumulados
[19.5 mm] 100%
[16.0 mm ] -
[9.5mm] 20% a 55%
[4.75 mm ] 0% a 10%
[2.0mm] 0% a 3%
[0.85 mm ] 0% a 2%
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5.2.3. O agregado para o recobrimento na semi-penetracdo betuminosa devera apresentar uma percentagem maxima
de perda ao desgaste na maquina de Los Angeles de 25% as 500 voltas, excepto no caso de serem utilizados granitos,

em que se admite que essa percentagem seja de 40%.

5.3. Betumes

5.3.1. Na semi-penetragdo betuminosa o aglutinante sera o betume puro 100/200, aplicado a taxa de 4 Kg/m2.
5.4. Gravilhas em revestimentos superficiais

5.4.1. Nos revestimentos superficiais aplicados como camada de desgaste, as gravilhas deverdo ser resultantes de
material homogéneo, constituidas por elementos rijos, duraveis, com boa adesividade ao ligante betuminoso, sem

excesso de elementos lamelares ou alongados e isentos de argila ou outras substancias prejudiciais.

5.4.2. Nos revestimentos superficiais aplicados como camada de desgaste em bermas ou em faixas de rodagem, as
gravilhas deverdo ter as dimenses nominais de 6/10 mm, sendo que as percentagens de passados nos peneiros ASTM

n2 20 e n? 200 ndo podera ser superior a 1% e a 0.5%, respectivamente.

5.4.3. Nos revestimentos superficiais aplicados como camada de desgaste em faixas de rodagem, as gravilhas deverao
apresentar uma percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles inferior a 20%, excepto no caso de serem

utilizados granitos de grao fino, em que esta percentagem serd inferior a 28%.

5.4.4. Nos revestimentos superficiais aplicados como camada de desgaste em bermas, as gravilhas deverdo apresentar
uma percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles inferior a 25%, excepto no caso de serem utilizados granitos

de grdo fino, em que esta percentagem sera inferior a 35%.

5.4.5. Nos revestimentos superficiais aplicados como camada de desgaste em bermas, as gravilhas deverdo apresentar
uma divergéncia maxima de 1,8% no quociente entre a dimensdao maxima e a dimensdo média e uma divergéncia

mdxima de 0,6% no quociente entre a dimensdo minima e a dimensdo média.

5.4.6. Nos revestimentos superficiais aplicados como camada de desgaste em bermas, as gravilhas deverdo apresentar

indices maximos de lamelagdo e alongamento de 25%.

6. Misturas betuminosas a quente

6.1. Caracteristicas dos agregados para misturas betuminosas
6.1.1. CondicOes gerais

6.1.1.1. Os agregados, provenientes da exploragdo de formagdes homogéneas, devem ser limpos, duros, pouco
alteraveis sob a acg¢do dos agentes climatéricos, com adequada adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e isentos

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

6.1.1.2. Os agregados deverao ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragdo de pedreiras
ou seixeiras, devendo neste caso apresentar, no minimo, trés faces de fractura e com um coeficiente de redugdo

minimo de 4D.
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6.1.1.3. A utilizagdo de seixo britado sera condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a

adequada adesividade ao ligante betuminoso.

6.1.1.4. Caso a formulagdo obtida com recurso a materiais britados ndo permita atingir os requesitos exigidos, a
Fiscalizagdo poderd admitir a incorporagdo de 5% de areias naturais nas misturas betuminosas para camadas de base e

de regularizagdo.

6.1.1.5. Deverdo ainda respeitar as prescricdes que se indicam nos respectivos itens para a sua utilizagdo em camadas

de misturas betuminosas a frio ou a quente.

6.1.1.6. A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condicdo basica para que qualquer dos

agregados componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado continuamente em obra.
6.1.2. FracgOes granulométricas

6.1.2.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes frac¢Oes

granulométricas:

Material Fracgbes granulométricas
DimensGes nominais em mm

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

material de ranulometria extensa tratado com
emulsdo betuminosa

Mistura betuminosa aberta a frio
- com espessura inferior a 4 cm 2/4,4/10

- com espessura inferior entre 4 cm e 6 cm 2/4, 4/10, 10/14
- com espessura superior a 6 cm 2/4,4/10, 10/20

Macadame betuminoso - Fuso A 0/4, 4/10, 10/20

Macadame betuminoso - Fuso B 0/4, 4/20, 20/40
ou em alternativa 0/6, 6/20, 20/40

Mistura betuminosa densa

0/4, 4/10, 10/20

Argamassa betuminosa

0/4 ou em alternativa 0/6

Betdo betuminoso

0/4, 4/10, 10/14

Betdo betuminoso drenante
- camada de desgaste drenante
- camada subjacente a camada de desgaste

0/2, 6/10, 10/14 (eventual 2/6)
0/4, 4/10, 10/14

Microbetdo rugoso

0/2, 6/10 (eventual 2/6)

Mistura betuminosa de alto mdédulo:
- Camada de base
- Camada de regularizacdao
- Camada de desgaste

0/4, 4/10, 10/20
0/4, 4/10, 10/14
0/4, 4/10, 10/14

6.1.2.2. O conceito de dimensdo nominal significa que se admite que até 10% do material fique retido no peneiro de
maior dimensdo e que até 10% do material passe no peneiro de menor dimensdo. No entanto, a soma daquelas duas

percentagens devera ser inferior a 15%.

6.1.2.3. As dimensdes nominais referidas para cada frac¢do, estdo normalmente associadas a sistemas de classificacdo
das instalagdes de britagem. Muitas vezes os crivos apresentam aberturas que ndo coincidem absolutamente com as

malhas de peneiros ASTM, apresentando por exemplo uma abertura de 5mm em vez de 4,75mm para o peneiro n.2 4.



Departamento de InfraEstruturas e Manutencao

Divisaode Obras Municipais

6.1.3. Filer para misturas betuminosas

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

lote de fabrico.

6.1.3.2. O filer comercial, a incorporar em misturas betuminosas, deverd ter uma granulometria que satisfaca aos

seguintes valores:

Peneiros ASTM Passados acumulados
Nominal Dimensao das malhas
n2 40 0,425 mm 100%
ne 80 0,18 mm 95% - 100%
n2 200 0,075 mm 75% - 100%

6.1.3.3. O filer comercial, a incorporar em misturas betuminosas, deverda ser constituido por pé de calcario, cimento

Portland, ou cal hidrdulica devidamente apagada.

6.1.3.4. O filer comercial, a incorporar em misturas betuminosas, deverd apresentar-se seco e isento de torrdes
provenientes de agregacdo das particulas, de substancias prejudiciais e apresentar um indice de plasticidade inferior a

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

6.1.3.5. Dada a importancia das caracteristicas do filer, uma vez aprovado este, ndo poderd o Adjudicatario alterar a sua
proveniéncia sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da Fiscalizagdo, a alteracdo implica necessariamente
novos estudos de composicdo das misturas afectadas pela eventual mudanca, que deverdo ser de novo submetidas a

aprovagao.

6.1.3.6. As cinzas volantes a empregar eventualmente nas misturas betuminosas deverdo obedecer a tudo o que estd

estabelecido para o filer comercial.

6.2. Caracteristicas dos ligantes betuminosos

6.2.1 Betumes puros

6.2.1.1. As caracteristicas do betume deverdo obedecer a especificacdo E 80 do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil.

6.2.1.2. O betume a empregar deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentag¢do, normalmente 35/50 ou 50/70

para todas as misturas betuminosas (na rede principal devem utilizar-se, preferencialmente, betumes do tipo 35/50) ou

160/220 quando se destine a execugdo de revestimentos superficiais ou semi-penetracdes.

6.2.1.3. No caso de misturas betuminosas de alto mdédulo o betume a utilizar serd em principio do tipo 10/20 e

eventualmente aditivado.

6.2.1.4. O recurso a betumes de tipo distinto dos indicados ficara confinado a implementacdo de eventuais propostas

do Adjudicatério, devidamente justificadas e submetidas a aprovacdo da Fiscalizagdo.
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6.2.1.5. O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o

lote de fabrico.

6.2.1.6. O boletim de ensaios, que acompanha o fornecimento dos betumes, deverd sempre indicar as temperaturas a

que o material apresenta as viscosidades de 17020 cSt e de 280™30 cSt, como mencionado neste
Caderno de Encargos.
6.2.2. Betumes fluidificados

6.2.2.1. As caracteristicas do betume fluidificado deverdao obedecer a especificagdo E 98 do Laboratério Nacional de

Engenharia Civil.

6.2.2.2. O betume fluidificado a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ser do tipo definido no

projecto de Pavimentag¢do, normalmente MC-30 ou MC - 70.

6.2.2.3. O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o

lote de fabrico.
6.2.3. Emulsdes betuminosas classicas para regas de impregnagdo

6.2.3.1. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregna¢dao de bases granulares deve ser uma emulsdo

especial de impregnacédo do tipo catidnico - ECI - de baixa viscosidade.

6.2.3.2. A emulsdao betuminosa a empregar em regas de impregnac¢ao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 50 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 252C.

6.2.3.3. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ter a carga das

particulas positiva.

6.2.3.4. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 40% para o teor em betume.

6.2.3.5. A emulsdao betuminosa a empregar em regas de impregnac¢dao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 50% para o teor em agua.

6.2.3.6. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnagdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 15% para o teor em fluidificante.

6.2.3.7. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 0,1% para a peneiracgao.

6.2.3.8. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 10% para a sedimentagdo aos 7 dias.

6.2.3.9. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar valores 200-

300 para a penetragao do residuo de destilagdo a 252C, [100g - 5s - 0,1mm].
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6.2.3.10. Caso a Fiscalizagdo o aprove, a emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares
poderd ser do tipo catidnico de rotura lenta, ECL-1, e obedecer a especificacdo E 354 do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, ou do tipo anidnico de rotura lenta, EAL-1, e obedecer a especificagdo E 128 do Laboratdrio Nacional

de Engenharia Civil.
6.2.4. Emulsdes betuminosas classicas para regas de colagem

6.2.4.1. As caracteristicas da emulsdo betuminosa deverdo obedecer a especificagcdo E 354 do Laboratério Nacional de

Engenharia Civil.

6.2.4.2. A emulsdo betuminosa a empregar deve ser do tipo catiénico de rotura rapida, definida no projecto de

Pavimentacdo, normalmente ECR - 1.

6.2.4.3. O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o

lote de fabrico.
6.2.5. Emulsdes betuminosas modificadas para regas de colagem

6.2.5.1. O sistema de armazenagem dos ligantes modificados deve estar provido dos meios necessdrios para garantir a

sua estabilidade e para que ndo sedimentem as particulas de betume.
6.2.5.2. O residuo de destilagdo neste tipo de emulsdes deve ser obtido por evaporagdo a 1632C.

6.2.5.3. Os ensaios de caracterizagdo destes produtos devem ser realizados em Laboratdrio certificado ou aprovado pela

Fiscalizacdo.

6.2.5.4. O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o

lote de fabrico.

6.2.5.5. A emulsdo a empregar em regas de colagem entre uma camada betuminosa com betume modificado e uma
outra camada betuminosa, deve ser obrigatoriamente uma emulsdo betuminosa modificada com a incorporagdo de

polimeros adequados, por forma a conferir um elevado poder de adesao.

6.2.5.6. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 20 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 502C.

6.2.5.7. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ter a carga das

particulas positiva.

6.2.5.8. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 63% para o teor em betume.

6.2.5.9. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 37% para o teor em agua.

6.2.5.10. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 0,1% para a peneiragdo.
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6.2.5.11. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 5% para a sedimentagdo aos 7 dias.

6.2.5.12. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnag¢do de bases granulares deve apresentar valores

100-200 para a penetragdo do residuo de destilagdo a 259C, [100g - 5s - 0,21mm].

6.2.5.13. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 452C para a temperatura de amolecimento do residuo de destilagdo.

6.2.5.14. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 15% para a recuperacdo elastica do residuo de destilagdo a 252C.
6.2.6. Emulsdes betuminosas modificadas para microaglomerado a frio

6.2.6.1. O sistema de armazenagem dos ligantes modificados deve estar provido dos meios necessarios para garantir a

sua estabilidade e para que ndo sedimentem as particulas de betume.
6.2.6.2. O residuo de destilagdo neste tipo de emulsdes deve ser obtido por evaporagdo a 1632C.

6.2.6.3. Os ensaios de caracterizagdo destes produtos devem ser realizados em Laboratdrio certificado ou aprovado pela

Fiscalizagdo.

6.2.6.4. O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o

lote de fabrico.

6.2.6.5. A emulsdo a empregar em microaglomerado betuminoso a frio, deve ser obrigatoriamente uma emulsido
betuminosa, de rotura controlada, modificada com a incorporagédo de polimeros adequados, por forma a melhorar as

suas caracteristicas.

6.2.6.6. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 50 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 252C.

6.2.6.7. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregna¢do de bases granulares deve ter a carga das

particulas positiva.

6.2.6.8. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 60% para o teor em betume.

6.2.6.9. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 40% para o teor em agua.

6.2.6.10. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 0,1% para a peneiragdo.

6.2.6.11. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 10% para a sedimentagdo aos 7 dias.
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6.2.6.12. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar valores 60-

100 para a penetracgdo do residuo de destilagdo a 252C, [ 100g - 5s - 0,1mm ].

6.2.6.13. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 552C para a temperatura de amolecimento do residuo de destilagao.

6.2.6.14. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 15% para a recuperacgao elastica do residuo de destilagdo a 252C.
6.2.7. EmulsGes betuminosas modificadas em interfaces anti-fissuras

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

com a incorporagdo de polimeros adequados.

6.2.7.2. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 40 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 502C.

6.2.7.3. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregna¢do de bases granulares deve ter a carga das

particulas positiva.

6.2.7.4. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 66% para o teor em betume.

6.2.7.5. A emulsdao betuminosa a empregar em regas de impregnac¢dao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 34% para o teor em agua.

6.2.7.6. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 0,1% para a peneiragao.

6.2.7.7. A emulsdao betuminosa a empregar em regas de impregnac¢ao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 5% para a sedimentagdo aos 7 dias.

6.2.7.8. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnac¢do de bases granulares deve apresentar valores 100-

200 para a penetracdo do residuo de destilagdo a 252C, [100g - 5s - 0,1mm].
6.2.8. Aditivos especiais para misturas betuminosas

6.2.8.1. 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
Adjudicatério submeter a apreciacdo e aprovacdo da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e o modo de utilizacdo de

tais aditivos.

6.2.8.2. A utilizagdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficard confinada a implementacdo de eventuais

propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovacdo da Fiscalizacdo, o mesmo sucedendo
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quando se pretenda a introdugdo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais

sujeitos a segredo industrial por constituirem solugGes sob patente.
6.3. Disposi¢des construtivas
6.3.1. Disposi¢des para o estudo laboratorial da composi¢do

6.3.1.1. O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagdo o estudo de composi¢do da mistura
betuminosa em fungdao dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo em

obra sem que tal aprovagdo tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

6.3.1.2. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da perda
por desgaste na maquina de Los Angeles, para as granulometrias A e B, relativamente aos agregados (devem

apresentar-se ensaios por cada fonte de abastecimento).

6.3.1.3. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da

adesividade para cada material componente, com excepgdo do filer.

6.3.1.4. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da
caracterizagdo do betume a empregar na mistura, incluindo a determinagao do valor da viscosidade e as temperaturas
para as quais aquele valor varia entre 170 B220 cSt (gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 @30 cSt

(gama de temperatura de compactacdo).

6.3.1.5. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da

composicado granulométrica de cada um dos materiais propostos.

6.3.1.6. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da

determinacdo dos pesos especificos e absor¢do de agua relativos a cada um dos agregados.

6.3.1.7. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da

determinagdo das massas volumicas de filer e betume.

6.3.1.8. O estudo a apresentar pelo Adjudicatério, relativamente a composicdo das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra incluird obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob sua responsabilidade, da
aplicagdo do método Marshall para determinagdo da curva granulométrica da mistura de agregados, de baridades da

mistura compactada e do calculo das baridades maximas tedricas (através do picndmetro de vacuo), da porosidade e do
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valor VMA, da forca de rotura e da deformacdo dos provetes, e ainda do tragado do conjunto de curvas caracteristicas

para selec¢do da percentagem dptima de betume.

Exceptuam-se os macadames betuminosos (Fuso B), as misturas betuminosas drenantes e as misturas rugosas para

camadas delgadas (microbetdo rugoso).

6.3.1.9. A Fiscalizacdo podera exigir ainda a determinagdo dos indices de alongamento e de lamelagdo e ensaio de

polimento acelerado das gravilhas das misturas para as camadas de desgaste.

6.3.1.10. A Fiscalizagcdo podera ainda exigir a realizagdo de outros ensaios de caracterizagdo mecanica das misturas

(mddulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), em laboratdrio reconhecido.

6.3.1.11. 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.
6.3.1.12. SO serd permitida a utilizacdo de agregados que respeitem os valores de absor¢do de 4gua.

6.3.1.13. No estudo pelo método Marshall deverdo ser utilizados, no minimo, cinco percentagens de betume,

escalonadas de 0,5%, e trés provetes para cada uma dessas percentagens.

6.3.1.14. Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatorio exprimir todo o estudo em
termos de percentagem de betume (e ndo de teor). A ndo satisfagdo desta condi¢do podera levar a Fiscalizagdo a

devolver o estudo apresentado ao Adjudicatario para a sua rectificacdo.
6.3.2. Transposicdo do estudo para a central de fabrico

6.3.2.1. A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovagao do estudo de composicao,
mas também a uma ratificacdo da Fiscalizagdo as condig¢Ges de transposicdo daquele estudo para a central de fabrico o
que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar

0s ensaios comprovativos da precisdo com que tal transposicdo foi realizada.

6.3.2.2. Nesses ensaios é obrigatdria a inclusdo da granulometria das fracgOes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da
correspondente mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de producéo

descontinua.

6.3.2.3. Nesses ensaios é obrigatdria a inclusdo do conjunto de pesagens efectuadas para a calibragdo das tremonhas

doseadoras dos agregados, quando se trate de uma central de produgdo continua.

6.3.2.4. Uma vez aprovada determinada transposicdo para a central betuminosa a mesma nao poderd, em circunstancia
alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizagdo, a apreciacdo da qual devera ser submetida a proposta de

alteracgdo, devidamente justificada com base num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.
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6.3.2.5. Com vista a viabilizar qualquer alteragdo as condi¢Ges de transposi¢do, devera o Adjudicatario, no ambito do
controlo laboratorial, elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a ultima alteragdo
introduzida na central; isto em relagdo a todos os ensaios efectuados e independentemente do preenchimento didrio

dos boletins de ensaio correspondentes.

6.3.2.6. Em circunstancia alguma se poderd alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos resultados dos

ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.
6.3.3. Execugdo de trechos experimentais

6.3.3.1. Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operagdo da central de fabrico, devera realizar-se, na

presenca da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para cada mistura.

6.3.3.2. A execugdo do trecho experimental deve permitir verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura

betuminosa aprovada.

6.3.3.3. A execugdo do trecho experimental deve permitir verificar as condi¢Ges reais de transporte e de espalhamento

das misturas betuminosas no local de aplicagdo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura.

6.3.3.4. A execugdo do trecho experimental deve permitir definir o esquema de compactagdo (o tipo de equipamento; a
ordem da sua intervencdo; o numero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para se realizar a

compactagao.

6.3.3.5. A execugdo do trecho experimental deve permitir verificar a eficiéncia da compactagdo e a porosidade das
misturas depois de aplicadas, através da determinagdo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho

experimental.

6.3.3.6. A execugdo do trecho experimental deve permitir verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3

metros.

6.3.3.7. A quantidade de mistura a aplicar devera permitir a construcdo de um trecho experimental com mais de 100m

de comprimento.

6.3.3.8. A espessura da camada do trecho experimental devera ser a do Projecto, sendo o material colocado sobre uma

estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real.

6.3.3.9. O equipamento a utilizar no espalhamento e compactacdo do material do trecho experimental devera ser o

mesmo que se prevé utilizar na construgdo do pavimento real.

6.3.3.10. A partir dos resultados obtidos e no caso de aprovagao do trecho experimental pela Fiscalizagdo, serdo fixadas
para cada uma das composi¢cdes testadas - denominadas férmulas de trabalho - as temperaturas de fabrico,
espalhamento e compactagdo das misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervengao a

utilizar na pavimentagdo da obra.
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6.3.3.11. 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.

6.3.3.12. No caso do trecho experimental se revelar insatisfatorio deverao ser feitas as necessarias correcgdes na
composicdo da mistura, na operacdo de fabrico da central betuminosa e/ou aos procedimentos de transporte,

espalhamento e compactagao.
6.3.3.13. Ap0s as correcgdes feitas serd realizado novo trecho experimental.

6.3.3.14. A produgdo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apds aprovacdo pela Fiscalizagdo, do

trecho experimental.
6.3.4. Preparacdo da superficie subjacente

6.3.4.1. As misturas betuminosas ndo serao aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente tem a grau de
compactacdo e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja terminado a cura da
impregnacdo betuminosa quando aplicadas sobre bases de granulometria extensa estabilizadas mecanicamente ou da

rega de colagem quando se trate da ligagdo entre camadas betuminosas.

6.3.4.2. A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser retirados para
local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operacgdo de limpeza, a realizar imediatamente
antes da rega de colagem, consistira na utilizacdo de jactos de ar comprimido para remover elementos finos

eventualmente retidos naquela superficie.
6.3.5. Fabrico das misturas

6.3.5.1. Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execu¢do dos trabalhos, é obrigatdrio o

armazenamento dos materiais necessarios a produgao de 15 dias.

6.3.5.2. Os agregados deverdao ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndao possam misturar-se as fracgdes
granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a
segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre

o terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.
6.3.5.3. Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

6.3.5.4. As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizacdo e ter uma pendente de forma a evitar

acumulagdo de agua.

6.3.5.5. Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢do da mistura, com excepgao
do filer, deve o Adjudicatério dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos materiais, o que significa
estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em relagdo apenas a uma parte dos
componentes. Esta disposicdo ndo se circunscreve sé as centrais de produgao continua, aplicando-se também as de

producdo descontinua.
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6.3.5.6. A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel com a temperatura

da mistura, definida no estudo de formulagdo.
6.3.5.7. O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida no estudo.

6.3.5.8. Ndo deverdo 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 ndo

serdo consideradas para efeitos de medigdo.
6.3.5.9. 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 apds a actuacdo da pavimentadora, constituird motivo para rejeicdo, devendo ser
imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente,

consideradas para efeitos de medigdo.

6.3.5.10. As tolerdncias admitidas em relagdo as caracteristicas de dureza e a formula de trabalho aprovada sdo as

seguintes, consoante a maxima dimensdo do agregado:

Peneiros ASTM Tolerancias
Nominal Dimensao das malhas Dimensao = 16 mm Dimensdo > 16 mm
n? 4 [ 4,75 mm ] ou mais 4% 5%
n2 10 [ 2,000 mm ] 3% 4%
n2 80 [0,180 mm ] 2% 3%
n2 200 [0,075 mm ] 1% 2%
betume residual 0,30% 0,30%

6.3.6. Transporte para obra

6.3.6.1. 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.

6.3.6.2. Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Adjudicatario, deverdo estar providas de caixa de
recepgao com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da pavimentadora e de toldo plastificado

capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
6.3.6.3. A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e perfeitamente limpo.

6.3.6.4. Caso as condi¢Ges atmosféricas fagam prever chuva ou em presenca de temperaturas ambientes relativamente
baixas devera recobrir-se, obrigatoriamente, o material transportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura.
Exceptuam-se as misturas drenantes, rugosas e outras misturas especiais, nomeadamente as misturas de alto médulo,

que devem ser sempre cobertas.

6.3.7. Equipamento para a execuc¢do de camadas betuminosas a quente
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6.3.7.1. O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢gdes de servico o equipamento apropriado para o
trabalho, o qual serd previamente submetido a aprecia¢do da Fiscalizagdo com entrega de documentos comprovativos

da ultima revisao.

6.3.7.2. O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela Fiscalizagdo com a
suficiente antecipagdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa inspecgao, calibragem dos dispositivos
de medicdo, ajustamento de todas as pegas e execugdo de quaisquer trabalhos de conservacdo e/ou reparagdo, que se

mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatdria.

6.3.7.4. Com aquele objectivo, aquando da apresentac¢do do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario fornecera a Fiscalizagdo
um documento técnico, que incluira uma descri¢do tdo detalhada quanto possivel da localizagdo da area de implantacdo
da central com respectivo “lay-out” e plano de stockagem de agregados e do tipo e capacidade da central betuminosa,

assim como os seus componentes e dispositivos de controlo.

6.3.7.5. Com o mesmo objectivo, aquando da apresentacdo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario fornecera a
Fiscalizagdo um documento técnico, que incluird uma descrigdo tdo detalhada quanto possivel dos tipos e capacidades
dos equipamentos a utilizar no transporte, no espalhamento e na compactagdo das misturas e respectiva justificagcao
para o seu dimensionamento. Incluird também uma descricdo tdo detalhada quanto possivel da carga dos meios
humanos a empregar na execuc¢do dos trabalhos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas unidades de fabrico e

de transporte, de espalhamento e de compactagao, com a respectiva justificagdo para o seu dimensionamento.

6.3.7.6. Em obras em que a medi¢do das quantidades é feita em peso a Fiscalizacdo podera impor a instalagdo de
balancgas 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 instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas

orcamentais especificas.
6.3.8. Rega de colagem

6.3.8.1. Devera ser realizada nas condi¢des expressas no Projecto de Execucdo e deste Caderno de Encargos. Porém, a
taxa de rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso e com o critério da Fiscalizacdo

sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 kg/m2.

6.3.8.2. Em circunstancia alguma se poderd proceder a rega de colagem com uma emulsdo diluida, pelo que a boa
dispersdao do ligante dependerd somente do equipamento que devera ser constituido por uma cisterna com barra

distribuidora e sistema de controlo semi-automatico.
6.3.9. Aplicacdo por espalhamento

6.3.9.1. O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos (preferencialmente)

com mesas flutuantes de extensdo hidraulica ou fixas, capazes de repartir uniformemente as misturas betuminosas.

6.3.9.2. As pavimentadoras serdo compostas por:
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- Tractor motriz
- Mesa pré-compactadora

- Sistema automatico de nivelamento progressivo

6.3.9.3. 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.

6.3.9.4. 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 compactagdo minimo de 90% quando referido ao ensaio Marshall.

9.3.9.5. A compactagdo serd garantida por sistemas de apiloamento (tampers) e/ou vibracdo para adptagdo as

condigcbes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

6.3.9.6. As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma adequada
compactacdo dos bordos da camada. Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para

perfis longitudinais e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

6.3.9.7. O espalhamento ndo deve ser preenchido da aplicagdo manual de misturas betuminosas, correctemente

designado por ensaibramento.
6.3.9.8. O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em rega de colagem.

9.3.9.9. O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e de preferéncia com a

temperatura ambiente superior a 10 ¢C

6.3.9.10. No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,

preferencialmente, no sentido ascendente.

6.3.9.11. Com excepc¢do da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob
condicdo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta rega deverda ser

imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.

6.3.9.12. O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizacdo de fio cotado
apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a primeira camada aplicada sobre materiais

granulares.

6.3.9.13. O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizacdo de fio cotado
ou réguas com de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicagdo de uma camada de reforgo sobre um

pavimento existente ou da segunda camada e seguintes em pavimentos novos.

6.3.9.14. O nivelamento das camadas de misturas betuminosas deverd ser garantido a partir da utilizacdo de sistema
manual de nivelamento com espessura constante na execugao da camada de desgaste, ou na aplicagdo de camadas

finas em todo o tipo de estradas.
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6.3.9.15. Poderdo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra-sons ou lazer, desde que previamente

aprovados pela Fiscalizagao.
6.3.10. Compactagao

6.3.10.1. Os cilindros a utilizar na compactagdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsiondveis e dos

seguintes tipos:

- Rolo de rasto liso
- Pneus

- Combinados

6.3.10.2. Os cilindros dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com "saias de

protecgao”.

6.3.10.3. As operagdes de compactagdo devem ser iniciadas quando a mistura atingir a temperatura referida nos
boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30 cSt assim que os cilindros possam
circular sem deixarem deformacdes exageradas na mistura e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no
material betuminoso é superior a temperatura minima de compacta¢dao recomendada para cada tipo de betume e

definidas no estudo de formulacdo.

6.3.10.4. O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie da camada e se
ter atingido o grau de compactagdo de 97% referido a baridade obtida sobre provetes Marshall moldados com a mistura
produzida nesse dia. Quando estes valores variarem +/- 0,05 t/m3 em relacdo a baridade do estudo de formulagio este

terd que ser respeitado.
6.3.10.5. O trem de compactagdo sera definido no trecho experimental.
6.3.10.6. A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndao provocar desagregagao das misturas.

6.3.10.7. Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um certo tempo antes

de chegar ao ponto de mudanga de direcgao, inicio e fim do trogo.

6.3.10.8. Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar danificados pela
passagem dos rolos vibradores. Nestes casos é usual desligar a vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar

nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactagdo manual.

6.3.10.9. Nos trogos construidos em sobreelevagdes, a compactagao deve ser iniciada da berma mais baixa, devendo-se

reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragao do cilindro vibrador, quando utilizado.

6.3.10.10. Os cilindros sé deverdo proceder a mudancas de direccdo quando se encontrem em areas ja cilindradas com,

pelo menos, duas passagens.

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

bordos para o centro.
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6.3.10.112. Devera ser dada especial atengdo a compactagdo das juntas.

6.3.10.13. O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores ao fim do

cilindramento, podendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for possivel.
6.3.11. Juntas de trabalho

6.3.11.1. E obrigatdria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias consecutivos e,
no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, umas e outras de modo a assegurar a

ligagdo perfeita das sec¢des executadas em ocasides diferentes.

6.3.11.2. As juntas de trabalho serdo executadas por serragem da camada ja terminada, por forma a que o seu bordo

fique vertical.

6.3.11.3. Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente com
emulsdo betuminosa classica ou modificada, iniciando-se depois o espalhamento das misturas betuminosas do novo
troco. Igualmente deverdo ser pintadas com emulsdo todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita,

lancis ou outros elementos existentes.

6.3.11.4. Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, deverd haver a preocupac¢do de desfasar as juntas de

trabalho.
6.4. Controlo de qualidade apds a aplicagdo
6.4.1. Espessura das camadas

6.4.1.1. Os valores medidos para as espessuras das camadas executadas devem ser superiores as espessuras de Projecto

em pelo menos 90% das carotes extraidas. As restantes devem satisfazer as seguintes tolerancias:

6.4.1.2. Os valores medidos para as espessuras da camada de desgaste executada terdo uma tolerancia de cerca de 1,0

cm.

6.4.1.3. Os valores medidos para as espessuras da primeira camada subjacente a camada de desgaste executada terdo

uma tolerancia de cerca de 2,0 cm.

6.4.1.4. Os valores medidos para as espessuras da segunda camada subjacente a camada de desgaste executada terao

uma tolerancia de cerca de 5,0 cm.
6.4.2. Grau de compactacgao e porosidade

6.4.2.1. Os valores relativos ao grau de compactagao e porosidade definidos neste CE deverao ser respeitados em 95%

das carotes que entram na apreciagao.

6.4.3. Regularidade
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6.4.3.1. 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 diferengas superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis

logitudinal e transversal estabelecidos.

6.4.3.2. A uniformidade em perfil serd verificada tanto longitudinalmente como transversalmente, através de uma régua

fixa ou movel de 3 m devendo os valores medidos cumprirem os seguintes limites:

Tolerancias admitidas Irregularidades transversais Irregularidades longitudinais
Camada de desgaste 0,5cm 0,3cm
Primeira camada subjacente a 0,8cm 0,5cm
camada desgaste
Segunda camada e seguintes 1,0cm 0,8cm
subjacentes a camada desgaste

6.4.3.3. Complementarmente devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (indice de Regularidade

Internacional) definidos no quadro seguinte para a camada de desgaste.

6.4.3.4. Para a obtencdo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos para a 12 e 22

camadas subjacentes a camada de desgaste.

6.4.3.5. Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trogcos de 100 metros em pavimentos com camadas de

desgaste betuminosas.

Percentagem de extensao da obra

50% 80% 100%
Camada de desgaste <1,5m/Km <2,5m/Km < 3,0 m/Km
Primeira camada <2,5m/Km <3,5m/Km < 4.5 m/Km
subjacente a camada
desgaste
Segunda camada e <3,5m/Km <5,0 m/Km <6,5m/Km
seguintes subjacentes a
camada desgaste

6.4.3.6. ClassificagcGes qualitativas a que correspondem os valores do parametro IRI, calculados para trocos de 100

metros, em pavimentos com camadas de desgaste betuminosas.

Percentagem de extensao da obra
<1,5m/Km <2,5m/Km <3,0m/Km
Muito bom >50% > 80% 100%
Bom >50% > 80% >95%
Razoavel > 40% > 80% >90%
Mediocre >15% > 60% > 85%
Mau <15% < 60% < 85%

6.4.3.7. Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trocos de 100 metros em pavimentos rigidos.

Percentagem de extensdo da obra
50% 75% 90%

Camada de desgaste <2,0m/Km <2,5m/Km <3,0m/Km

6.4.3.8. Classificagbes qualitativas a que correspondem os valores do parametro IRI, calculados para trogos de 100

metros, em pavimentos rigidos.
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Percentagem de extensdo da obra
<1,5m/Km <2,5m/Km < 3,0 m/Km
Bom >50% > 80% 100%
Razoavel >15% >50% > 80%
Mau <15% < 50% < 80%

6.4.3.9. Estes valores devem ser medidos em cada via de trafego, ao longo das duas rodeiras (esquerda e direita), e
calculados os correspondentes IRI por trogos de 100 m. O valor médio obtido nas duas rodeiras por cada trogo de 100 m

sera o representativo desse trogo.

6.4.3.10. A medigdo da irregularidade com vista a determinagao do IRl deverd ser efectuada recorrendo a métodos que
fornecam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topografico de precisdo, o equipamento APL, ou os
equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou ultra-sons. O intervalo de amostragem minimo utilizado para o

levantamento do perfil devera ser da ordem de 0,25 m.

6.4.3.11. N3o deverdo ser utilizados equipamentos que efectuem a medigao da irregularidade com base na resposta da
suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as limitacdes 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 correc¢do das mesmas quando se justifique.
6.4.4. Rugosidade superficial

6.4.4.1. A superficie de camadas de desgaste devera apresentar, uma profundidade minima de textura
superficial,caracterizada pelo ensaio para determinacdo de altura de areia (Aa), de acordo com o especificado

seguidamente:

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia
Betdo betuminoso Aa>0,6 mm
Betdo betuminoso drenante Aa>1,2mm
Microbetdo rugoso Aa>1,0mm
Argamassa betuminosa Aa>0,4 mm
Mistura betuminosa de alto médulo Aa>0,4 mm

6.4.5. Resisténcia a derrapagem

6.4.5.1. A resisténcia a derrapagem pode ser avaliada através de ensaios de medi¢cdo do coeficiente de atrito em
continuo. Quando feita com o aparelho SCRIM, aquele valor ndo devera ser inferior a 0,40 quando as medigdes se

facam a 50 km/h, ou a 0,20 para medic¢des efectuadas a 120 km/h.

6.4.5.2. Em alternativa a resisténcia a derrapagem sera avaliada através de ensaios para determinac¢do do coeficiente de

atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico. Estes ensaios serdo realizados de 500 em 500 m.

6.4.5.3. Apds construcdo, a camada de desgaste devera apresentar um coeficiente de atrito superior a 0,55 (unidades

BPN), ap6s a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego
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6.4.6. Ensaios em ligantes e misturas betuminosas

Cadigo do ensaio Designagdo do ensaio Norma ou especificacdo
PELB Peso especifico de ligantes betuminosos LNECE 35
PENB Ensaio de penetragdo de betumes ASTM D 5
RC Determinagdo da resisténcia conservada | ASTM D 1075
baseada na norma (adaptada a provetes
Marshall)
ADIi Ensaio de adesividade "aglutinante-inertes" JAE P.9-53
M Ensaio "Marshall" ASTM D 1559
PB Determinagdo da percentagem em betume, | ASTM D 2172
por centrifugacdo ou pelo método do
Refluxo
BMTpv Determinacdo da baridade maxima tedrica | ASTM D 2041
pelo método do picndmetro de vacuo
EM/C Emulsdes - Mistura com cimento ASTM D 244
Mareia Ensaio da mancha de areia Directiva LNEC
B Determinacgdo da baridade de misturas ASTM D 2726
compactadas
RC Compressao simples de misturas | ASTM D 1074
betuminosas
CP/D Efeito da agua sobre a coesdo de misturas | NLT 362
betuminosas abertas mediante o ensaio
Cantabro de perda por desgaste (*)
PERM Permeabilidade  (misturas  betuminosas | NLT 327
porosas) "in situ" medida com LCS
WTAT Ensaio abrasivo com roda molhada NLT 173
ETORS Ensaio de torsdao ASTM D 3910
EPBrit Ensaio do péndulo Britanico Directiva LNEC
Reg (3 m) Medicdo da regularidade com régua de 3 m

(*) - Para a realizacdo deste ensaio o Adjudicatario podera recorrer a um laboratdrio certificado.

6.4.7. Frequéncia de ensaios

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas de ensaios indicadas nos quadros seguintes, as quais,
naturalmente, deverdo ser ajustadas sempre que condicdes de heterogeneidade ou suspeicdo o determinem. Para além

destes ensaios, a Fiscalizacdo poderd tomar amostras E mandar proceder, por conta do Adjudicatario, a analises,
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ensaios e provas em laboratérios certificados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias para

verificar se se mantém as caracteristicas do material.

No inicio de cada semana serdo entregues a fiscalizacdo os boletins dos ensaios realizados na semana anterior. Os

boletins de ensaio a utilizar respeitarao a forma em uso pelo Dono da Obra.

Os ensaios sdo identificados pelo codigo de referéncia indicado nas listas constantes do ponto 6.4.6.. Para a
pavimentagdo com caracteristicas de desgaste, na faixa de rodagem, em betdo betuminoso, serdo realizados ensaios e

medidas as espessuras da camada de desgaste conforme determina o quadro seguinte:

Cddigo de ensaio e medi¢do da | n2. de ensaios / medicdes Periodo ou quantidade

espessura correspondente; critérios

GR 1 por periodo de trabalho

EA 2 por 2 semanas de trabalho

Azmet 2 Por 2 semanas de trabalho

ELA 1 por 4 semanas de trabalho

PEAA 1 por 4 semanas de trabalho

ILA 1 por 4 semanas de trabalho

ADlIi a repetir conforme heterogeneidade

M 1 por periodo de trabalho

RC 2x3 provetes por 2 semanas de trabalho
PB 1 por periodo de trabalho

BMTpv 1 por cada 2 semanas de trabalho

B 1 carote em cada 400 m

Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem
Mareia 1 em cada 400 m

EPBrit 1 em cada 400 m

Medigdo da espessura 4 carote em cada 400 m

7. Aplicagdo de pavimentos em misturas betuminosas a quente
7.1. Camada de base

7.1.1.1. Os agregados a utilizar na camada de base para a semi-penetracdao betuminosa, devem ser provenientes de
pedra britada, e constituidos por elementos limpos, rijos e inalterdveis, sem excesso de elementos lamelares, alongados

ou alterados, isentos de qualquer matéria organica e com boa adesividade aos aglutinantes.

7.1.1.2. A composicdo granulométrica do agregado para a camada de base devera ser obtida a partir de duas ou mais

fracgdes distintas, sendo recomposta em obra ou no estaleiro de forma a obedecer aos seguintes limites:

Peneiro ASTM Passados acumulados
[50.0 mm ] 100%
[37.5mm]] 85% a 95%
[19.0 mm ] 50% a 85%
[4.75 mm ] 30% a 45%
[0.425 mm ] 8% a 22%
[0.075 mm ] 2% a 9%
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7.1.1.3. O agregado para a camada de base deve apresentar uma percentagem maxima de desgaste de 30% na maquina

de Los Angeles [granulometria F], excepto para os granitos, em que esta percentagem pode ser de 32%.
7.1.1.4. O agregado para a camada de base deverd ter um indice de plasticidade NP.

7.1.1.5. O material de preenchimento e regularizagdo superficial a aplicar na camada de base sera constituido por
produtos de britagem ou por saibros, sendo que a percentagem maxima de passados no peneiro n2 200 ASTM sera de

12% .
7.2. Regas betuminosas de impregnacgdo e colagem
7.2.1. Rega de impregnacgdo, com emulsdo betuminosa

7.2.1.1. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ser uma emulsido

especial de impregnacgdo do tipo catidnico - ECI - de baixa viscosidade.

7.2.1.2. A emuls3do betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 50 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 252C.

7.2.1.3. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve ter a carga das

particulas positiva.

7.2.1.4. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

minimo de 40% para o teor em betume.

7.2.1.5. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 50% para o teor em agua.

7.2.1.6. A emulsdao betuminosa a empregar em regas de impregnac¢ao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 15% para o teor em fluidificante.

7.2.1.7. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 0,1% para a peneiragdo.

7.2.1.8. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnagdo de bases granulares deve apresentar um valor

maximo de 10% para a sedimentagdo aos 7 dias.

7.2.1.9. A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases granulares deve apresentar valores 200-

300 para a penetracdo do residuo de destilagdo a 252C, [100g - 5s - 0,1mm].

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

de Engenharia Civil.

7.2.2. Rega de colagem, com emulsdo betuminosa
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7.2.2.1. As caracteristicas da emulsdo betuminosa a empregar nas regas de colagem deverao obedecer a especificacdo E
354 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil. A emulsdo betuminosa a empregar deve ser do tipo catidnico de

rotura rdpida, definida no projecto de Pavimentagdo, normalmente ECR-1.
7.3. Camada de regularizagdo, em macadame betuminoso
7.3.1. FracgGes granulométricas dos agregados

7.3.1.1. As misturas aplicadas em camadas com caracteristicas de regularizacdo, em macadame betuminoso, deverdo

ser fabricadas a partir das seguintes fracgGes granulométricas:

Material Fracgbes granulométricas
Dimens6es nominais em mm
Macadame betuminoso - Fuso A 0/4, 4/10, 10/20
Macadame betuminoso - Fuso B 0/4, 4/20, 20/40
ou em alternativa 0/6, 6/20, 20/40

7.3.2. Particularidades do processo construtivo

7.3.2.1. Devem ser consideradas todas as disposi¢cGes construtivas que de um modo geral se aplicam as misturas

betuminosas a quente.

7.3.2.2. Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizagdo aprovard ou ndo o equipamento de
espalhamento e compactagdo, podendo determinar a sua substituicdo parcial ou total ou, ainda, algum ajustamento a

composi¢do do macadame betuminoso, sem contudo alterar as suas caracteristicas mecanicas bdasicas.

7.3.2.3. Ndo deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,08 m ou superior a 0,15 m, com as tolerancias

definidas neste Caderno de Encargos.

7.3.2.4. Para espessuras superiores a 0,13 m, podera ser necessario recorrer a pavimentadoras com alto poder de
compactacdo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagdo da camada, devera ser suficiente para se

garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

7.3.2.5. O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através de um sistema de guiamento
electrdnico apoiado num fio com fixacdo de 5 em 5 m. Em estradas de tracado antigo em que a utilizagdo deste sistema

leve a colocagdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizacdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

7.3.2.6. A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto quanto possivel

correctos e livres de depressdes, alteamentos e vincos.

7.3.2.7. A camada de base em macadame betuminoso ndo poderd permanecer sujeita ao trafego de obra durante um
tempo significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos significativos nas caracteristicas mecanicas do material e
o comprometimento da sua capacidade estrutural, por excesso de solicitacdo (sobrecargas). Assim, deverd o
Adjudicatéario promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que tera de ser

coberta tdo cedo quanto for possivel.

7.4. Camada de regularizagdo, em mistura betuminosa densa
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7.4.1. FracgGes granulométricas dos agregados

7.4.1.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes frac¢Ges

granulométricas:

Municipais

Material

Fracgbes granulométricas

Dimens6es nominais em mm

Mistura betuminosa densa

0/4, 4/10, 10/20

Argamassa betuminosa

0/4 ou em alternativa 0/6

7.4.2. Filler para misturas betuminosas densas

7.4.2.1. O filler para as misturas betuminosas deve ser constituido por po calcario, cimento Portland, cal hidraulica ou
outro material adequado, devendo apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes da agregacdo de particulas ou

de outras substancias prejudiciais.

7.4.2.2. A granulometria do filler para as misturas betuminosas deverd ter uma granulometria que satisfaca aos

seguintes limites:

Peneiro ASTM Passados acumulados
[0.425 mm ] 100%
[0.180 mm ] >95%
[0.075 mm ] >65%

7.4.3. Mistura de agregados

7.4.3.1. Os agregados grosso e fino para as misturas betuminosas devem ser provenientes da explora¢do de formagoes
homogéneas, e as suas particulas devem ser limpas, duras, pouco alteraveis sob a ac¢do dos agentes climatéricos, com
aceitavel adesividade ao ligante, de qualidade uniforme e devem estar isentas de materiais decompostos, de matéria

organica ou de outras substancias prejudiciais.

7.4.3.2. A mistura de agregados para a camada de regularizagdo betuminosa deverd ter uma granulometria do tipo 0/20

mm, e estar de acordo com os seguintes valores:

Peneiro ASTM Passados acumulados

[25.0 mm ] 100%

[19.0 mm ] 85% a 100%
[12.5mm] 73% a 87%
[4.75 mm ] 45% a 60%
[2.00 mm ] 32% a 46%
[0.425 mm ] 16% a 27%
[0.180 mm ] 5% a 10%

7.4.3.3. A mistura de agregados para a camada de regulariza¢gdo betuminosa devera apresentar uma percentagem de
desgaste na maquina de Los Angeles para a granulometria B inferior a 30%, excepto no caso dos granitos, em que este

valor pode ser fixado em 35%.

7.4.3.4. Os resultados dos ensaios sobre a mistura de agregados para a camada de regularizacdo betuminosa,

conduzidos pelo método de Marshall, devem estar de acordo com os valores seguintes:
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Numero de pancadas em cada extremo do 50 pancadas
provete
Forga de rotura > 600 kgf
Grau de saturacdo em betume 75% a 85%
Porosidade 3% a 6%
Deformagdo <3.5mm
Relagdo entre a forga de rotura e a deformagao > 200 kg/mm

7.4.3.5. Quando a mistura betuminosa densa for aplicada como camada Unica de regularizagdo e desgaste, deve ser

bem refechada com cimento Portland normal.

7.4.3.6. Quando na camada Unica de regularizacdo e desgaste forem aplicadas massas a frio, o empreiteiro serd
responsavel pela garantia da interrup¢do do transito durante os trés dias seguintes a sua aplicagdo, colocando a

sinalizacdo devida e barreiras fisicas adequadas a este fim.
7.4.4. Particularidades do processo construtivo

7.4.4.1. A execucdo de camadas de regularizagdo em mistura betuminosa densa, que s6 pode ser utilizado em

pavimentos da rede secundaria com trafegos das classes T6 e T7.

7.4.4.2. A camada de regularizagdo em mistura betuminosa densa devera ter uma espessura compreendida entre 0,06 e

0,08 m.
7.5 Camada de regularizagdo em betdo betuminoso
7.5.1. FracgBes granulométricas dos agregados

7.5.1.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes fraccoes

granulométricas:

Material FracgGes granulométricas
DimensGes nominais em mm

Betdo betuminoso em camada de regularizagdo 0/4, 4/10, 10/14

7.5.2. Particularidades do processo construtivo

7.5.2.1. Quando a camada de regularizagao for em betdo betuminoso a sua espessura devera estar compreendida entre

0,04 e 0,06 m.
7.6. Camada de desgaste, na faixa de rodagem
7.6.1. FracgOes granulométricas dos agregados

7.6.1.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdao ser fabricadas a partir das seguintes fracgdes

granulométricas:

Material FracgGes granulométricas
Dimens6es nominais em mm
Betdo betuminoso 0/4, 4/10, 10/14

Betdo betuminoso drenante

0/2,6/10, 10/14 (eventual 2/6 apds estudo
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Microbetdo rugoso 0/2, 6/10 (eventual 2/6 apds estudo)
Mistura betuminosa de alto mddulo:
- Camada de base 0/4, 4/10, 10/20
- Camada de regularizagdo 0/4, 4/10, 10/14
- Camada de desgaste 0/4,4/10, 10/14
Gravilhas duras incrustadas 10/14

7.6.2 Mistura de agregados

7.6.2.1. A composi¢do granulométrica da mistura de agregados para o fabrico do betdo betuminoso, respeitard

obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

Peneiros ASTM Passados acumulados
Nominal Dimensdo das malhas
5/8” [16.0 mm] 100%
1/2” [12.5 mm] 80% a 88%
3/8” [9.50 mm] 66% a 76%
ne 4 [4.75 mm] 43% a 55%
n? 10 [2.00 mm ] 25% a 40%
ne 40 [0.425 mm] 10% a 18%
n2 80 [0.180 mm ] 7% a 13%
n2 200 [0.075 mm ] 5% a 9%

7.6.2.2. A composi¢do do betdo betuminoso, quando a areia e o pd de granulagdo utilizados sejam de natureza
granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer ndo inferior a 3% ou a aditivacdo do

ligante. Caso se utilize como filer a cal hidrdulica aquele limite podera ser reduzido para 2%.

7.6.2.3. A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso deve apresentar uma percentagem
de desgaste na maquina de Los Angeles para a granulometria B inferior a 20%, excepto no caso dos granitos, em que

este valor pode ser fixado em 30%. Admite-se uma tolerancia de 10% em relagdo ao valor especificado.

7.6.2.4. A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso deve ter uma percentagem de

material britado superior a 90%, sendo o seu equivalente de areia superior a 60%, sem a adi¢do de filler.

7.6.2.5. A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso ndo deve apresentar indices de

lamelagdo e de alongamento superiores a 25%.

7.6.2.6. A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso ndo deve apresentar um coeficiente

de polimento acelerado inferior a 0,50.

7.6.2.7. A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso ndo deve apresentar um valor de

azul-de-metileno (dimensdo inferior a 75 Wm) superior a 0,8.

7.6.2.8. A mistura de agregados para a camada de desgaste em betdo betuminoso ndo deve ter um valor para a

absorg¢do de dgua superior a 2%, para cada uma das fracgdes granulométricas componentes.

7.6.2.9. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa para a camada de desgaste, conduzidos pelo método de

Marshall, devem estar de acordo com os valores seguintes:
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Numero de pancadas em cada extremo do | 50 pancadas
provete

Forga de rotura > 700 kgf
Grau de saturacdo em betume 72% a 82%
Porosidade 4% a 6%
Deformagdo <3.5mm
Relagdo entre a forga de rotura e a deformagao > 250 kg/mm
7.6.3. Ligante

7.6.3.1. O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que caracterize o
lote de fabrico. Este boletim de ensaios devera sempre indicar as temperaturas a que o material apresenta as

viscosidades de 170R120 cSt e de 2802130 cSt.

7.6.3.2. Sempre que o empreiteiro julgue conveniente incorporar aditivos especiais as misturas betuminosas, para
melhorar a adesividade betume-agregados, devera submeter a apreciacdo da fiscalizagdo as caracteristicas técnicas e o

modo de utilizagdo desses aditivos.

7.6.3.3. As caracteristicas do betume deverdo obedecer a especificagdo E 80 do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil.

7.6.3.4. O betume a empregar deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentacdo, preferencialmente, betumes do

tipo 35/50

7.6.3.5. No caso de misturas betuminosas de alto mddulo o betume a utilizar serda em principio do tipo 10/20 e

eventualmente aditivado.

7.6.3.6. O betume fluidificado a usar nas impregnacdes deve ser do tipo MC-70, e obedecer as especificagdes ASTM D

2027-72 e LNEC E 80-1960.

7.6.3.7. A emulsdo betuminosa a usar em regas de colagem devera ser do tipo ECR-1 ou ECR-2, e obedecer ao projecto

de especificacdo LNEC E 344:1981.
7.6.4. Caracteristicas da mistura betuminosa

7.6.4.1. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar de

acordo com os valores seguidamente indicados:

Numero de pancadas em cada extremo do | 75 pancadas
provete

Forca de rotura 8000 a 15000 N
Resisténcia conservada, minima 75%
Deformagdo maxima <4 mm

7.6.4.2. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa devem apresentar um valor minimo de 14% para a

percentagem de “Vazios na Mistura de Agregados” (VMA).

7.6.4.3. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, para determinagdo da relagdo ponderal entre o filler

(material de dimens&o inferior a 75 Wm) e o betume, devem apresentar valores compreendidos entre 1,1 e 1,5.
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7.6.4.4. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa para a porosidade devem apresentar valores entre 4% e
6%. Os cdlculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica, determinada pelo método

do picnédmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem éptima de betume da mistura em estudo.

IH

8. Tratamentos superficiais em microaglomerado frio ou “slurry-sea
8.1. Microaglomerado betuminoso a frio simples
8.1.1. Emulsdes betuminosas e aditivos especiais

8.1.1.1. A emulsdo a empregar em microaglomerado betuminoso a frio, deve ser obrigatoriamente uma emulsdo
betuminosa, de rotura controlada, modificada com a incorporagédo de polimeros adequados, por forma a melhorar as

suas caracteristicas.

8.1.1.2. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 50 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 252C.

8.1.1.3. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve ter a carga das particulas

positiva.

8.1.1.4. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 60% para o teor em betume.

8.1.1.5. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 40% para o teor em agua.

8.1.1.6. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 0,1% para a peneiragado.

8.1.1.7. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 10% para a sedimentagdo aos 7 dias.

8.1.1.8. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar valores 60-100

para a penetragdo do residuo de destilagdo a 252C, [100g - 5s - 0,1mm].

8.1.1.9. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 559C para a temperatura de amolecimento do residuo de destilagdo.

8.1.1.10. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 15% para a recuperacdo eldstica do residuo de destilagdo, a 25 BIC.

8.1.1.11. Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betumeagregado,
para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio, deverao
ser submetidas a apreciacdo e aprovagao da Fiscalizagdo as suas caracteristicas técnicas e o modo de utilizagdo de tais

aditivos.
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8.1.1.12. A utilizagdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente de fibras, devera ser sempre devidamente justificada e
submetida a aprovagdo da Fiscalizagdo, o0 mesmo sucedendo quando se pretenda a introdugdo nas misturas, de
betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem

solugdes sob patente.
8.1.2. Composig¢do granulométrica da mistura de agregados

8.1.2.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes fracgdes

granulométricas:

Material FracgGes granulométricas
Dimensdes nominais em mm

Microaglomerado betuminoso a frio, simples 0/6

Slurry seal, simples 0/6

8.1.2.2. A composicao granulométrica da mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio,

respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

Peneiros ASTM Passados acumulados
Nominal Dimensao das malhas

1/4” [6,3mm] 100%

ne 4 [4,75 mm] 85% a 95%

ne 8 [2,36 mm] 65% a 90%

ne 16 [1,18 mm] 45% a 70%

ne 30 [0,060 mm ] 30% a 50%

ne 50 [0,300 mm ] 18% a 35%

ne 80 [0.180 mm ] 10% a 20%
n2 200 [0.075 mm] 7% a 15%

8.1.3. Caracteristicas da mistura

8.1.3.1. Os agregados empregues no fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devem satisfazer as condi¢Ges

gerais prescritas para os agregados para misturas betuminosas.

8.1.3.2. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar uma curva

granulométrica com forma regular, dentro dos limites especificados.

8.1.3.3. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar uma perda

maxima por desgaste na maquina de Los Angeles de 20% (Granulometria B), ou de 30% em granitos.

Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de 10% em relagdo ao valor

especificado.

8.1.3.4. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar valor minimo

de 0,50 para o coeficiente de polimento acelerado.

8.1.3.5. O valor equivalente de areia, da mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio,

devera ser no minimo de 60% (sem adigao de filer), ou de 40% (com adigao de filer).
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8.1.3.6. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar um valor

maximo de 0,80 para o azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 Wm).

8.1.3.7. A composi¢do da mistura para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio, com vista a constituir camada
de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medidapelo ensaio abrasivo

com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda maxima de 600 g/m2.

8.1.3.8. Independentemente da condigdo de resisténcia ao desgaste exigida, a percentagem ponderal de ligante residual
ndo poderd ser inferior a 7%. A taxa média de mistura da camada deve estar compreendida entre 8 e 11 kg/m2 e a

percentagem de agua em relagdo ao agregado entre 10 e 15%.

8.1.3.9. A mistura deverd apresentar uma profundidade minima de textura superficial de 0,7 mm (ensaio para

determinagdo da altura de areia).

8.1.3.10. Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigo, em que se imponha uma abertura

rapida ao trafego, a sua composicdo sera tal que proporcione os seguintes resultados no ensaio de torsdo:

- Coesdo agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm2;

- Resisténcia a torsdo aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.
8.2. Microaglomerado betuminoso a frio duplo - primeira camada
8.2.1. EmulsGes betuminosas e aditivos especiais

8.2.1.1. A emulsdo a empregar em microaglomerado betuminoso a frio, deve ser obrigatoriamente uma emulsdo
betuminosa, de rotura controlada, modificada com a incorporag¢do de polimeros adequados, por forma a melhorar as

suas caracteristicas.

8.2.1.2. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 50 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 252C.

8.2.1.3. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve ter a carga das particulas

positiva.

8.2.1.4. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 60% para o teor em betume.

8.2.1.5. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 40% para o teor em agua.

8.2.1.6. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 0,1% para a peneiragdo.

8.2.1.7. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 10% para a sedimentagdo aos 7 dias.
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8.2.1.8. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar valores 60-100

para a penetragdo do residuo de destilagdo a 252C, [100g - 5s - 0,1mm].

8.2.1.9. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 55°C para a temperatura de amolecimento do residuo de destilagdo.

8.2.1.10. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 15% para a recuperacao eldstica do residuo de destilagdo, a 25 BIC.

8.2.1.11. Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betumeagregado,
para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio, deverdo
ser submetidas a apreciacdo e aprovacdo da Fiscalizagdo as suas caracteristicas técnicas e o modo de utilizagdo de tais

aditivos.

8.2.1.12. A utilizagdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente de fibras, devera ser sempre devidamente justificada e
submetida a aprovacdo da Fiscalizacdo, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introdug¢do nas misturas, de
betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem

solugdes sob patente.
8.2.2. Composicdo granulométrica da mistura de agregados

8.2.2.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes fracgdes

granulométricas:

Material FracgGes granulométricas
Dimens6es nominais em mm

Microaglomerado betuminoso a frio, duplo

- 12 aplicacdo 0/4
Slurry seal, duplo
- 12 aplicacdo 0/4

8.2.2.2. A composigao granulométrica da mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio,
respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

Peneiros ASTM Passados acumulados
Nominal Dimensao das malhas

ne4 [4,75 mm ] 100%

ne g [2,36 mm ] 85% a 95%

n2 16 [1,18 mm ] 60% a 85%

n2 30 [ 0,060 mm ] 40% a 60%

n2 50 [0,300 mm ] 25% a 45%

n2 80 [0.180 mm ] 18% a 30%
n2 200 [0.075 mm ] 12% a 20%

8.2.3. Caracteristicas da mistura

8.2.3.1. Os agregados empregues no fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devem satisfazer as condigdes

gerais prescritas para os agregados para misturas betuminosas.



Departamento de InfraEstruturas e Manutencao

Divisaode Obras Municipais

8.2.3.2. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar uma curva

granulométrica com forma regular, dentro dos limites especificados.

8.2.3.3. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar uma perda
méxima por desgaste na maquina de Los Angeles de 20% (Granulometria B), ou de 30% em granitos. Admite-se para a

perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerancia de 10% em relacdo ao valor especificado.

8.2.3.4. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio deverd apresentar valor minimo

de 0,50 para o coeficiente de polimento acelerado.

8.2.3.5. O valor equivalente de areia, da mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio,

devera ser no minimo de 60% (sem adicdo de filer), ou de 40% (com adigao de filer).

8.2.3.6. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio deverd apresentar um valor

maximo de 0,80 para o azul de metileno (material de dimensdo inferior a 75 Wm).

8.2.3.7. A composicdo da mistura para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio duplo, com vista a constituir
camada de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio

abrasivo com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda maxima de 600 g/m?2.

8.2.3.8. Independentemente da condicdo de resisténcia ao desgaste exigida, a percentagem ponderal de ligante residual
ndo podera ser inferior a 8%. A taxa média de mistura da camada deve estar compreendida entre 5 e 8 kg/m2 e a

percentagem de agua em relagdo ao agregado entre 10 e 20%.

8.2.3.9. A mistura deverd apresentar uma profundidade minima de textura superficial de 0,5 mm (ensaio para

determinacdo da altura de areia).

8.2.3.10. Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servigo, em que se imponha uma abertura

rapida ao trafego, a sua composicao sera tal que proporcione os seguintes resultados no ensaio de torsao:

- Coesdo agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm?2;

- Resisténcia a torsdo aos 60 min superior a 20 kgf/cm2.
8.3. Microaglomerado betuminoso a frio duplo - segunda camada
8.3.1. Emulsdes betuminosas e aditivos especiais

8.3.1.1. A emulsdo a empregar em microaglomerado betuminoso a frio, deve ser obrigatoriamente uma emulsdo
betuminosa, de rotura controlada, modificada com a incorporagdo de polimeros adequados, por forma a melhorar as

suas caracteristicas.

8.3.1.2. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 50 s para a viscosidade “Saybolt-Furol” a 252C.

8.3.1.3. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve ter a carga das particulas

positiva.
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8.3.1.4. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 60% para o teor em betume.

8.3.1.5. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 40% para o teor em agua.

8.3.1.6. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 0,1% para a peneiragao.

8.3.1.7. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor maximo

de 10% para a sedimentagdo aos 7 dias.

8.3.1.8. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar valores 60-100

para a penetragdo do residuo de destilagdo a 252C, [100g - 5s - 0,1mm].

8.3.1.9. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 559C para a temperatura de amolecimento do residuo de destilagdo.

8.3.1.10. A emulsdo betuminosa a empregar em microaglomerado betuminoso a frio deve apresentar um valor minimo

de 15% para a recuperagao eldstica do residuo de destilagao, a 25 BIC.

8.3.1.11. Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betumeagregado,
para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio, deverdo
ser submetidas a apreciagdo e aprovagao da Fiscalizagdo as suas caracteristicas técnicas e o modo de utilizagdo de tais

aditivos.

8.3.1.12. A utilizacdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente de fibras, devera ser sempre devidamente justificada e
submetida a aprovacdo da Fiscalizagdo, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introdugdo nas misturas, de
betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem

solugdes sob patente.
8.3.2. Composigao granulométrica da mistura de agregados

8.3.2.1. As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes frac¢Ges

granulométricas:

Material FracgGes granulométricas
Dimens6es nominais em mm

Microaglomerado betuminoso a frio, duplo

- 22 aplicacdo 0/4, 4/8
Slurry seal, duplo
- 22 aplicacdo 0/6

8.2.3.2. A composic¢do granulométrica respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

Peneiros ASTM Passados acumulados

Nominal Dimensao das malhas

3/8" [9,50 mm] 100%
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1/4” [6,3mm] 80% a 95%
n2 4 [4,75 mm ] 70% a 90%
n2 8 [2,36 mm ] 45% a 70%
ne 16 [1,18 mm]] 28% a 50%
n? 30 [ 0,060 mm ] 18% a 33%
n2 50 [0,300 mm ] 12% a 25%
n2 80 [0.180 mm ] 6% a 18%
n2 200 [0.075 mm] 5% a 10%

8.3.3. Caracteristicas da mistura

8.3.3.1. Os agregados empregues no fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devem satisfazer as condig¢Ges

gerais prescritas para os agregados para misturas betuminosas.

8.3.3.2. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar uma curva

granulométrica com forma regular, dentro dos limites especificados.

8.3.3.3. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar uma
perdamaxima por desgaste na maquina de Los Angeles de 20% (Granulometria B), ou de 30% em granitos. Admite-se

para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles uma tolerdncia de 10% em relagdo ao valor especificado.

8.3.3.4. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio devera apresentar valor minimo

de 0,50 para o coeficiente de polimento acelerado.

8.3.3.5. O valor equivalente de areia, da mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio,

devera ser no minimo de 60% (sem adigdo de filer), ou de 40% (com adigdo de filer).

8.3.3.6. A mistura de agregados para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio deverd apresentar um valor

maximo de 0,80 para o azul de metileno (material de dimens&o inferior a 75 Wm).

8.3.3.7. A composi¢do da mistura para o fabrico do microaglomerado betuminoso a frio, com vista a constituir camada
de desgaste, devera ser tal que garanta uma resisténcia ao desgaste superior aquela que, medida pelo ensaio abrasivo

com roda molhada (Wet Track Abrasive Testing - WTAT), conduza a uma perda maxima de 600 g/m?2.

8.3.3.8. Independentemente da condigdo de resisténcia ao desgaste exigida, a percentagem ponderal de ligante residual
ndo podera ser inferior a 6%. A taxa média de mistura da camada deve estar compreendida entre 11 e 14 kg/m2 e a

percentagem de agua em relagdo ao agregado entre 10 e 15%.

8.3.3.9. A mistura deverd apresentar uma profundidade minima de textura superficial de 0,9 mm (ensaio para

determinagdo da altura de areia).

8.3.3.10. Nos casos em que as misturas sejam aplicadas em estradas em servico, em que se imponha uma abertura

rapida ao trafego, a sua composicdo sera tal que proporcione os seguintes resultados no ensaio de torsdo:

- Coesdo agregado/ligante aos 30 min superior a 12 kgf/cm?2;

- Resisténcia a torsdo aos 60 min superior a 20 kgf/cm?2.

8.4. Métodos construtivos
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8.4.1. Estudo laboratorial da composi¢do

8.4.1.1 O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagdo o estudo de composi¢cdo da mistura
betuminosa a frio, em fung¢do dos materiais disponiveis. Ndo poderdo ser executados quaisquer trabalhos de aplicagdo

em obra sem que tal aprovagao tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

8.4.1.2. O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composi¢do da mistura betuminosa a frio a aplicar
em obra incluira obrigatoriamente os boletins relativos aos ensaios, a realizar sob a sua responsabilidade e nos termos

deste Caderno de Encargos.

8.4.1.3. O estudo incluird todos os dados relativos a granulometria da curva de trabalho adoptada e as percentagens das

distintas fracgOes a utilizar na mistura, quando for o caso.

8.4.1.4. O estudo incluird todos os dados relativos a percentagem de agua de amassadura em relagdo ao agregado seco.

Esta percentagem podera ser ajustada durante a execugdo dos trabalhos.

8.4.1.5. O estudo incluira todos os dados relativos a caracterizacdo da emulsdo betuminosa a utilizar e a percentagem

de ligante residual. Incluira também a dosificagao dos aditivos utilizados, quando for o caso.

8.4.1.6. O estudo incluird todos os dados relativos a taxa de aplicacdo de cada operagao de espalhamento da mistura

betuminosa, apresentada em kg/m2.

8.4.1.7. O estudo incluira informacgdo técnica relativa ao tempo de cura e ao tempo necessario para permitir a abertura

ao trafego.

8.4.1.8. O Adjudicatario podera estudar e submeter a aprovacao da Fiscalizagdo uma nova formula de trabalho durante

o decorrer da obra, caso a variagdo dos componentes da mistura e/ou as condi¢cdes ambientais o justifiquem.

8.4.1.9. A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovag¢do do estudo laboratorial de
composi¢do, mas também a ratificacdo pela Fiscalizagdo das condigdes de transposi¢cdo daquele estudo para a central

mével de fabrico.
8.4.2. Execucdo de trechos experimentais

8.4.2.1. Uma vez estudada a composi¢dao da mistura e afinado o equipamento de fabrico e aplicagdo, devera realizar-se
na presenca da Fiscaliza¢do, um trecho experimental, que comprove ou ndo a viabilidade do equipamento e do método

de execucdo.

8.4.2.2. Deverdo ser analisados e apreciados os aspectos relativos ao comportamento do material no espalhamento, as
relagbes entre o conteudo de fluidos e a homogeneidade e caracteristicas superficiais obtidas e a taxa de aplicagdo do

material.
8.4.3. Preparagao da superficie existente

8.4.3.1. Dever-se-a comprovar a regularidade e o estado da superficie a tratar, o que podera implicar uma reparacdo

prévia de areas restritas, onde eventualmente o pavimento se apresente instavel e/ou em franca desagregacio
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8.4.3.2. Imediatamente antes de se proceder ao inicio dos trabalhos, dever-se-a limpar a superficie a revestir, de modo
a que esta se apresente livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras, que devem ser retirados do pavimento

para local de onde ndo possam voltar a depositar-se sobre a superficie a revestir.

8.4.3.3. Dever-se-do utilizar vassouras mecanicas equipadas ou ndo com dispositivos de aspiragdo, embora seja
recomendavel a sua utilizagdo em zonas urbanas. Nos lugares inacessiveis a meios mecanicos poder-se-do utilizar meios

de limpeza manuais.

8.4.3.4. A ultima operacdo de limpeza a realizar, consistird na utilizagdo de jactos de ar comprimido, para remover

elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.
8.4.4. Fabrico e espalhamento da mistura betuminosa

8.4.4.1. O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central mdvel continua constituida por tremonha para

agregados e tremonha para filer comercial e com depdsitos diferenciados para dgua, emulsdo betuminosa e aditivo.

8.4.4.2. O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central mével continua que disponha de dispositivos
adequados que assegurem uma correcta e sincronizada dosificagdo e transporte dos componentes, por separado, a

misturadora.

8.4.4.3. O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central mével continua que disponha de misturadora,

que permita um envolvimento perfeito do agregado e o seu envio para a grade de espalhamento

8.4.4.4. A central mével deverd ainda preferencialmente estar equipada com uma barra pulverizadora de dgua para que
sempre que a Fiscalizacdo o entenda, se proceda a um ligeiro humedecimento da superficie a revestir, de forma a

facilitar o processo de espalhamento.

8.4.4.5. As tolerancias admitidas em relagdo a composi¢do aprovada sdo as seguintes

Peneiros ASTM Passados acumulados
Nominal Dimensdao das malhas

ne 4 [ 4,75 mm ] ou mais larga 5%
n? 8 [2,36 mm ] 4%
n? 16 [1,18 mm] 4%
n? 30 [ 0,060 mm ] 4%
n2 50 [0,300 mm ] 4%
n2 80 [0.180 mm ] 3%
n2 200 [0.075 mm] 2%
betume residual 0%

8.4.5. Processo de aplicagdo do microaglomerado ou slurry seal

8.4.5.1. O espalhamento da mistura betuminosa realizar-se-a de forma continua, com uma grade metalica de forma

rectangular e largura variavel, dotada de parafusos niveladores que permitem regular a espessura da camada aplicada.

8.4.5.2. Esta grade devera conter uns senfins incorporados para assegurar uma homogeneizagdo perfeita da mistura em

toda a largura de trabalho. Este conjunto sera rebocado pela central mével sobre a superficie a revestir, sendo o



Departamento de InfraEstruturas e Manutencao

Divisaode Obras Municipais

despejo da mistura na grade feita através de um colector de dupla saida situado no centro da mesma, a saida da

misturadora, cujo desnivel devera ser regulado de forma a que ndo produza segregacgées.

8.4.5.3. Qualquer mistura betuminosa heterogénea, ou que apresente um envolvimento defeituoso dos agregados pela

emulsdo devera ser rejeitada.

8.4.5.4. A velocidade do conjunto devera ser tal, que permita o espalhamento em toda a largura da taxa prevista no

projecto, bem como uma textura uniforme.

8.4.5.5. A menos que a Fiscalizagdo assim o entenda dada a especificidade da obra em causa, ndo serd necessario
proceder a aplicagdo de qualquer rega de colagem, nem compactacdo da mistura aplicada, nem espalhamento de

agregado fino antes da abertura ao trafego.

8.4.5.6. A abertura ao trafego sé podera efectuar-se apds a rotura da emulsdo, e desde que a mistura possua a coesdo
necessaria para evitar qualquer deterioragdo da camada por efeito da ac¢do do trafego devendo a circulagdo processar-

se a uma velocidade reduzida.
8.4.6. Juntas de trabalho

8.4.6.1. Deve haver o maximo cuidado na execugao das juntas de ligagao do espalhamento, por forma a ndo haver falha

nem sobreposi¢do que alterem a dosagem prevista.

8.4.6.2. Sempre que o espalhamento da mistura betuminosa se realize por faixas longitudinais, procurar-se-a uma

ligeira sobreposicdo com cerca de dez centimetros (10 cm) da mesma na unido das duas faixas contiguas.

8.4.6.3. Ao finalizar o espalhamento de cada faixa, dever-se-a executar uma junta transversal de trabalho, de forma que

esta fique recta e perpendicular ao eixo da via.

8.4.6.4. Quando o espalhamento da mistura betuminosa se efectuar em duas camadas, dever-se-a evitar coincidir as

sobreposi¢des longitudinais e as juntas transversais de ambas as camadas.
8.4.7. Limitagdes a execuc¢do

8.4.7.1. O espalhamento da mistura betuminosa a frio poderd realizar-se quando a temperatura ambiente for superior a
cinco graus centigrados (52C) e ndo exista o risco de precipitagdo atmosférica, devendo ser imediatamente

interrompido sempre que tal ocorra.

8.4.7.2. Sempre que esteja previsto no projecto a aplicacdo de mais de uma camada de mistura betuminosa, aplicarse-a
a ultima somente apods se ter submetido a camada anterior a ac¢do do trafego pelo menos um dia, e depois de varrer

algum material solto.
8.4.8. Controlo de qualidade

8.4.8.1. Deverdo efectuar-se os correspondentes controlos de procedéncia e recepgdo de materiais, assim como os de

execugao.
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8.4.8.2. As taxas de aplicagdo da mistura betuminosa a frio comprovar-se-a pelo quociente entre o peso total dos
materiais correspondentes a cada carga, medido por diferenga de peso do equipamento de fabrico e espalhamento

antes e depois de carregado, e a superficie efectivamente revestida medida em obra. A bdascula devera estar aferida.
8.4.8.3. A Fiscalizagdo poderad solicitar a comprovagdo das taxas médias de aplicagdo da mistura por outros meios.

8.4.8.4. Em pelo menos cinco pontos distintos e a definir, deverdo ser efectuados ensaios tendentes a avaliar a textura

superficial do trabalho executado.

9. Equipamentos de sinalizagdo e seguranga

9.1. Caracteristicas dos materiais para execugdo de marcas rodoviarias
9.1.1. Tintas para pré-marcacgao

9.1.1.1. As tintas a utilizar na pré-marcagdo devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da marca), de secagem rdpida,
de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de duragdo exigido pela data prevista para a marcagdo, tendo em

consideragdo o volume de trafego em presenca.
9.1.2. Material termopldstico branco

9.1.2.1. O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante plastificado com dleo

mineral e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para se obter o efeito reflector desejado.

9.1.2.2. O agregado serd constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares, com uma

granulometria escolhida de modo a permitir uma boa compacidade do material termoplastico.
9.1.2.3. O pigmento a utilizar sera didxido de titanio (Ti 02).

9.1.2.4. As cargas serdo pos finos, que ddo corpo ao material termo-plastico, com uma granulometria escolhida de
modo a permitir uma boa compacidade do material termoplastico, podendo utilizar-se por exemplo, cré (carbonato de

calcio) ou litopone.

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

6leo mineral.

9.1.2.6. Na composi¢do do material, a propor¢do em massa do agregado, incluindo as pérolas, deve ser de 60%, com
uma tolerancia de 2%, para mais ou para menos. A proporgdo das pérolas de vidro deve ser de 20%, no minimo, sobre a

massa total do material.

9.1.2.7. Na composi¢do do material, a propor¢do em massa do pigmento e cargas deve ser de 20%, com uma tolerancia

de 2%, para mais ou para menos. A proporc¢do do pigmento deve ser de 6%, no minimo, sobre a massa total do material.

9.1.2.8. Na composi¢do do material, a propor¢do em massa do ligante deve ser de 20%, com uma tolerancia de 2%, para

mais ou para menos.

9.1.2.9. O material deve apresentar um peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cm3.
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9.1.2.10. O material deve apresentar um ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 2C.

9.1.2.11. A percentagem de diminui¢do da altura de um cone feito com o material, sujeito a temperatura de 232C, com

uma tolerancia de 2 2C, para mais ou para menos, ndo deve ser superior a 10%.

9.1.2.12. O material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa betuminosa, ndo deve apresentar, por

repassamento, uma variagdo de cor inferior ao grau 8 da escala fotografica da especificagdo ASTM D 868-48.

9.1.2.13. O material termoplastico aplicado com a espessura seca de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, ndo devera
apresentar qualquer defeito assinaldvel a observacdo visual quando sujeito a envelhecimento acelerado durante 168

horas numa maquina "Weather-Ometer" de arco voltaico, com o seguinte ciclo diario:

- 17 h de luz e calor (55 2C, com molhagem intermitente de 18 em 18 min.)
-2 h de chuva forte

-5 h de repouso

9.1.2.14. O material termopldstico, com a espessura seca de 1,5 mm, aplicado sobre fibrocimento, seco durante 72
horas ao ar e imerso em agua a temperatura de 20 a 30 2C durante 24 horas e observado 2 horas mais tarde, ndo

deverd apresentar empolamento, fissuragdao, nem destacamento em relagdo a base.

9.1.2.15. O material termoplastico, submetido a ac¢do da luz solar artificial durante 100 horas, ndo deve apresentar

alteracgdo de cor.

9.1.2.16. O factor de luminancia do material termoplastico branco, determinado numa direc¢gdo normal a superficie com

iluminacdo a 452, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser ndo inferior a 0,70 segundo a NP-522:1966.

9.1.2.17. O material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm, deverd apresentar uma resisténcia ao atrito ndo
inferior a 45 BPN, medida com o "péndulo britanico". Em zonas pontualmente perigosas, aquele valor devera ser

superior a 50 BPN.
9.1.3. Pérolas reflectoras

9.1.3.1. As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente que permita, por adigao, tornar o

material termoplastico reflector.

9.1.3.2. As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas rodoviarias, sob a luz do dia,
nenhuma modificagdo aprecidvel da cor. Consideram-se como defeituosas as pérolas ndo esféricas, opacas,
opalescentes e que contenham bolhas de gaz, de dimensdo superior a 25% da sua drea projectada e graus de materiais

estranhos.

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

a 30%.

9.1.3.4. As microesferas de vidro ndo devem apresentar um indice de refracgdo menor que 1,5.
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9.1.3.5. Apds 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas ndo devem apresentar alteragdo
superficial aprecidvel e o volume maximo admissivel de solugdo de acido cloridrico 0,01 N, para neutralizar a 4gua apds

a realizagdo do ensaio, sera de 9 cm3.

9.1.3.6. Apds 90 horas de imersdao numa solugdo diluida de 4cido a temperatura de 23 + 2 2C, estabilizada a um PH entre
5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em comparagdo com uma amostra ndo

sujeita ao ensaio.

9.1.3.7. Apds 3 horas de imersdao numa solugdo aquosa de cloreto de cdlcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2 2C, as

pérolas ndo deverdo apresentar nenhuma alteragdo superficial em comparagdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

9.1.3.8. A granulometria das pérolas introduzidas no material termoplastico deve estar de acordo com os valores a

seguir especificados:

Peneiro ASTM Passados acumulados
[1,700 mm ] 100%
[0,425 mm ] 0% a 10%

9.1.3.9. A granulometria das pérolas de vidro, projectadas no momento da aplicagdo deve estar de acordo com os

valores seguintes:

Peneiro ASTM Passados acumulados
[1,700 mm ] 100%
[ 0,600 mm ] 80% a 100%
[0,425 mm] 45% a 100%
[0,300 mm] 10% a 45%
[0,212 mm ] 0% a 25%
[0,075 mm ] 0% a 5%

9.2. Métodos construtivos para marcas de sinaliza¢do horizontal
9.2.1. Pré-marcacdo

9.2.1.1. A pré-marcagao é obrigatoria, ndo sendo permitido o inicio da marcagao sem que aquela tenha sido revista e

aprovada pela Fiscalizagdo.

9.2.1.2. Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcacdo de uma linha na pré-marcacdo de outra que lhe
seja paralela, a pré-marcagao da primeira pode ser dispensada (caso da marcag¢do de guias apoiadas na pré-marcagao

do eixo).

9.2.1.3. A pré-marcacdo pode ser executada manualmente, por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado
ao desenvolvimento das respectivas marcas, ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio auxiliar
apropriado, se executa a piquetagem por pontos, por pequenos tragos ou por linha continua fina, ou recorrendo a

pintura de referéncia ou contornos (quando ha lugar a utilizacdo de moldes).

9.2.1.4. Nao dispensando a pré-marcacdo manual, sobre a qual se apoia, a pré-marcacdo pode ser executada por
processo mecanico a partir da maquina de marcagdo, mediante utilizagdo de um brago com ponteiro de pintura que, a

direita e a esquerda, executa a piquetagem.
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9.2.1.5. A pré-marcagdo deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo das linhas longitudinais, com piquetagem, com
indicagdo dos limites das zonas com diferentes relagdes trago/espaco e com indicacdo dos limites das zonas de linhas

continuas.

9.2.1.6. A pré-marcacdo deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo das marcas diversas, com pintura de

referéncia, para implantag¢do dos moldes de execugao.

9.2.2. Preparagdo da superficie

9.2.2.1. A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e poeiras.

9.2.2.2. O Empreiteiro sera responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparagdo da superficie.

9.2.2.3. Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas adesivas

adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das marcas.
9.2.3. Marcagao

9.2.3.1. Para verificagdo da uniformidade da marca¢do das linhas longitudinais, quanto a dimensdo, largura,
homogeneidade de aplicagdao do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular o equipamento de aplicagdo
(velocidade de avango, pressdo de ar nos bicos e no compressor, temperatura) deverd ser feita uma marcagdo
experimental, fora da zona da obra e em local a definir pela Fiscalizagdo, tanto quanto possivel, com caracteristicas

semelhantes de superficie.
9.2.3.2. A marcagdo nao podera ser iniciada sem que a Fiscalizagdo tenha aprovado a pré-marcagao.

9.2.3.3. A passagem a marcacdo definitiva dependera do parecer da Fiscalizagdo em face dos resultados obtidos, quer

em observacgédo diurna, quer nocturna (rectroreflexdo).

9.2.3.4. A aplicagdo do material termopldstico na execug¢do das marcas rodovidrias (marcacdo) deve ser feita

manualmente (por moldagem), nas seguintes situagdes:

- Marcas transversais e barras em zonas mortas;
- Setas (de selec¢do, de desvio e outras);
- Simbolos (sinais e outros);

- Inscrigdes (nimeros e letras).

9.2.3.5. Quando a aplicacdo do material termoplastico efectuada feita manualmente, as marcas rodoviarias serdo
executadas em sobreespessura por colagem gravitica e espalhamento manual, com emprego de moldes. A espessura

seca do material aplicado deve apresentar um valor entre 2,5 e 3,0 mm.

9.2.3.6. Quando a aplicacdo do material termoplastico efectuada feita manualmente, a temperatura de aplicacdo deve
situar-se entre 1652C e 1909C e o tempo de secagem (auséncia de pegajosidade resistente a passagem de veiculos) ndo

deve ultrapassar 2 a 3 minutos.
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9.2.3.7. Quando a aplicacdo do material termopldstico efectuada feita manualmente, as caldeiras de aquecimento

devem estar munidas de dispositivos de agitacdo mecanica, para se evitar a segregacdo dos diversos constituintes.

9.2.3.8. Quando a aplicagdo do material termoplastico efectuada feita manualmente, a utilizagdo de sistemas de pré-
aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por principio, a menos que a Fiscalizagdo o reconhega como

indispensavel

9.2.3.9. A aplicagdo do material termopldstico na execugdo das marcas rodovidrias (marcagdo) deve ser feita

mecanicamente (spray) em marcas longitudinais.

9.2.3.10. Quando a aplicagdo do material termoplastico efectuada feita mecanicamente, deve ser concretizada com o
emprego de maquinas modveis com dispositivos manuais e automaticos de aplicagdo do material termoplastico

pulverizado (spray) e de projec¢do simultanea, sobre a superficie do material, de esferas de vidro.

9.2.3.11. Quando a aplicagdo do material termopldstico efectuada feita mecanicamente, a espessura seca do material

aplicado deve apresentar um valor uniforme nao inferior a 1,5 mm.

9.2.3.12. Quando a aplicagdo do material termoplastico efectuada feita mecanicamente, a temperatura de aplicacao
deve situar-se entre 2002C e 2202C e o tempo de secagem ndo deve ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras

previstas.

9.2.3.13. Quando a aplicagdo do material termoplastico efectuada feita mecanicamente, a taxa de projeccdo de esferas

de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.
9.2.4. Rejeicdo e eliminagdo das marcas

9.2.4.1. As marcas que ndo se apresentem nas condicGes exigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficacia), serdo
rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execuc¢do, se houver da parte do Empreiteiro a

garantia de uma rectificagdo conveniente e susceptivel de ser aceite pela Fiscalizagao.

9.2.4.2. A remocgdo deve ser efectuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificacdo da rejeicdo, pelo que o
Empreiteiro, se o ndo fizer nesse prazo, ficard sujeito aos encargos resultantes da remogao que a Fiscalizagdo mande

executar por terceiros.

9.2.4.3. Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de se executar uma nova
marcacdo, o processo de elimina¢cdo podera ser por decapagem, com projeccdo de um abrasivo sob pressdo, ndo
podendo aquele abrasivo ser areia, excepto quando a decapagem seja feita em presenga da dgua. Podera também ser
efectuada a decapagem mecanica, com recurso a decapadores mecanicos ou maquinas de percussdao proprias. Em
qualquer dos processos se obtém melhores resultados com tempo frio, quando as marcas a eliminar forem de material

termoplastico.

9.2.4.5. Quando se utilizar um processo de decapagem na eliminagdo das marcas rodovidrias pré-existentes, e quando a
circulagdo se mantém, devera a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente isolada para que a seguranca da

circulagdo de pedes e veiculos ndo seja afectada pelos materiais ou agentes envolvidos na obra.
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9.2.4.6. Apos a execucdo da decapagem, devera haver o cuidado de remover, quer os detritos do material

termoplastico, quer os abrasivos utilizados.

9.2.4.7. Ndo sera permitida, em caso algum, a utilizacdo de processos de recobrimento como método de eliminagdo de

marcas rodovidrias pré-existentes.
9.2.5. Lotes, amostras e ensaios

9.2.5.1. Durante a execugdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscalizagdo reserva-se o direito de tomar
amostras e mandar proceder as andlises e ensaios que julgar convenientes para verificagdo das caracteristicas dos
materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas em triplicado, e levardo as indicagdes necessarias a sua

identificacdo.

9.2.5.2. As andlises e ensaios necessdrios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o dono da obra entender

adequadas, por conta do Adjudicatario.
10. Sinalizagdo de caracter temporario

10.1 Os trabalhos deverdo ser sinalizados de acordo com o disposto no Decreto-Regulamentar n2 22-A/98, de 01 de
Outubro, alterado pelos Decreto-Regulamentar n.2 41/2002, de 20 Agosto e Decreto-Regulamentar n.2 13/2003, de 26

de Junho, sugerindo-se a colocagdo da sinalizagdo apds aprovacgdo da Camara Leiria, quando haja necessidade.

10.2 Em trabalhos de grande extensdo, de largura de faixa de rodagem reduzida, ou de fraca visibilidade de circulagéo,
deve ser considerada a presenca de sinalizagdo semaférica amovivel, ou de dois sinaleiros munidos de sistemas de
intercomunicacdo, que comandem a circulagdo alternada através de raquetas, nos termos do disposto no Decreto-
Regulamentar n2 22-A/98, de 01 de Outubro, alterado pelos Decreto-Regulamentar n.2 41/2002, de 20 Agosto e
Decreto-Regulamentar n.2 13/2003, de 26 de Junho.

10.3 Sempre que exista sinalizagdao semafdrica amovivel, esta deve ser indicada pelos sinais de perigo correspondentes.

10.4 As zonas de trabalhos deverdo ser protegidas com cones, balizas e outros dispositivos complementares, como fitas

reflectorizadas.

10.5 Nas Estradas Principais, os sinais de perigo e balizamento devem ser complementados com equipamento luminoso

intermitente durante a noite, e mesmo durante o dia se a luminosidade ou a visibilidade forem reduzidas.

10.6 A natureza dos sinais devera ser de material reflectorizado e as suas dimensdes deverdo respeitar integralmente o
estipulado no Decreto-Regulamentar n2 33/88, de 12 de Setembro. Na generalidade dos casos, nenhum sinal de

transito ficara a menos de 50 metros do antecedente.

10.7 Todas as maquinas ou camides intervenientes na obra devem ser devidamente sinalizados através de baias

reflectoras direccionais ou de posi¢do pintadas ou coladas na frente e na retaguarda.

10.8 O pessoal interveniente na obra devera usar coletes reflectores, para que a sua presenga seja facilmente

perceptivel.
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11. Director técnico da obra

11.1 O Director Técnico da empreitada deve ter a qualificagdo de Engenheiro Civil ou Engenheiro Técnico Civil e deve

pertencer obrigatoriamente ao Quadro permanente de pessoal do adjudicatario.

11.2 O Director Técnico da empreitada deve estar sempre presente nas reunides semanais com a Fiscalizagao, para

coordenacdo dos trabalhos.

11.3 Devera estar sempre presente no local da obra, acompanhando diariamente os trabalhos, um técnico do quadro de
pessoal da firma adjudicataria, com a qualificagdo minima de Engenheiro Técnico Civil, que podera ser por acumulagdo

o director técnico da empreitada.
12. Prazo de execugao

12.1 O prazo de execugao dos trabalhos da empreitada é o prazo indicado no Caderno de Encargos, sendo contado a

partir da data da assinatura do Auto de Consignagdo da empreitada.

12.2 Sempre que a execuc¢do dos trabalhos que constituem a empreitada venha a ser suspensa pelo dono-de-obra,
devido a circunstancias impeditivas ocasionadas pelo incumprimento dos prazos parcelares de outros empreiteiros que
operam no mesmo local, ainda que ao servigo de outras entidades, considera-se dilatado o prazo de execug¢do pelo

mesmo numero de dias em que a empreitada esteve suspensa.

12.3 Sempre que a execuc¢do dos trabalhos que constituem a empreitada venha a ser suspensa pelo dono-de-obra,
devido a circunstancias impeditivas ocasionadas pelo aparecimento de achados de valor arqueolégico, que devam ser
levantados e estudados pelas entidades competentes, considera-se dilatado o prazo de execuc¢do pelo mesmo nimero

de dias em que a empreitada esteve suspensa.

12.4 Sempre que a execuc¢do dos trabalhos que constituem a empreitada venha a ser suspensa pelo dono-de-obra,
devido a circunstancias impeditivas ocasionadas por impossibilidade administrativa de passagem de condutas ou
colectores por terrenos particulares, considera-se dilatado o prazo de execugdo pelo mesmo nimero de dias em que a

empreitada esteve suspensa.
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