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01.01 — TERRAPLENAGEM CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

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

sobre o qual este sera construido.

1- ESTRUTURA DOS ATERROS

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

Parte Inferior do Aterro (PIA) - E a zona do aterro que assenta sobre a fundacéo (geralmente
considera-se que é constituida pelas duas primeiras camadas do aterro). No caso de se ter
procedido previamente aos trabalhos de decapagem, consideram-se também incluidas para
além destas, as camadas que se situam abaixo do nivel do terreno natural.

Corpo - E a parte do aterro compreendida entre a Parte Inferior e a Parte Superior do Aterro.
Parte Superior do Aterro (PSA) - E a zona do aterro (da ordem dos 40-85 cm) sobre a qual
apoia a Camada de Leito do Pavimento, a qual integra a fundagao do pavimento e influencia o
seu comportamento.

Leito do Pavimento - E a ultima camada constituinte do aterro, que se destina essencialmente a
conferir boas condi¢des de fundagao ao pavimento, ndo sé do ponto de vista das condicoes de
servico, mas também das condigdes de colocagdo em obra, permitindo uma facil e adequada
compactagédo da primeira camada do pavimento, e garantindo as condigbes de traficabilidade
adequadas ao trafego de obra. Por razdes construtivas o Leito do Pavimento pode ser
construido por uma ou varias camadas.

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

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

2 - CRITERIOS GERAIS

Os materiais a utilizar nos aterros serdo os definidos no projeto, provenientes das escavagdes
realizadas na obra ou de empréstimos. Os empréstimos escolhidos pelo adjudicatario deverao
ser submetidos a prévia aprovagao da Fiscalizagao.

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

Na construgao do Corpo dos aterros poderao ser utilizados todos os materiais que permitam a
sua colocagdo em obra em condi¢ées adequadas, que garantam e assegurem por um lado a
estabilidade da obra, e simultaneamente, que as deformagdes pds-construtivas que se venham

a verificar sejam toleraveis a curto e longo prazo para as condi¢des de servigo.
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Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais
utilizaveis devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam atingir, logo apés a sua
colocagao em obra, as resisténcias, em particular mecanicas, que garantam esta exigéncia.
Isto pressupde, que eles possam ser corretamente espalhados e compactados, o que significa
que:
- E necessario que a dimensdo maxima (Dmax) dos seus elementos permita o
nivelamento das camadas e que a sua espessura seja compativel com a poténcia dos
cilindros utilizados;
- O respetivo teor em agua natural (Wnat) seja adequado as condi¢des de colocagdo em
obra.
Os materiais que poderao ser utilizados na construgdo do Corpo dos aterros devem ainda
obedecer ao seguinte:
- Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes,
ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos.
- A dimensao maxima dos elementos dos materiais a aplicar sera, em regra, ndo superior
a 2/3 da espessura da camada, uma vez compactada.
Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre
os provenientes das escavacdes e/ou dos empréstimos utilizados.
Na zona dos Espaldares devem ser utilizados materiais compativeis com a geometria de
taludes projetada, de modo a evitar riscos de instabilidade e/ou de erosao.
Quando for imprescindivel, por razbes econémicas e/ou ambientais, reutilizar na construgéo de
aterros solos coerentes (finos e sensiveis a agua) com elevados teores em agua no seu estado
natural, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento (in situ ou em central) com cal ou com
ligantes hidraulicos, por forma a garantir condi¢cdes de traficabilidade aos equipamentos e a

atingir as condi¢des exigiveis para a sua colocagdo em obra.

3 - TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO
Os materiais a utilizar na construgdo dos aterros sdo do ponto de vista granulométrico, os

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

Segundo o presente Caderno de Encargos, denominam-se solos os materiais que cumpram as
seguintes condi¢cbes granulométricas:

- Material retido no peneiro 19 mm (3/4 ) ASTM......ccocvviviiiieennnen. 30%
A sua utilizacdo na construcao de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas
as seguintes condigbes relativas ao teor em agua:

Solos incoerentes:.......cccooeeeveveeeviieeeeeeereeenen, 0,8 Wopm Whnat 1,2 Wopm
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Solos coerentes: .........eeeeeeeeieieviiieeee e 0,7 Wopn Wnat 1,4 Wopn
Wopm - teor em agua 6timo referido ao ensaio de Proctor Modificado
Wopn - teor em agua 6timo referido ao ensaio de Proctor Normal
Quando nao se verifique este requisito para o caso de solos coerentes, poder-se-a recorrer a
técnicas de tratamento com cal ou desta combinada com cimento.
A possivel utilizagdo dos diversos tipos de solos em fungao da zona do aterro em que irdo ser
aplicados devera obedecer as seguintes regras gerais (Quadro 1), baseadas na classificagdo

unificada de solos, contida na especificagdo ASTM D 2487.

Quadro 1
CBR Tipo de . Reutilizagao
Classe | (o solo Descrigdo PIA Corpo PSA
oL siltes orgénicos e siltes argilosos N N N
organicos de baixa plasticidade (1)
OH argilas organicas de plasticidade média N P N
a
SO elevada; siltes organicos. (2)
<3 CH argilas inorganicas de plasticidade N P N
elevada; argilas gordas. (3)
MH siltes inorganicos; areias finas N P N
micaceas; siltes micaceos. (4)
oL idem (1) N S N
s1 23a< OH idem (2) N S N
5 CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
argilas inorganicas de plasticidade
cL bai).<a a média argilas. com'seixo, s S =
>5a< arg!las arenosas, argilas siltosas e
S2 10 argilas magras.
siltes inorganicos e areias muito finas;
ML areias finas, siltosas ou argilosas; siltes S S P
argilosos de baixa plasticidade.
sC areia argilosa; areia argilosa com s S =
cascalho. (5)
SC idem (5) S S S
>10a< SM-d areia siltosa; S S S
S3 - 20 SM-u areia siltosa. P S N
SP areias mal graduadas; areias mal graduadas S S S
com cascalho.
SwW areias bem graduadas; S S S
areias bem graduadas com cascalho.
GC cascalho argiloso; S S S
s4 220 a< cascalho argiloso com areia.
40 GM-u cascalho siltoso; P S P
cascalho siltoso com areia. (6)
GP cascalho mal graduado; S S S
cascalho mal graduado com areia. (7)
GM-d | idem (6) S S S
S5 >40 GP idem (7) S S S
GW cascalho bem graduado; S S S
cascalho bem graduado com areia.

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

PIA - parte inferior do aterro
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PSA - parte superior do aterro

3.2 - SOLOS TRATADOS COM CAL E/OU CIMENTO
3.2.1 - CARACTERISTICAS DOS SOLOS A TRATAR E DA MISTURA

A utilizagcado de solos coerentes tratados com cal e/ou com ligantes hidraulicos na construgao
de aterros pressupde a satisfagdo das seguintes caracteristicas do solos naturais (iniciais) e
das misturas (finais), com o objetivo de proporcionar adequadas condi¢des de traficabilidade e

de colocagao em obra da mistura obtida:

Quadro 2
Classe de solo CBRim (inicial) CBRim (final)
S0 <3 5
$1 3ab 5a15
S2 5a8 7a20

CBR imediato - 95% Proctor Normal e para o Wnatural
3.2.2-ACAL

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

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

O teor em anidrido carbédnico sera inferior a 5%.

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

acumuladas minimas, relativamente ao peso seco:

- Passada no peneiro ASTM n° 20 (0,840 MM) ......cccoeveviiieneininennn. 100
- Passada no peneiro ASTM n° 100 (0,150 MM) ....ccveeeiiiieeeeiiiienenes 95
- Passada no peneiro ASTM n° 200 (0,074 MM) .....cceeeeiiiieeiiiiieennnns 85

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

O cimento a utilizar no tratamento de solos sera o tipo Il classe 32,5, satisfazendo as
Definicdes, Classes de Resisténcia e Caracteristicas da NP 2064 e as prescri¢des do Caderno
de Encargos para o Fornecimento e Receg¢ao dos Cimentos (NP 2065) ou as prescrigbes em

vigor.
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3.3 - MATERIAIS ROCHOSOS (ENROCAMENTOS)

Do ponto de vista da sua reutilizagdo na construcdo de aterros e da definicdo das condigdes de
aplicagao, os materiais rochosos podem ser caracterizados com vista a determinagao das suas
caracteristicas de resisténcia, fragmentabilidade e alterabilidade podendo-se considerar em
principio, divididos nos seguintes grupos:

A - ROCHAS SEDIMENTARES

A.1 - Rochas Carbonatadas (Calcarios)

a)LA<A45 ., Calcarios duros
b)LA>45e>18kN/m3 .......... Calcarios de densidade média
C)<18KN/M3..cciiiiiiceie Calcario fragmentavel

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

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

D) FR>7 oo Rochas argilosas fragmentaveis

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

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

A)LA<45 . Rochas Siliciosas Duras
b)LA>45e FR< 7. Rochas Siliciosas de Dureza Média
C)FR > 7 Rochas Siliciosas Fragmentaveis

B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS
A)LA<A45 . Rochas Duras
b)LA>45e FR<7....cccocvviiiiinnnn. Rochas de Dureza Média
C)FR > 7. Rochas Fragmentaveis ou alteraveis

NOTA: - peso volumico;

LA - percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. E);

FR - indice de fragmentabilidade (NF P 94-066);

ALT - indice de alterabilidade (NF P 94-067).
O material para utilizar em pedraplenos sera proveniente das escavacgdes, e devera ser
homogéneo, de boa qualidade, isento de detritos, matéria orgénica ou quaisquer outras
substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:
- Granulometria:
O material tera uma granulometria continua, e cumprira as seguintes condigdes
granulométricas:

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

- Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM ,maxima.. 12%
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- A dimensdo maxima dos blocos (Dmax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da
camada depois de compactada, nem a 0,80 m.

- Forma das particulas:

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

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

maxima dimensao superior a 3 vezes a minima.
3.4 - MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

Do ponto de vista granulométrico serdo considerados materiais com caracteristicas de solo
enrocamento os materiais de granulometria continua e que ainda obedegam as seguintes
condigdes granulométricas:
- Material retido no peneiro de 19 mm (3/4") ASTM compreendido entre 30% e 70%
- Material passado no peneiro 0,075 mm (n° 200) ASTM compreendido entre 12% e
40%
- A dimensdo maxima dos blocos (Dmax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura
da camada depois de compactada, nem a 0,40 m.
Estes materiais, constituidos por mistura de solos com rocha e normalmente resultantes do
desmonte, de rochas brandas deverdo obedecer na perspetiva da sua reutilizagdo as

especificagdes exigidas para cada fragdo, rocha ou solo, referidas nos pontos anteriores.
3.5 - MATERIAIS NAO REUTILIZAVEIS

Os materiais resultantes de escavagdes na linha ou de empréstimo e nao reutilizaveis, séo os
indicados no projeto de terraplenagem, ou os que obedecem as seguintes condig¢des:
- lixo ou detritos organicos;
- argilas com IP > 50%;
- materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas
especiais para escavagao, manuseamento, armazenamento, transporte e colocagao;

- turfa e materiais orgénicos provenientes de locais pantanosos.

4 - ATERROS COM SOLOS

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

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

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

com menos de 5% passados no peneiro 0,074 mm (n° 200) ASTM;
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- No Corpo dos aterros podem ser utilizados os solos de pior qualidade.

- Nao é permitida a utilizagdo de materiais rochosos (enrocamento) para conclusdo da
construgédo de terraplenos, e € proibido o recurso a técnicas do tipo sandwich
(utilizacdo de materiais diferentes alternadamente e de forma continua) de modo a
poder garantir-se um comportamento uniforme e continuo do aterro;

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

anteriormente apresentado e aos grupos A-1, A-2 e A-3 da Classificacdo Rodoviaria.

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

Em alternativa as regras gerais acima referidas, e quando as condicdes econdmicas e/ou
ambientais do projeto o exijam ou aconselhem, poder-se-ao reutilizar solos coerentes humidos,
recorrendo para o efeito a técnicas de tratamento in situ ou em central, satisfazendo as
condig¢des previstas no Quadro 2.

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

Quando a sua utilizag&o for restrita a zonas ou fases da obra a aplicacdo desta técnica podera
decorrer da observagdo da ocorréncia de rodeiras com 10 a 20 cm de profundidade a
passagem do trafego de obra. E o caso em que os materiais para aterro se apresentem em
condi¢des impossiveis de prever no projeto, por exemplo com teores em agua particularmente
desfavoraveis.

Esta técnica é particularmente adequada, quando em presenga destes solos, para
melhoramento das caracteristicas geotécnicas da parte superior dos aterros (PSA), na
construcéo aterros de acesso dificil - aqueles cuja geometria ndo permite que os equipamentos
de espalhamento e compactacado operem em condi¢des normais, e normalmente designados
por “aterros técnicos”™-, na construgdo da parte inferior de aterros (PIA) em zonas
potencialmente inundaveis, nos espaldares de aterros zonados construidos com solos

coerentes e com taludes de forte inclinagéo.

6 - ATERROS EM MATERIAL ROCHOSO (ENROCAMENTO)

Para efeitos deste Caderno de Encargos, pedrapleno é todo o aterro com materiais rochosos
(enrocamento) de boa qualidade, o que exclui os materiais das classes A.1 c); A.2; A3 c); e B
¢) que normalmente apresentam valores de resisténcia a compressao simples inferior a 30
MPa.
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No caso dos aterros de grande porte (H 20 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projeto para as
propriedades - indice - nomeadamente: compressao simples; compressio por carga pontual (
Point Load Test ); porosidade; massa volimica e expansibilidade. Deve ainda ser dada
particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido (Slake
Durability Test ),ao desgaste de Los Angeles e a deformagdo unidimensional dos materiais a
utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de projeto. Esta verificacdo sera feita
apo6s a execugao do aterro experimental e antes do inicio da construcao.

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

Na Parte Inferior dos Aterros (PIA) de enrocamento e nos respetivos Espaldares devem ser
utilizados materiais pouco sensiveis a agua (ndo colapsaveis - A.1 a)e b); A3a)eb)eBa)e
b) de dureza alta ou média e n&o fragmentaveis, compativeis com as condigbes de utilizagao.
Nestas zonas dos pedraplenos nao é permitida, em principio, a utilizacdo de materiais de
enrocamento provenientes de rochas argilosas fragmentaveis e alteraveis (evolutivas - A.2 do
Quando tal nado for possivel de evitar, os blocos devem ser demolidos até a menor dimensao
possivel e a Parte Inferior do Aterro deve ser defendida dos efeitos da molhagem por obras de
drenagens adequadas e os Espaldares revestidos com terra vegetal a medida que a
construgéo vai avangando de modo a minimizar o tempo de exposicdo dos materiais a agao
dos agentes atmosféricos.

No caso de aterros de enrocamento zonados devem ser utilizados, nos espaldares, os
materiais de enrocamento de melhor qualidade.

Na Parte Superior dos Aterros (PSA) de enrocamento, devem ser utilizados materiais que
permitam fazer a transicdo entre os materiais utilizados no Corpo do aterro e os materiais do
leito do pavimento. Este objetivo pode ser conseguido a custa da utilizacdo dos materiais de
menor granulometria provenientes do préprio desmonte dos materiais rochosos.

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

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

7 - ATERROS COM MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

No caso dos aterros de grande porte (H 15 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projeto para as
propriedades - indice - nomeadamente: compressdo simples; compressao por carga pontual
(Point Load Test); porosidade; massa volumica e expansibilidade. Deve ainda ser dada
particular importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio humido (Slake

Durability Test ), ao desgaste de Los Angeles e a deformagéo unidimensional dos materiais a
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utilizar de modo a serem confirmados os pressupostos de projeto. Esta verificagdo sera feita
apos a execugao do aterro experimental e antes do inicio da construgao.
No caso dos pressupostos de projeto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os

ajustamentos e/ou corregdes necessarios.

8 - ATERROS ZONADOS

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

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

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

ajustamentos e/ou corregdes necessarios.

9 - PARTICULARIEDADES DOS ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

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

Um dos aspetos mais relevantes é a alteragdo da sua granulometria e das suas caracteristicas
mecéanicas quando sujeitos as ac¢des dos agentes climaticos em condi¢cdes de servigco, que
apos a construcao podera originar assentamentos significativos nos aterros e a consequente

deformacéao dos pavimentos.

10 - ATERROS TECNICOS

Designam-se por aterros técnicos os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde néo é
possivel que o equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactagdo dos
materiais de aterro opere normalmente. Entre outros consideram-se aterros técnicos os aterros

junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto a
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muros de suporte, passagens hidraulicas de pequeno ou grande didmetro, passagens
agricolas, etc..

Excetuam-se os casos de estruturas enterradas de pequeno diametro, desde que a altura do
aterro sobre a estrutura ndo seja inferior a trés vezes d (diametro ou lado), em que poderao ser

utilizados em alternativa os materiais das classes S2, S3, S4 e S5 .

01.01.2 - MATERIAIS PARA O LEITO DO PAVIMENTO

Os materiais naturais a utilizar na construgdo do Leito do Pavimento sdo os referidos no
Quadro 1, e obedecem ainda as caracteristicas discriminadas nos pontos 1 a 3 do presente
subcapitulo.

Na regularizagdo de escavagdes em rocha e em pedraplenos e aterros em soloenrocamento o
Leito do Pavimento sera construido obrigatoriamente por materiais com as caracteristicas
referidas nos pontos 2 e 3 (Materiais Granulares).

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

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

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

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

nocivas, devendo obedecer as seguintes caracteristicas:

- DIMENSA0 MAXIMA ...ttt e e e e e e e nneeeee s 75 mm
- Percentagem de material que passa no peneiro n® 200 ASTM, méxima ........... 20%
- Limite de liquidez, MAXIMO ......cooiiiiiiiiiieiee e e e e e e 25%
- indice de plasticidade, MAXIMO...........c.ccoiireeeeeeee e, 6%
- Equivalente de areia, MiniMO ........cooiiiiiiiiiiiiie e 30%
- Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 m), maximo ........... 2,0

- CBR a 95% de compact relativa, e teor o6timo em &agua (Proctor Modificado),

minimo10%
- Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMA. .......ccceviiiiiiiiii e 1,5%
- Percentagem de matéria organica ..o 0%

2 - MATERIAIS GRANULARES NAO BRITADOS
No caso de ser utilizado material granular ndo britado, aluvionar ou outros resultantes das
escavagoes em rocha, o material, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A granulometria deve integrar-se no seguinte fuso:
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PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA
75,0 mm (3) 100
63,0mm (2 1/2) 90 - 100
4,75 mm (n°4) 35-70
0,075 mm (n° 200) 0-12

- Limite de liquidez, Maximo ...........cccooiiii 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO. ..........c.coeeeeee oottt 6%
- Equivalente de areia, MinimMO ..........cccooiiiiiiiiiiii e 30%
- Valor de azul-de-metileno (material de dimenséo inferior a 75 m), maximo .......... 2,0
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), maxima.................... 45%

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

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

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

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

3 - MATERIAIS GRANULARES BRITADOS

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

A granulometria, de tipo continuo, 0/31,5mm da categoria GB e deve integrar-se, em principio,

no seguinte fuso:

Dimens&o dos Referéncia . o
peneiros de Normativa Unid. Fuso granulométrico
referéncia
40 100
31,5 D 80-99
22,4 -
16 A 63-77
8 EN 13285 - B 4360
6.3 NP EN 933-2 .
5,6 R
4 C 30-52
2 E 23-40
1 F 14-35
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0,5 G 10-30
0,25 -
0.125 -
0,063 2-7

Resisténcia a fragmentagdo/esmagamento LA40 a)

a) LAso em granitos

ReSIStENCIA 0 AtItO......coiiiieiee e MDE 50
FOrma das partiCUlas ...............euueuuiiiiiiiiiiiiiiieieieieseeeeeaeeeseeesesesesesssressessseeseresrrerersnnne FI35
Percentagem de particulas esmagadas. .........ccccceeeeeeiiiiiiiiiieiee e C90/3
1= o L= T o TSRS f7

Qualidade de finos (se % de material passado no peneiro 0,063mm >3%)
Equivalente de areia ........cooocueiiiiiiiii SE 35*
*Se SE 35 o valor de Azul de metileno ..MB 2,5

4 - EM SOLOS TRATADOS COM CAL E OU CIMENTO
4.1-CAL

A cal a utilizar no tratamento de solos sera a cal viva (em situagbes particulares poder-se-a
utilizar cal apagada), podendo ser utilizada em pé ou sob a forma de leitada, no caso de teores
em 4gua naturais dos solos abaixo do 6timo, determinado pelo ensaio de compactagao
pesada.

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

O teor em anidrido carbdnico sera inferior a 5%.

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

acumuladas minimas, relativamente ao peso seco:

- Passada no peneiro ASTM n°® 20 (0,840 MmM) .....ooiiiiiiiiiieiiieee e 100
- Passada no peneiro ASTM n°® 100 (0,150 MM) ..ooiiiiiiiiiieeee e 95
- Passada no peneiro ASTM n°® 200 (0,074 MM) .ccoiiiiiiiiiiiiie e 85

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

O cimento a utilizar no tratamento de solos sera do tipo I ou II, classe 32,5, satisfazendo as
Definicdes, Classes de Resisténcia e Caracteristicas da NP 2064 e as prescricées do Caderno
de Encargos para o Fornecimento e Rececdo dos Cimentos (NP 2065) ou as prescricbes em

vigor.

4.3 - SOLO A TRATAR COM CAL
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O solo a ser tratado com cal, devera estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo
ou quaisquer detritos organicos.
A dimensao maxima dos elementos nao sera superior a 70 mm.

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

minimas:
- Percentagem de material passada no peneiro n°® 200 ASTM, maximo................. 85%
- Indice de plasticidade, MINIMO .........c.cioueoeeeeee e 20%
- Percentagem de sulfatos expressa em SO3 (NP2106), maximo ...........cccceeeueeee. 0,2%
- Percentagem em matéria organica, Maximo .........cceeeiiirieeeiiiiieen e 2%
- CBR imediato ( 95% Proctor Normal e Wnat), minimo .........c.ccccceviiiiiiieieeneene 5%

4.4 - SOLO TRATADO COM CAL

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

caracteristicas minimas da mistura:

- Percentagem de cal, MiNima .......ccccoiiiiiiiiiiiie e 4%
- Limite de liquidez, MAXIMO . ..eeiiiiieie e e e 25%
- indice de plasticidade, MAXIMO...........cocviiireeeeeee e, 6%
- Expansao relativa, Maxima ... 0,3%
O] = SRR > 20
= CBRICBRI ...ttt ettt sttt et et ettt et be et naeeeaeas 1

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

correspondente a 0,9Wopn da mistura.
4.5-SOLO A TRATAR COM CIMENTO OU CAL E CIMENTO

O solo a ser tratado com cimento, devera estar isento de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,
lixo ou quaisquer detritos organicos.
Os solos a utilizar no tratamento com cimento deverao satisfazer as seguintes caracteristicas:

Quando misturado em central:

S o - PR 50 mm

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

- indice de plasticidade, MAXIMO..............c.cvovevieeeeeeeeee e 12%
Quando misturado in situ :

S DMAX 100 mm

- indice de plasticidade, MAXIMO. ...........c.couieeeeee e 12%

Poder-se-do utilizar solos com caracteristicas diferentes das indicadas desde que o

Adjudicatario demonstre que o equipamento tem uma capacidade de desagregacao suficiente
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de modo a conseguir uma mistura intima e homogénea do solo com o cimento, e sempre apds
aprovacgao da fiscalizagao.
Eventualmente, podera ser necessaria a adi¢gao prévia de cal, caso os teores em agua naturais

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

O solo-cimento e o solo-cal e cimento a utilizar em camadas de Leito do Pavimento, resultara
de um estudo laboratorial especifico. A composicao final da mistura sera determinada da forma
seguinte:
Caracteristicas de curto prazo:
- Condigdes de autorizacao de traficabilidade:
Rc > 1,0 MPa;
- Resisténcia a imersao em idades jovens:
se VA 0,5 Rci/Rc60 0,80
se VA > 0,5 Rci/Rc60 0,60
Rci - Resisténcia a compressao aos 60 dias (28 dias de cura normal mais 32 dias de imerséo
em agua)
Rc60 - Resisténcia a compressao aos 60 dias (cura normal)

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

do tipo | ou ll):
- Resisténcia a compressao diametral, minima................cccccciie, 0,25 MPa
- Resisténcia a compressao simples, minima ..........ccccocceveeiiiccieeeee e 2,0 MPa

CAP.1 - TERRAPLENAGEM -17-



T E C N A PA AMPLIAGAO DA RUA DOS MOINHOS DE VENTO

COLMEIAS - LEIRIA
ABRIL 2021

consultoria

02.01 — TERRAPLENAGEM - METODOS CONSTRUTIVOS
02.01.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS

1 - DESMATACAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de
construgbes, pedra grossa, detritos e vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores) conservando
todavia a vegetacao subarbustiva e herbacea, a remover com a decapagem.

A limpeza ou desmatagao deve ser feita em toda a area abrangida pelo projeto, e inclui a
remogao das raizes e do remanescente do corte de arvores.

Quando a fundagédo do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatagdo nédo devera
incluir, em principio, as espécies arbustivas.

Nas situagbes em que esteja prevista a utilizagdo de geotéxteis, a desmatagcdo abrangera
todas as espécies cujo porte possa causar danos ao geotéxtil. Nestes casos ndo se procedera

ao seu desenraizamento.

2 - DECAPAGEM

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

A terra vegetal proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada em
locais aprovados pela Fiscalizagdo para aplicagdo posterior, ou conduzidas a depdsito
definitivo, ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer indemnizagbes que porventura tenham
lugar. N&o é permitida a colocacgéo proviséria em cordado ao longo do tragado.

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

Acresce precisar que a operacao de decapagem, definida em projeto, nada tem a ver com

saneamentos.

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

Entende-se por saneamento a remogéao de solos de ma qualidade.
Estes trabalhos, normalmente realizados na preparagao das fundagbes dos aterros ou a cota
onde assenta o do leito do pavimento em escavacgao, incluem ainda, o seu transporte a

vazadouro, o espalhamento de acordo com as boas normas de execugao de modo a evitar
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futuros escorregamentos e alteragées no sistema de drenagem natural, e as indemnizagdes a
pagar por depdsito.

Para efeitos de medicdo s6 sera considerado como saneamento quando esta remocgao for
realizada em zonas pontuais € quando haja necessidade de se recorrer a equipamento
especifico para este fim como seja o caso junto as linhas de agua de dificil acesso. Caso
contrario, estes trabalhos serado incluidos na rubrica “1.2.5 - escavagao de solos a rejeitar por
falta de caracteristicas para aplicagdo em aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento
em vazadouro e eventual indemnizacdo por depdsito”, e considerada como uma
sobrescavacao em relagéo ao perfil tedrico.

Qualquer saneamento exige a confirmagédo pela Fiscalizagdo, e a aprovagdo prévia da
espessura e da extensdo a sanear, sem 0 que nao serdo considerados para efeitos de
medigao.

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

respetiva aprovagao prévia, ndo serao considerados.

4 - PROTECCAO DA VEGETACAO EXISTENTE

Toda a vegetagédo arbustiva e arbdérea da zona da estrada, nas areas nao atingidas por
movimentos de terras, sera protegida, de modo a n&o ser afetada com a localizagédo de
estaleiros, depdsitos de materiais, instalagdes de pessoal e outras ou com o0 movimento de
maquinas e viaturas. Compete ao Adjudicatério tomar as disposicdes adequadas para o efeito,
designadamente instalando vedacodes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

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

ou pela Fiscalizagéo.

02.01.2 - ATERROS

1 - DISPOSICOES GERAIS

Nao é permitido o inicio da construgao dos aterros sem que previamente a Fiscalizagdo tenha
inspecionado os trabalhos preparatérios e aprovado a area respetiva, e verificado se o
equipamento de compactacgao proposto € o mais adequado e se estdo instalados em obra os
meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparagao da base onde assentam os aterros (fundagéo), devera ter-se em atengéo que,
sempre que existam declives, devera dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar
a ligacado adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus néo
deve em geral ser inferior a espessura de duas camadas. Esta operagédo é particularmente

importante em tragados de meia encosta, onde sé devem ser executados apds terem sido
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removidos todos os materiais de cobertura, em particular depésitos de vertente ou solos com
aptidao agricola.

Ndo €& aconselhavel a colocagdo, em camadas de aterros, de materiais com varias
proveniéncias ou com caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um
lado a representatividade do controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um
comportamento homogéneo. Tal facto obrigara o Adjudicatario a efetuar uma adequada gestéao
dos materiais. Quando tal ndo for possivel ao longo de toda a camada, ha que garantir a
utilizagdo do mesmo material em toda a largura da plataforma, dando portanto primazia ao
sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operacdes de compactagdo deve
ser tdo proximo quanto possivel do teor 6timo do ensaio de compactagédo utilizado como
referéncia, ndo podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem
ser alvo de humidificagdo ou arejamento apds o espalhamento e antes da compactagédo. A
utilizagdo de outros procedimentos, nomeadamente o tratamento com cal no caso de solos
coerentes, exigira a aprovagao prévia da Fiscalizagao.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactagao relativa de
solos nos aterros, referida ao ensaio de compactagédo pesada (Proctor Modificado), deve ser,
neste caso de pelo menos 90% no corpo do aterro e 95% na PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito humidos (wnat. 1,4 wopn), reagindo a

passagem do trafego da obra com o designado “efeito de colchao”, os valores da compactacéo
relativa acima referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, quer se tratem de
solos no seu estado natural ou tratados com cal, exigindo-se para a sua obtengédo uma redugéao
da energia de compactagdo. Neste tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia
cilindros pés-de- carneiro.

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

Quando os materiais utilizados forem do tipo enrocamento ou solo-enrocamento, os
parametros de referéncia para avaliar as condigées de execugdo, devem ser obtidos a partir
das conclusdes dos aterros experimentais e dos correspondentes ensaios de laboratério.

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

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

seguinte, se as condigdes climatéricas o permitirem.
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Na transi¢céo longitudinal de aterro para escavacao, a ultima camada do aterro antes do Leito
do Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavacdo de forma a ser garantida
uniformidade na capacidade de suporte a fundagao do pavimento (é nesta zona que deve ser
executado o dreno transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais
do projeto. Nao sera permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a
prevista.

Quando por razdes construtivas forem executadas sobrelarguras, estas devem ser removidas
na operagao de regularizagdo de taludes. Se a Fiscalizagdo concordar com a adogio deste
procedimento para absorver parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-d0 a execugado destas
sobrelarguras todas as exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé
sera admitido desde que as referidas sobrelarguras sejam construidas simultaneamente com a
construgao de cada camada. Nao sera permitida a sua constru¢do apos a construgéo do aterro,

nem a utilizagdo dos taludes como zona de depdésito de materiais sobrantes.

2 - PREPARACAO DA FUNDACAO DE ATERROS EM SITUACOES PARTICULARES
Na construgdo de aterros de pequeno porte (altura = 2 m) e apds execugao da decapagem,
executar-se-a uma sobre-escavagado, até uma cota que permita a execugado de pelo menos
duas camadas de aterro subjacentes ao Leito do Pavimento. Esta sobre-escavagao sera
considerada para efeitos de medigéo nas rubricas 01.2.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos
de dimensdes consideraveis - disjun¢des esféricas - que condicionam o espalhamento e a
compactagdo das camadas, ha que promover a sua remog¢do ou a sua demolicdo se se
pretender reutilizar o respetivo material na construgédo do aterro.

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

Na construgao de aterros sobre terrenos que nao suportem o peso do equipamento, a camada
inferior, com a espessura minima de 0,50 m, sera construida, de preferéncia, com materiais
granulares ndo plasticos, e assente sobre geotéxteis. O geotéxtil serd aplicado, em principio,
segundo a diregao longitudinal, com uma sobreposi¢gdo minima de 0,30 m ou 0,50 m em zonas
com baixa capacidade de suporte ou preferenciais de trafego de obra.

Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundagéo, e
caso o projeto ndo defina nada em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a

sobreposicédo do geotéxtil para 1,0 m e/ou aplica-lo transversalmente ao avango dos trabalhos.
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Sempre que as condi¢des locais 0 aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de
ser aplicado debaixo de &agua, podera recorrer-se a outros processos de ligagao,
nomeadamente a cosedura ou soldadura, desde que autorizado previamente pela Fiscalizagao.
Quando a area onde irao ser utilizados geotéxteis, independentemente da funcdo que se
pretende que desempenhem - reforcgo, filiro e/ou separagéo - seja superior a 10.000 m2, o
Adjudicatario fornecera a Fiscalizagdo um plano de execugdo dos trabalhos envolvidos,
contendo as seguintes informagées minimas:

- Comprimento, largura, didametro e peso dos rolos;

- Condig¢des de armazenamento;

- Tipo de ligagao dos geotéxteis que se propde executar;

- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.
Uma vez estendido o geotéxtil, é interdita a circulagdo de equipamento pesado da obra (como
por exemplo bulldozers, pas mecénicas, dumpers ou compactadores) enquanto nio for
espalhada a camada especificada para o seu recobrimento.
O transporte do material de recobrimento sera efetuado por camibes basculantes, que se
aproximardo sempre em "marcha atras", por forma a n&o pisar o geotéxtil, e que devem evitar
fazer manobras direcionais que possam originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.
Nestes casos e durante a execucdo do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego
de obra devera efetuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do
bordo do geotéxtil.
A construgdo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-a por
camadas devidamente compactadas, conforme o especificado.
A circulagao direta do equipamento sera limitada em fungédo da sua natureza e caracteristicas,
bem como do tipo e peso do equipamento.
Quando néo se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa ao
recurso a geotéxteis com a finalidade de proporcionar condicbes de traficabilidade ao
equipamento, poder-se-ao utilizar, materiais rochosos do tipo enrocamento, devendo, contudo,
para o efeito, obter-se a concordancia da Fiscalizagéo.
Na construgdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e nao
previstas no projeto, adotar-se-ao as recomendagdes estipuladas para o caso dos terrenos que

nao suportem o peso do equipamento.

3 - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO

Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a
colocagao do material, o processo conhecido por execugao de camadas com deposigcao "em
cordao", em que o material é descarregado 5 m antes da frente de aplicacdo e depois

empurrado para a frente de trabalhos por meio de bulldozer com poténcia suficiente para
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espalhar o material em camada. Esta distdncia deve ser aumentada para 10 m quando os
meios de transporte utilizados forem de grandes dimensdes (superior a 20 m3) ou as
granulometrias se mostrem provisoriamente descontinuas.
Na compactagao destes aterros € obrigatéria a aplicagao de cilindros vibradores com carga
estatica por unidade de geratriz vibrante superior a 4,5 kN/m (45 kgf/cm).
A espessura das camadas, o numero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia
de compactagado, a quantidade de agua e a velocidade de circulagéo, serdo determinadas e
definidas apos a realizagao de ensaios de laboratério e de um Aterro Experimental. Contudo,
na construcao de aterros com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendagdes
gerais:
- materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média (pedraplenos -
01.01.1.3.2)

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

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

sensiveis a agua.
Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizagdo decidir
sobre a eventual ndo colocagao de agua durante a execugao das camadas.
- materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento
(01.01.1-3.2-A1c); A2;A3c)eBc))

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

. execugao da camada com rega.
No controlo de qualidade da execucdo das camadas de aterros com materiais deste tipo
deverdo realizar-se macro ensaios com vista a determinagédo da granulometria e do indice de
vazios. A granulometria devera satisfazer ao especificado em 01.01.1-3.3 e o indice de vazios
nao devera ser superior ao definido no trecho experimental desde que ndo haja alteragdes
significativas em relagcdo a granulometria dos materiais usados no trecho experimental. Caso

esta situagao se verifique compete a Fiscalizagao definir quais as condi¢des de recegao.
3.1 - ATERRO EXPERIMENTAL E ENSAIOS DE LABORATORIO

Para determinar a espessura das camadas, o nimero de passagens dos cilindros, a energia de
compactagéo, a quantidade de agua a utilizar no processo de compactagdo e o indice de
vazios de referéncia, devera ser realizado um aterro experimental, de acordo com a seguinte
metodologia:

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

removendo- -se 0 solo organico superficial;

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

espessuras diferentes;
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- em cada faixa do aterro experimental colocam-se 16 “placas” de nivelamento;
- com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do
cilindro até que os assentamentos estabilizem;
- realizam-se macro-ensaios para determinagdo do indice de vazios de referéncia e
confirmagao da granulometria do material utilizado.
A selegdo da espessura da camada devera ser feita com base nas conclusdes do aterro
experimental e dos ensaios de laboratério subsequentes de modo a que se garanta a sua
eficaz compactagdo com o numero de passagens do cilindro adequado ao rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-d0 os ensaios.

4 - ATERROS ZONADOS
Nas construgdes de aterros zonados, respeitar-se-ao0 as especificagcdes estipuladas neste
Caderno de Encargos para cada um dos materiais utilizados, tendo em conta as suas

localizagbes e fungdo que desempenham.

5 - ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente
evolutivas, (grupo A.2-01.01.1-3.2) e devera seguir-se, para a colocagdo do material, o
processo conhecido por execugdo de camadas com deposi¢édo "em cordao", em que o material
€ descarregado 5 m antes da frente de aplicagdo e devera proceder-se a uma fragmentagéo
complementar. O seu espalhamento devera ser feito por camadas de espessura nao superior a
0,40 m, com compactagao intensa, de preferéncia com cilindros vibradores “pés-de-carneiro®
ou “pés-de-cunha” e com rega.

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

Rc (28dias) > 0,5 a 1,0 MPa ap6s 14 dias de cura e 14 dias de embebigao.

No que se refere as condi¢des de colocagdo em obra deve ainda ser respeitado o especificado

em 02.01.2-1e 6 para os aterros com solos e para a utilizagdo de solos tratados.

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

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

caso de solos que nao satisfagam o especificado e no caso de solos coerentes humidos.
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6.1 - ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na constru¢gao de aterros ou de partes de
aterros, e a mistura final resultar de um estudo laboratorial especifico, por forma a obterem-se
as caracteristicas minimas.
O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscalizacdo aprovar o respetivo estudo, o qual
devera ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar
nomeadamente:
- certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas
- a variagao das diferentes caracteristicas da mistura especificadas ( opn; Wopn; CBRi)
com o teor em ligante (cal e/ou cimento), para variagbes maximas de 1%, de 0% a 3%
quando se destine a resolver problemas de traficabilidade e de colocagdo em obra, ou de
0% a 5% quando se exija melhoria das caracteristicas mecanicas, inclusive, e para os
teores em agua Wnat; Wnat+2 e Wnat+4.

A mistura a adotar devera ser a resultante do estudo laboratorial .
6.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma produgéo de pelo menos 2
a 3 dias, consoante a importancia da obra e as dificuldades de aprovisionamento do estaleiro,
de modo a precaver roturas de fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento minimos.

Se se utilizarem mais que um tipo de ligante o numero de silos sera o necessario para garantir

aquela producéo.
6.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Antes do trabalho se iniciar devera realizar-se um trecho experimental, nele serdo
comprovados particularmente os seguintes aspetos:
- Profundidade e eficacia da desagregacdo do solo e homogeneidade da sua mistura
com cal e/ou cimento;
- Composicao dos meios de compactacgao;
- O teor em agua de compactagdo mais adequado;
- O grau de compactagao e teor em cal e/ou cimento efetivo em toda a espessura da
camada;
- Os métodos de verificagdo do teor em agua, do grau de compactagdo e do teor em
ligante;
- A espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites
especificados;

- O processo de cura de protegao superficial.
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6.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

Quando o tratamento vise o0 melhoramento das caracteristicas mecanicas da parte superior dos
aterros (PSA), a respetiva superficie devera apresentar-se desempenada.

Apo6s aprovagao da superficie pela Fiscalizagao, o solo sera escarificado até a profundidade
minima necessaria, de modo a obter-se uma camada de solo estabilizado com a rasante e as
espessuras definidas. Deve evitar-se que a escarificagao ultrapasse a espessura a tratar.

A regularizacao final deverd ser feita com motoniveladoras.
6.5 - HUMIDIFICACAO

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

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

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

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

interior.
6.6 - ESPALHAMENTO

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

Quando a distribuicdo do ligante for feita manualmente, os sacos de cal e/ou cimento serdo
colocados sobre o solo a tratar, formando uma quadricula de lados aproximadamente iguais,
correspondentes a dosificagcdo aprovada; uma vez abertos os sacos, o seu conteldo sera
distribuido rapida e uniformemente por meio de arrastadeiras manuais ou vassouras
rebocadas.

A operacgao de distribuicdo sera suspensa em caso de vento forte ou chuva.
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A cal e/ou cimento s6 serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse
dia de trabalho.

6.7 - MISTURA E HOMOGENEIZAGAO

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento,
num intervalo de tempo nao superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea
sem formacgédo de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura devera realizar o
numero de passagens suficientes de modo a garantir que 90% das particulas e torrdes
argilosos tenha uma dimenséo inferior a 25 mm.

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

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

O equipamento devera ser previamente sujeito a aprovagéo da Fiscalizagao.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operagdes de
mistura e nivelamento deverao ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.
Quando ndo se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta
continuara até apresentar uma cor uniforme.

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

acabamento ou em alternativa nova desagregacgao e mistura.
6.8 - COMPACTACAO

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

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

A compactagdo sera realizada com equipamento normalmente utilizado em trabalhos de
terraplenagem e, inicialmente, por cilindros de rolo vibradores, com carga estatica minima de
25 kg/cm de geratriz, e seguidamente por meio de cilindros de pneus, com carga por roda
minima de 3 toneladas, devendo o grau de compactacdo final ser superior a 98%,

relativamente ao ensaio de compactacéo leve.
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Os meios de compactagdo serdo os necessarios para que todas as operagbes estejam
terminadas dentro das 4 horas seguintes a incorporagao da cal e/ou cimento, prazo este que

sera de 3 horas no caso de temperaturas do ar superiores a 30°C.
6.9 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

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

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

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

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

interromper por mais de 3 horas.
6.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie
deve ser mantida humida até ao momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tao
cedo quanto possivel, logo apds a compactagdo e num prazo ndo superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsao cationica rapida a uma taxa
de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a circulacdo de trafego de obra
diretamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m2.
O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execugao
da camada seguinte.

A circulagéo de veiculos de obra sobre a camada sera interdita durante 3 dias apds construgéo.
Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a

Fiscalizagdo podera mandar executar um revestimento superficial de protecgao.
6.11 - EXECUCAO DE CAMADA SOBREJACENTES

Quando por razbes de espessura total for necessario executar mais que uma camada de solo

tratado, usar-se-40 os procedimentos acima referidos.
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6.12 - LIMITACOES A EXECUGAO

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

temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5° C.

02.01.3 - ESCAVACOES

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais
escavados em materiais que exigem a utilizagdo de meios mecanicos ou explosivos relativas
as escavagdes na linha, em valas de grande secc¢do ou para aberturas de fundagdes de obras
de arte. Em todos os restantes trabalhos de escavagéo se considera o principio do “terreno de
qualquer natureza”, a que correspondem as caracteristicas de ripabilidade média decorrente do

estudo geologico-geotécnico.

1 - DISPOSICOES GERAIS

Antes de iniciadas as escavagdes e logo apdés a conclusdo da decapagem, devem ser
executadas as valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavagdo dos materiais a reutilizar na
construgéo dos aterros, deverao ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presenca
e para as condi¢cOes atmosféricas previsiveis.

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

A escavacao devera desenvolver-se por forma a que seja assegurado um perfeito escoamento
superficial das aguas por gravidade.

Se, no decorrer das escavagdes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser
imediatamente considerado, procedendo-se a respetiva captagdo e drenagem. O fundo da
escavacao deve ser, entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro
meio.

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

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

A variagdo da inclinacdo dos taludes deve fazer-se ao longo de 50 m, no caso das vias com
dupla faixa de rodagem, e em 25 m no caso de vias com faixa unica.

A transigao entre taludes de escavagao e de aterro deve ser modelada gradualmente.
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As intersecgbdes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas,
conforme se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se
evitar danos na vegetagcao exterior a area escavada e logo que a escavagao chegue a cota da
primeira banqueta.

As banquetas em talude de escavac¢ao devem ter 3 m de largura e uma inclinagéo transversal
(para o interior) de 10%.

As valetas de plataforma tém de ser abertas de acordo com a inclinacdo e forma dos perfis
transversais, de modo a evitar enchimentos.

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

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

A compactagéao relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao
ensaio Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apds conclusdo da
escavacao, se verificar que, aquela cota, as condigbes “in situ” ndo satisfazem o acima
estipulado, dever-se-a proceder a escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m,
procedendo-se depois a sua humidificacdo, se necessario, e compactagdo, conforme
especificado anteriormente. Quando houver que promover a sua substituicdo, serdo
substituidos por materiais com caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos para
Leitos do Pavimento.

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

realizagdo de rebentamentos depois do pbr-do-sol.

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

Este trabalho refere-se a execugédo das escavagbes dos materiais na linha ou em valas de
grande seccao, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medigao, considerar-se-d0 como desmontados com meios mecénicos todos os
materiais que nao exijam o recurso a utilizacdo de explosivos.

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

No que se refere ao processo construtivo em escavagédo de grande a médio porte (com duas
banquetas), o desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se

atingir a cota da banqueta, de modo a permitir a observagéo direta dos materiais ocorrentes e a
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permitir introduzir eventuais corregbes na geometria do talude ou nas obras de construgao
projetadas.

Nestes casos o processo construtivo sera pois, faseado.

Este procedimento s6 ndo sera seguido quando for incompativel com as solugbes de
contengéo projetadas, ou quando o conhecimento do macigo o dispense, exigindo-se contudo a

aprovacgao prévia da Fiscalizacao.

3- ESCAVAC}AO COM RECURSO A EXPLOSIVOS
Este trabalho refere-se a execucédo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de
grande secgao, que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte.
No desmonte dos macigos rochosos recorrendo a explosivos, tera de ser utilizada a técnica do
pré-corte, indispensavel para garantir o corte do talude de forma correta e de acordo com a
geometria indicada. Este procedimento permite minimizar a propagagdo de vibragdes ao
macico, e assim reduzir os efeitos da descompressdo e os consequentes fendmenos de
instabilidade. Para este fim devera proceder-se a execugao da furagdo segundo o plano teérico
dos taludes, devendo neste caso o afastamento dos furos néo ultrapassar 1,0 m.
Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos a aprovagao prévia da Fiscalizagao, e os
planos de fogo devem ser concebidos em funcdo das caracteristicas geoldgicas do macico,
devendo ter em conta os seguintes aspetos:

- a escavagao sera preferencialmente feita mediante furos verticais e/ou paralelos ao

talude a formar;

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

em relagao a inclinacao e diregao teodricas;

- a detonacéo sera feita utilizando detonadores de microretardamento;

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

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

granulometria continua e extensa com vista a sua reutilizagdo em aterros.
A quantificagdo dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos sera
efetuada ao metro cubico (m3) a partir dos perfis transversais do projeto, de acordo com a
metodologia definida, sob pena de todos os materiais serem considerados como tendo sido
desmontados com meios mecanicos.
Sempre que do processo de desmonte e remogdo com meios mecanicos resultem, numa parte
muito significativa dos volumes escavados, blocos com didmetro superior a 0,80 m ou com
volume superior a 0,50 m3, de modo a que a reutilizagdo destes materiais na construgdo dos
aterros exija um trabalho complementar de demolicdo por taqueamento ou por recurso a
martelos pesados, considerar-se-a que 30% deste material escavado (delimitado previamente

com o acordo da Fiscalizagao e recorrendo a implantagdo de marcas no terreno que permitam
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a sua facil afericdo) foi desmontado com recurso a explosivos e os restantes 70%
mecanicamente.

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

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

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

vazadouro.

02.01.4 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciagao e aprovagao prévia da
Fiscalizagao.

A escavagao nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

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

02.01.5 - EXECUGAO DO LEITO DO PAVIMENTO

1 - DISPOSICOES GERAIS

Entende-se por Leito do Pavimento a ultima “camada (s)” da terraplenagem que se destina
essencialmente a conferir e uniformizar, as condigdes de suporte do pavimento e que faz parte
integrante da sua fundacgao.

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

A execugao desta camada, que é obrigatoria, visa ainda atingir objetivos de curto e longo prazo
que se referem em seguida:

Objetivos a curto prazo:

- nivelar a plataforma de modo a permitir a execugéo do pavimento;
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- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das
condigbes meteoroldgicas, permitir uma correta execugdo do pavimento,
designadamente no que se refere a compactagéo e a regularidade das camadas;
- proteger os solos da plataforma face as intempéries;
- garantir boas condi¢cdes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos
materiais utilizados na construgcao da primeira camada do pavimento.
Objetivos a longo prazo:
- homogeneizacdo e manutencdo da capacidade de suporte da fundagéo,
independentemente das flutuacées do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da
plataforma.
A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de
fendas, ondulagdes ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferengas
superiores a 2,5 cm em relagéo aos perfis transversais e longitudinal.
E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efetua a transigdo da
inclinagéo transversal da plataforma da terraplenagem (6%) para a inclinagédo transversal de
2,5% do pavimento em reta, por forma a que a camada de leito do pavimento tenha espessura
constante e igual a definida no projeto.
A compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em
toda a area e espessura da camada, e o teor em agua néo podera diferir mais de 15% do teor
6timo obtido no ensaio de referéncia.
Em zonas de escavagdo, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificagcdes
definidas em 01.01.2 ha que proceder da seguinte forma:
- se, apods conclusdo da escavagéo, se verificar que, aquela cota as condigdes “in situ”
nao satisfazem as exigéncias de compactacao e teor em agua, dever-se-a proceder a
escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a
sua humidificacdo ou arejamento, se necessario, e compactacao, de modo a obter 95%
em relagdo ao Proctor Modificado. Outros procedimentos para reducéo do teor em agua
deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizagdo. Esta plataforma devera também
ser regularizada de forma a obter-se uma inclinagao transversal de 2,5%;
Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavagdes, que a
plataforma onde ira ser construido ndo se apresenta convenientemente estabilizada devido a
existéncia de manchas de maus solos suscetiveis de comprometer a prestagdo do pavimento,
deverdo os mesmos ser saneados (02.01.1-3) na extensao e profundidade necessarias, (ndo
superior a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado em 01.01.2. Os
materiais de enchimento deverdao ser compactados por camadas de espessura nao superior a
0,20 m, com recurso a meios adequados as dimensdes da zona saneada e por forma a obter-

se uma compactagao relativa superior a 95%, quando referida ao ensaio Proctor Modificado.
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Se os materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a
limpeza adequada da plataforma e a execugdo de uma camada com espessura média de 0,15
m, para regularizagdo da plataforma.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobre-
elevacao sera construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-base de forma
faseada de modo a que a espessura a compactar ndo exceda os 0,20 m, e deve ser efetuado
previamente a construgdo da primeira camada do pavimento.

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

no projeto e que interessem ao trogo em causa.

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

2.1 - ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construcdo do Leito do Pavimento,
devera obedecer a um estudo laboratorial especifico, por forma a obterem-se as caracteristicas
minimas.
O tratamento s6 podera iniciar-se quando a Fiscalizagdo aprovar o respetivo estudo, o qual
devera ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual dever&o constar
nomeadamente:
- o certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas
- a variagao das diferentes caracteristicas da mistura com o teor em cal e/ou cimento,
para variacdes maximas de 1%, de 0 a 5%, inclusive, e para 5 teores em agua (Wi =
Wopn-2; Wopn; Wopn+2; Wopn+4 e Wopn+6), de modo a incluir os teores em agua que
o solo podera apresentar durante os trabalhos; os resultados serdo obtidos a partir do
tracado conjunto das curvas Proctor Normal (PN) do solo natural e da mistura e as
correspondentes curvas CBR imediato (CBRi); as curvas PN e CBRi para a mistura
serdo tracadas para os valores de teor em agua final (Wf), ou seja, os teores em agua
que a mistura apresenta depois do solo ser misturado, para cada um dos valores do teor
em agua (Wi) acima referidos com as percentagens de ligantes estabelecidas;
Sendo Wi o teor em agua do solo a utilizar numa mistura e Wf o teor em agua da mistura
depois de ser adicionada uma percentagem de cal e/ou cimento e apés um periodo de cura de
4 a 6 horas.
- Determinacgéo da curva de resisténcia da mistura.

A composicéo final sera determinada de forma a cumprir as caracteristicas especificadas.
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A mistura a adotar inicialmente devera ser a resultante do estudo laboratorial com uma
dosagem de ligante 1% superior.

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

controlo de qualidade em obra, a estabilizagao das condigdes de producao e de colocacgao.
2.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma produgéo de pelo menos 2
a 3 dias de modo a precaver roturas de fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento
minimos.

Se se utilizarem mais que um tipo de ligante o niUmero de silos sera o necessario para garantir

aquela producgéo.
2.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Uma semana antes de qualquer trabalho na linha, devera realizar-se um trecho experimental, o
qual podera ser realizado em restabelecimentos ou na plena via a uma cota inferior a cota do
leito do pavimento, com uma extensdo minima de 100 metros.
Nele serdo comprovados particularmente os seguintes aspetos:
- Profundidade e eficacia da desagregacdo do solo e homogeneidade da sua mistura
com cal e/ou cimento;
- Composicao dos meios de compactacgao;
- O teor em agua de compactagdo mais adequado;
- O grau de compactacao e teor em cal e/ou cimento efetivo em toda a espessura da
camada;
- Os métodos de verificagdo do teor em agua, do grau de compactagédo e do teor em
ligante;
- A espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos limites
especificados;

- O processo de cura de protegao superficial.
2.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

A superficie do solo a estabilizar “in situ” com cal e/ou cimento devera apresentar-se
perfeitamente desempenada, sem defeitos ou irregularidades e respeitar uma cota tal que
permita, apos a regularizagao final e a conclusao da compactagéo, evitar a ocorréncia de sub
espessuras e respeitar as cotas finais de acordo com as tolerancias admitidas. Recomenda-se
que estas cotas sejam 2 a 3 cm superiores as cotas de projeto, podendo o material extraido

durante a regularizagéo final ser utilizado nas partes superiores dos aterros ou em aterros
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técnicos. Quando se trata de uma camada a construir com materiais de empréstimo
recomenda-se também que as cotas sejam 2 a 3 cm superiores as de projeto.

Quando em zonas de escavagao, o tratamento se efetuar “in situ” sobre os materiais locais
ocorrentes e estes se apresentarem com elevada compacidade, deve promover-se a sua
escarificagdo antes do espalhamento do ligante, de modo a facilitar e aumentar o rendimento
das misturadoras. A escarificacdo sera efetuada até a profundidade minima necessaria, de
modo a obter-se uma camada de solo estabilizado com a espessura e a cota da rasante
definida no projeto. Deve evitar-se que a escarificagdo ultrapasse a espessura a tratar.

Se for caso disso, promover-se-a a eliminagdo da fragdo grosseira de modo a respeitar a
especificagcdo imposta para Dmax. Esta operacdo podera ser feita manual ou mecanicamente
ap6s remeximento do material, ou por crivagem para o caso dos materiais provenientes de
empréstimo.

A escarificagdo do material pode também ser recomendada quando houver que promover a
humidificacdo do material para melhor penetragcdo da agua, antes do espalhamento do ligante,
ou para fazer subir a superficie os elementos de maior dimensao para posterior eliminagao.

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

Sempre que a camada seja constituida com materiais de empréstimo, apés o seu
espalhamento e regularizagdo, devera proceder-se a uma compactacao ligeira (cerca de 20%
do numero de passagens necessarias a compactagado) do material (antes do espalhamento do
ligante) de modo a fechar a camada, densificando-a uniformemente, limitando as variagdes do
teor em agua, facilitando a sua homogeneizag¢ao durante as operagdes de mistura.

A regularizacgédo final devera ser feita com motoniveladoras.
2.5 - HUMIDIFICAGAO

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

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

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

2.6 - ESPALHAMENTO DO LIGANTE
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Antes do espalhamento do ligante e ap6s o fecho da camada, esta deve ser pré-regularizada,
de modo a dota-la de cotas com erro inferior a 25% das tolerancias admitidas.

A cal e/ou cimento deverdo, posteriormente, ser distribuidos uniformemente com a dosagem
preestabelecida por meios mecanicos, munidos de doseadores volumétricos controlados pela
velocidade de espalhamento, e de dispositivos adequados ao controlo e a redugao da emissao
de poeiras.

O espalhamento devera ser feito sobre toda a superficie a tratar, por faixas paralelas
adjacentes sem recobrimento e com um afastamento de 5 a 10 cm.

Os doseadores deverdo dispor de capacidade suficiente que permita o espalhamento do
ligante necessario, numa s6 passagem.

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

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

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

2.7 - MISTURA E HOMOGENEIZACAO

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento,
num intervalo de tempo nao superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homogénea
sem formagédo de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura devera realizar o
numero de passagens suficientes de modo a garantir que 90% das particulas e torrdes
argilosos tenha uma dimenséo inferior a 25 mm.

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

Simultaneamente a operagdo de mistura, realizar-se-a a rega de modo a obter-se o teor em
agua fixado na férmula de trabalho, tendo em atencdo eventual evaporagdo durante a
execugao dos trabalhos.

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

A velocidade do equipamento deverd ser regulada convenientemente e as operagcbes de

mistura e nivelamento deverao ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.
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Quando nao se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta
continuara até apresentar uma cor uniforme.

Desde que os solos satisfagam as caracteristicas especificadas a mistura pode, em alternativa,
ser efetuada em central. Neste caso podem ser utilizadas centrais de betdo ou centrais de
misturas de solos ou agregados, de utilizagdo corrente na produgcao de materiais britados
tratados com ligantes hidraulicos utilizados em pavimentos semi-rigidos.

Apods conclusdo da operagao da mistura “in situ” ou do seu espalhamento, quando produzida
em central, a superficie deve ser novamente regularizada antes de se dar inicio a
compactagao.

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

compactagao, e acabamento ou em alternativa nova desagregagao e mistura.
2.8 - COMPACTACAO

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

A compactacdo sera longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com
sobreposigcdo minima de 0,5 metros das sucessivas passagens do equipamento.

A compactacdo sera sempre efetuada em duas fases, uma compactagdo parcial e uma
compactacgao final. A primeira, a efetuar logo apds a conclusdo da regularizacdo da superficie,
visa conferir & camada uma compacidade da ordem dos 93% em relagdo ao Proctor Normal em
toda a espessura e a facilitar a regularizagéo final, que devera ser efetuada imediatamente a
conclusdo desta operagao, e que tem por objetivo o acerto final das cotas e da geometria, que
pode ser feita por fresagem ou por corte utilizando motoniveladoras.

Logo apds a conclusdo desta ultima operacdo, proceder-se-a a compactacéo final, com o
objetivo de atingir um grau de compactacédo superior a 98% em relacdo ao ensaio Proctor
Normal e a redensificar a parte superior da camada, danificada durante as operagbes de
regularizacao final.

A compactacdo sera realizada com equipamento tradicionalmente utilizado em trabalhos de
terraplenagem. Na primeira fase deverdo utilizar-se cilindros de rasto liso vibradores, com
carga estatica minima de 45 kg/cm de geratriz do rolo (V3) e na compactagao final deverao
também ser usados cilindros de pneus, com carga por roda minima de 3 toneladas.

A utilizacdo de cilindro de pneus na ultima fase da compactagéo é obrigatéria sempre que os
solos a tratar apresentem uma percentagem de material passado no peneiro ASTM 0,075 mm
(n°® 200) superior a 50%, de modo a evitar o fendmeno da “foliagdo” (estratificagdo superficial e

fissuracdo aleatéria sem ligagéo).
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S6 serdo admitidos equipamentos mais leves se as espessuras das camadas nao
ultrapassarem os 0,20 m.

Os meios de compactagdo serdo os necessarios para que todas as operagbes estejam
terminadas dentro das 4 horas seguintes a incorporagao da cal e/ou cimento, prazo este que

sera de 3 horas no caso de temperaturas do ar superiores a 30°C.
2.9 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE

A superficie do solo estabilizado com cal e/ou cimento devera respeitar os perfis transversais e
longitudinais do projeto, nao podendo diferir deles em mais de 2,5 cm e a superficie acabada
nao devera apresentar uma irregularidade superior a 1 cm quando comprovada com a régua de
3 metros, aplicada tanto longitudinal como transversalmente.

Nao sao, em caso algum, admitidas regularizagcbes com enchimentos. Nestes casos as zonas
em que ndo se cumpram por defeito, as tolerancias anteriores, ou que retenham agua a
superficie, a camada sera escarificada e recompatada apds regularizagdo em metade da
espessura, a qual devera juntar-se um teor minimo de 0,5% de ligante, e agua na quantidade
necessaria, antes da recompactacao.

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

Dispor-se-ao de juntas transversais de constru¢do quando o processo construtivo se

interromper por mais de 3 horas.
2.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie
deve ser mantida humida até ao momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tao
cedo quanto possivel, logo apds a compactagdo e num prazo nao superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo cationica rapida do tipo da
especificada em 01.03.0-5.4.1.6, a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso
se preveja a circulacdo de trafego de obra diretamente sobre a camada, deve ainda ser
espalhada uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m2.

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

A circulagao de veiculos de obra sobre a camada sera interdita até Rc 1,0 MPa ou durante 7
dias apds construgdo. Caso posteriormente a camada seja frequentemente circulada pelo
trafego da obra, a Fiscalizagdo poderd mandar executar um revestimento superficial de

protegao.
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2.11 - EXECUGAO DE UMA SEGUNDA CAMADA

Quando por razdes de espessura total for necessario executar uma segunda camada de solo,
cal e/ou cimento sobre a primeira ja construida, usar-se-d0 os procedimentos acima referidos.

O solo a utilizar na construgdo desta camada, e sera proveniente de empréstimos previamente
aprovados pela Fiscalizagdo ou resultara de escavacdo na linha. Neste caso devera ser

previamente colocado em depdsito provisorio.
2.12 - LIMITACOES A EXECUCAO

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

temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5° C.

02.01.6 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS PARTICULARES

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

pequeno ou grande diametro, passagens agricolas, etc..

1 - GEOMETRIA DOS “ATERROS TECNICOS*

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

O aterro técnico sera constituido por um prisma de secgao trapezoidal que envolvera a
estrutura e cuja seccgéo terd a seguinte geometria:

- base maior 5d

- base menor 2 d

-altura1,5d

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

No caso em que estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundacéo proceder-se-a ao seu
enchimento prévio.
Seguidamente sera construida uma cunha de cada lado da estrutura que tera a seguinte
geometria:

- base 3m

- altura h+1 m

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

Sera construido um prisma de secgao trapezoidal com a seguinte geometria:
- base maior h + 10 m
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- base menor 10 m

- altura (h) igual a altura da estrutura

2- EXECUCAO DOS “ATERROS TECNICOS*

Os trabalhos s6 serao iniciados depois da aprovagéo prévia da Fiscalizagdo. Serdo estudados
em especial os problemas de drenagem que possam surgir e s6 depois destes estarem
convenientemente resolvidos se executara o enchimento do aterro.

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas
simetricamente em relacdo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas
do aterro, da estrutura a envolver, das condigdes de execugao e do material do aterro utilizado.
A espessura das camadas nao deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,15
m quando se trata de aterros entre gigantes de encontros ou muros.

Excetuam-se os casos em que os materiais utilizados sejam solos tratados, ou os previstos em
02.01.6-2.3 em que a espessura podera ser de 0,30 m, sempre que o material de aterro
utilizado sejam solos.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactagcado relativa, referida ao
ensaio Proctor Modificado, seja de 100% e o teor em agua nao deve variar mais que 10% em
relagdo ao valor 6timo. Quando construidos com solos tratados a compactagao relativa nao
devera ser inferior a 95%.

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

No caso das estruturas de pequena dimensdo (02.01.6-2.1) os aterros técnicos devem ser
construidos antes dos aterros confinantes. Nos restantes casos deve ser usada a sequéncia
inversa.

A ligacdo entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de
endentamentos das camadas que constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus

recortados no primeiro aterro com espessura igual a espessura das camadas.
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03.01 - TERRAPLENAGEM - DICIONARIO DE RUBRICAS E CRITERIOS DE
MEDICAO

Este capitulo refere-se a listagem e definicdo das rubricas dos trabalhos de terraplenagem e
aos respetivos critérios de medigao.

Definem-se quais as tarefas incluidas em cada uma das ribricas, fixam-se os respetivos
critérios de medigéo e estabelecem-se os codigos de referenciagdo associados.

Entende-se por terraplenagem o conjunto das operagbes de escavagdo, transporte,
espalhamento ou depdsito, e compactacao do terreno, necessarias para a realizacdo de uma
obra.

Neste capitulo incluem-se todos os trabalhos de movimentagdo de terras necessarios para a
construgcdo do tragado, das ligagdes, dos restabelecimentos da rede viaria intersectada, dos
equipamentos de apoio e de todos os trabalhos complementares que se considerem
indispensaveis para garantir as necessarias condigdes de funcionamento e de estabilidade,
designadamente as obras de drenagem (provisoria) indispensaveis a estabilidade da
construgao e dos terrenos adjacentes.

Inclui portanto, ndo s6 os trabalhos a executar na zona da estrada, mas também todos os
trabalhos exteriores necessarios para a sua concretizagdo, como seja a obtengcdo de materiais
em empréstimos.

Cada rubrica inclui ainda todos os ensaios para a caracterizagdo de materiais e para avaliagao
das condigbes de colocagcdo em obra, conforme previsto no C.E., designadamente trechos
experimentais, assim como todos os trabalhos de topografia necessarios a sua implantagédo e
ao controlo de execugao. Consideram-se portanto incluidos nestes trabalhos a colocagéao e
manutengdo do sistema de referéncia, normalmente constituido por estacas colocadas nos
perfis/pontos quilométricos ou submultiplos destes. Por serem imprescindiveis para o controlo
da execugdo dos trabalhos s6 podem ser removidas apds a Fiscalizagcdo os considerar
terminados. Também se incluem todos os trabalhos preparatérios nao previstos em 03.01.1 e

imprescindiveis para a execug¢ao da obra, como sejam, entre outros, os caminhos de acesso.

03.01.1 - Trabalhos preparatoérios:
Descrigao:
Neste grupo incluem-se todos os trabalhos preliminares necessarios a preparagao da zona que

sera ocupada pela obra e discriminados nas rubricas 03.01.1.1 a 03.01.1.5.1, e que serao
executados antes de se iniciar a "terraplenagem" propriamente dita.

03.01.1.1 - Desmatacgao, incluindo derrube de arvores, desenraizamento, limpeza do
terreno, carga, transporte e colocagdo dos produtos em vazadouro e eventual
indemnizagao por depésito - (m2)

Descrigao:
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Refere-se aos trabalhos de limpeza do revestimento vegetal - dos tipos arbéreo, arbustivo e
subarbustivo - existente na area interessada pela terraplenagem, designadamente, na linha,
nos restabelecimentos, nos caminhos paralelos, nas areas de servico e de repouso, nos
parques e ainda nos terrenos que serdo ocupados pelas obras de drenagem longitudinal e
transversal, fora da faixa ocupada pela estrada e pelos taludes. Estes trabalhos serado ainda
executados nas faixas laterais suplementares de expropriagdo, nos locais onde se preveja a
instalacdo de vedagdes ou outros equipamentos de apoio, designadamente condutas para
qualquer tipo de servigo, nomeadamente aguas, esgotos, energia, gas, telecomunicagdes, etc.
Compreende o corte de arvores e arbustos, o desenraizamento dos terrenos, o transporte dos
materiais retirados e sua colocagdo em vazadouro. Inclui as eventuais indemnizagdes por
deposito e/ou todas as operagdes de destruicdo daqueles materiais.

Critério de Medicao:
A determinagdo da area (m2) a desmatar é feita a partir dos perfis transversais com a

sobrelargura definida no projeto, que, excecionalmente, incluira toda a zona expropriada, mas,
normalmente, s6 a zona ocupada pelos trabalhos (zona ocupada pela plataforma da via, pelos
restabelecimentos, pelos caminhos paralelos e pelos 6rgdos de drenagem longitudinal
exteriores aos taludes e pelas vedagoes, ou qualquer dos servigos acima referidos, etc.).

03.01.1.2 — Demolicdo de constru¢oes (excluindo muros), incluindo carga, transporte e
colocacgao dos produtos em vazadouro e eventual indeminizagao por depésito - (m3)
Descrigdao:

Refere-se aos trabalhos de demolicdo de construgcbes existente na area interessada pela

terraplenagem.

Critério de Medigcdo:
A determinagéo do volume a demolir é feita a partir da determina¢do do volume da construgéo

em causa a quando da execugao do trabalho, devendo ser verificada pela fiscalizagao.

03.01.1.3 — Demoligcao de muros, incluindo carga, transporte e colocagido dos produtos
em vazadouro, e eventual indemnizagao por deposito - (m2)

Descrigdao:

Refere-se aos trabalhos de demolicdo de muro de alvenaria de tijolo cerdmico furado, com

meios manuais, e carga manual para camido ou contentor.

Critério de Medigéo:

A determinacao da area a demolir é feita a partir da determinagédo da area da construgéo em
causa a quando da execugéo do trabalho, devendo ser verificada pela fiscalizag&o.

Condigées prévias que devem ser cumpridas antes da execug¢do das unidades de obra
As zonas a demolir terdo sido identificadas e marcadas.

O elemento objeto da demoligcdo n&o estara submetido a acdo de cargas ou impulsos de terras,
e sera verificada a estabilidade da restante estrutura e elementos da sua envolvente, que se

deverao encontrar devidamente escorados.
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Deverao ter-se concluido todas as atividades prévias previstas no Projeto de Demoligdo
correspondente: medidas de seguranga, anulagao e neutralizagdo por parte das empresas
fornecedoras dos ramais de ligagdo das instalagcbes, trabalhos de campo e ensaios e
escoramentos necessarios.
Terdao sido tomadas as medidas de protecdo indicadas no correspondente Estudo de
Seguranga e Saude, tanto em relagdo aos operarios encarregados da demolicdo como com
terceiras pessoas, vias, elementos publicos ou edificios contiguos.
Devera dispor-se em obra dos meios necessarios para evitar a formagao de pd durante os
trabalhos de demoligao e dos sistemas de extingao de incéndios adequados.
Processo de execugao

v" Demoligédo do elemento.
Fragmentagao do entulho em pegas manejaveis.
Remocéao e acumulagao de entulho.
Limpeza dos restos da obra.

Carga manual de entulho para camiao ou contentor.

AN NN

N&ao serao deixadas partes instaveis do elemento demolido parcialmente, e a zona de
trabalho estara limpa de entulho.
03.01.2 - Escavacgao na linha e colocacido em aterro ou vazadouro:

Nota Prévia:
A qualquer trabalho de terraplenagem corresponde sempre uma escavagdo, por exemplo,

escavagao para aterro, escavagao para depdsito ou escavagdo em empréstimos, etc.

Com o objetivo de evitar terem de ser considerados os empolamentos que ocorrem durante os
desmontes - fungado do tipo de materiais e das baridades "in situ", estas variaveis com inUmeros
fatores, entre eles as suas condigbes de estado -, ou 0s recalques/adensamentos que ocorrem
durante os processos de compactagao - também estes fungéo do tipo de material, de todos os
parémetros ja referidos e ainda dos equipamentos utilizados -, portanto de dificil avaliacao, as
medigcoes da terraplenagem resultam sempre da medigdo geométrica das dreas dos
perfis transversais do projeto, ou dos obtidos para as condi¢cées ocorrentes "in situ”
quando séao efetuados os levantamentos topogréficos.

A avaliagdo da situagdo “in situ” € sempre feita a partir da implantagcédo dos perfis transversais
do projeto, das cotas do terreno natural e da superficie de separagdo entre os materiais
desmontados com recurso a meios mecanicos ou explosivos.

Descrigao:

Neste grupo incluem-se todos os trabalhos de terraplenagem executados na linha,
independentemente de se tratar de plena via, de restabelecimentos, de caminhos paralelos, de

ndés ou de intersecgbes de nivel, recorrendo as técnicas e meios mais adequados, nao
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inviabilizando os procedimentos necessarios destinados a garantir uma adequada
regularizagao dos taludes, particularmente dos taludes de escavacgéo.

Neles se incluem: i) a escavacdo e o desmonte ii) a colocagdo em aterro ou vazadouro; iii) a
regularizacdo dos taludes de escavagao e aterro iiii) € a modelacdo das zonas envolventes,
designadamente nos nds e nas intersecgdes, e em outras zonas confinantes com a estrada e
definidas no projeto.

Para todos os efeitos decorrentes deste documento, os materiais provenientes das escavagoes
serado divididos em dois grupos distintos que se distinguem pelo tipo de desmonte que exigem:
mecanico (IAmina, balde ou ripper) ou com recurso a explosivos.

Para efeitos de medicdo, e como se refere em 03.01.2.1, admite-se ainda a existéncia de um
material que, pela granulometria que normalmente apresenta, é correntemente designado por
soloenrocamento e de ocorréncia muito frequente no Pais, e que exige na sua preparacao,
para posterior colocagao em aterro, a utilizagcdo combinada das duas técnicas de desmonte, ou
em alternativa ao recurso aos explosivos a utilizagdo de meios de taqueamento, que se pode
considerar uma técnica de dificuldade equivalente.

Critério de medigao:

A quantificagdo dos volumes de escavagao na linha e a colocar em aterro ou vazadouro é feita
ao m3, e o respetivo volume é determinado a partir dos perfis transversais do projeto tendo em
conta o referido em 03.01.2.1 e 03.01.2.2.

03.01.2.1 - Escavagdo com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper).

03.01.2.3 - Carga transporte e colocagao em aterro.

Descrigao:

Neste trabalho, incluem-se todas as operagdes para colocagdo em aterro dos materiais
provenientes das escavacgdes, independentemente do tipo de desmonte que tenham exigido,
designadamente a carga, o transporte, o espalhamento e a compactacado, recorrendo aos
equipamentos mais adequados face as caracteristicas dos materiais escavados. Para além
destas operagbes serao ainda considerados todos os eventuais trabalhos de "preparagéo dos
materiais" antes da sua colocagdo em aterro, tais como mistura ou separacdo dos solos,
eliminacao de blocos, secagem ao ar ou humidificagdo de solos, etc. (o eventual tagueamento
€ considerado incluido em 03.01.2.1 e 03.01.2.2).

Nesta rubrica incluem-se ainda todos os procedimentos necessarios a uma adequada gestao
dos materiais disponiveis, - em principio definida no estudo de terraplenagem - e identificados
nos estudos geoldgico-geotécnicos, de modo a garantir a sua adequada reutilizagdo na
construgao dos aterros de acordo com as melhores técnicas.

Inclui-se ainda neste trabalho a execugdo dos endentamentos necessarios para permitir uma
boa ligagdo das varias camadas do aterro ao terreno natural, que ndo estejam explicitamente

definidos nos perfis transversais e portanto quantificados nos volumes desmontados.
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Esta rabrica inclui ainda todos os ensaios previstos no C.E., para caracterizagdo dos materiais
a reutilizar nos aterros e para avaliagdo e controlo das condigdes de colocacédo em obra.
Sempre que o C.E. ou as caracteristicas granulométricas dos materiais o exijam, inclui ainda a
execucao de aterros experimentais, com o objetivo multiplo de definir as condigbes de
colocacdo em aterro, designadamente, espessura de camadas, quantidade de agua, tipo,
velocidade e numero de passagens de cilindro.

03.01.2.5 — Trabalhos em condigdes particulares - (m2)
Descrigéo:

Neste grupo incluem-se todos os trabalhos de escavagao nas bermas tratamento de pavimento
existente (abertura de caixa), incluindo transporte dos produtos escavados e sua colocagdo em
vazadouro, e eventual indemnizagdo por depédsito, na espessura definida no projeto,
independentemente de se tratar de plena via, de restabelecimentos, de caminhos paralelos, de
nos ou de intersecgbes de nivel, recorrendo as técnicas e meios mais adequados, nao
inviabilizando os procedimentos necessarios destinados a garantir uma adequada
regularizacdo dos taludes, particularmente dos taludes de escavacgéo.

Critério de Medigéo:

A quantificagdo dos volumes de escavagao na linha e a colocar em aterro ou vazadouro é feita
ao m3, e o respetivo volume é determinado a partir dos perfis transversais do projeto tendo em
conta o referido em 03.01.2.1 e 03.01.2.2.
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04.02 — DRENAGEM - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

04.2.1 - MATERIAIS CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS E DOS BETOES DE
LIGANTES HIDRAULICOS PARA OS ORGAOS DE DRENAGEM

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

ciclopico o betao de cimento com 70% de pedra de enrocamento.

1 - LIGANTES HIDRAULICOS
Como determinado no Decreto-Lei n.° 301/2007, de 23 de Agosto, o qual estabelece as
condigdes para a colocacao no mercado dos betdes de ligantes hidraulicos e para a execucgao
de estruturas de betdo, tornando obrigatério o especificado na NP EN 206-1 e na NP ENV
13670-1, e nas condi¢bes nele determinadas, os betdes de ligantes hidraulicos e os acos para
armaduras do betdo armado ou pré-esforcado, terdo ainda de ser objeto de inspecdes e
ensaios de rececdo cujos procedimentos estdo descritos no Documento Nacional de Aplicacédo
da NP ENV 13670-1.
Os ligantes a utilizar na formulacdo de argamassas e betBes estruturais, serdo de natureza
hidraulica satisfazendo as disposi¢des insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composicéo,
especificacdes e critérios de conformidade para cimentos correntes, e suas emendas.
Nestas condi¢cdes os cimentos a utilizar terdo de subordinar-se aos tipos, composicoes,
exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma, e terem a Marcacao
CE.
Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betbes deve ser o cimento
Portland, do tipo CEM | ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para condi¢Bes
ambientais agressivas (classes de exposicdo XS ou XA) deve utilizar-se um ligante de
preferéncia do tipo CEM llI, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em atencdo o estabelecido
na especificacdo LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L ndo devera, em principio, ser utilizado em
fundacdes expostas a dguas ou solos contendo sulfatos.
Para certas obras ou elementos estruturais, pode haver necessidade de usar:

— Cimentos correntes com baixo calor de hidratacéo cobertos pela emenda A1 a NP EN

197-1;
— Cimentos correntes resistentes aos sulfatos a serem cobertos pela emenda A2 a NP
EN 197-1;

— Cimentos de alto-forno de baixas resisténcias iniciais, de acordo com a NP EN 197-4
O cimento tera de ser de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem protegido contra
a humidade.
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O cimento deve ser fornecido a granel e em situacfes especificas, em sacos. O cimento

fornecido a granel terd de ser armazenado em silos equipados com termometros. Quando

fornecido em sacos nao serd permitido o seu armazenamento a céu aberto, sendo sempre

guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.6.2.1 da NP EN 206-1 - Betao,

especificacdo, desempenho, producédo e conformidade.

O cimento devera ser armazenado de tal forma que possa ser utilizado segundo a ordem de

entrega.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre

mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que seja

contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado terd de ser

identificado e retirado do estaleiro em obra.

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre

que possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem.

A mistura em obra de adi¢cdes aos cimentos sO deve ser admitida em casos excecionais

devidamente justificados, nomeadamente quando a Industria Cimenteira ndo produzir, de forma

corrente cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior, a juncdo de adi¢cdes na fase de amassadura s6

pode ser admitida quando o cimento for do tipo CEM | ou CEM II/A da classe 42,5 N ou

superior, e tiver por objetivo a obtencdo da durabilidade adequada para o betdo, dando

satisfacdo, as Especificacdes e Normas em vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adicbes deve subordinar-se ao disposto na

Especificacdo LNEC E 464 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida Util de projeto de 50

e de 100 anos face as a¢gbes ambientais.

E vedado o recurso a qualquer adicdo que n&do esteja coberto pelas seguintes Normas ou

Especificagbes:

NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betdo. Definicdo, especificacbes e critérios de
conformidade.

NP EN 15167-1 - Escéria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e caldas de
injecdo. Parte 1: Defini¢cdes, especificacdes e critérios de conformidade.

NP EN 13263-1 - Silica de fumo para betdo. Parte 1: Definicdes, requisitos e critérios de
conformidade.

NP EN 12620 — Agregados para betéo.

NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definigfes, especificacdes e verificacdo de conformidade.

NP EN 12620 e Especificacdo LNEC E 466 - Fileres calcarios para ligantes hidraulicos.
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2 - AGREGADOS

Os agregados para betbes de ligantes hidraulicos terdo de possuir Marcacao CE e ter a sua
aptiddo estabelecida em conformidade com a NP EN 12620 — Agregados para betdo e com a
especificacdo LNEC E467- Guia para a utilizagdo de agregados em betbes de ligantes
hidraulicos, para além de terem de obedecer a NP EN 206-1, no que se refere as condigbes de
fornecimento e armazenamento.

O Adjudicatario apresentara para aprovacao da Fiscalizacédo o plano de obtencéo e controlo de
agregados, indicando a sua proveniéncia e os meios de transporte e armazenagem, a fim de se
verificar a garantia da sua produgdo e fornecimento com as caracteristicas convenientes e
constantes, nas quantidades e dimensdes exigidas.

A dimensdo maxima do agregado grosso ndo devera exceder 1/4 da menor dimensao da peca
a betonar e, nas zonas com armaduras, ndo devera exceder 3/4 da distancia entre vardes, ou
entre bainhas de cabos de pré-esforgo.

Os agregados terdo de apresentar-se isentos de impurezas que afetem a presa e a resisténcia
do betédo, bem como o seu acabamento final e a sua durabilidade.

Sempre que a Fiscalizagdo o exigir serédo realizados 0s ensaios necessarios para comprovar
que as caracteristicas dos agregados respeitam o0 estabelecido na norma NP EN 12620 —
Agregados para betéo e na especificacdo LNEC E 467.

Caso se pretenda usar agregados reciclados grossos, deve seguir-se o estabelecido na
especificacdo LNEC E 471, no que se refere as caracteristicas destes materiais e as condi¢cdes

da sua utilizacao.

3-AGUA

A &gua a utilizar na obra, tanto na confecdo dos betbes e argamassas como para a cura do
betdo, ou ainda na limpeza e preparacdo das superficies de betdo, devera, na generalidade,
ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solucdo ou suspensédo, aceitando-se como
utilizavel a agua que, empregue noutras obras, ndo tenha produzido eflorescéncias nem
perturbacdes no processo de presa e endurecimento dos betbes e argamassas com ela
fabricados, nem prejudicado a aderéncia entre os varios elementos.

De qualquer forma, a agua a utilizar, se ndo for de abastecimento publico, sera
obrigatoriamente analisada sendo que os resultados obtidos terdo de satisfazer os limites
indicados na NP EN 1008 - Agua de amassadura para betdo. Especificacbes para a
amostragem, ensaio e avaliagcao da aptiddo da agua, incluindo agua recuperada nos processos
da industria de betdo, para o fabrico de betéo.

No caso de a agua néao respeitar a NP EN 1008 no que se refere ao teor de cloretos, a sua
utilizac@o ficara dependente de parecer da fiscalizagdo, que verificara o cumprimento do
estabelecido na sec¢do 5.2.7 da NP EN 206-1.
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A agua de amassadura dos betdes tera ainda de cumprir o estabelecido na especificacédo
LNEC E372 - &gua de amassadura para betBes, caracteristicas e verificagbes de

conformidade.

4 - ADJUVANTES

Os adjuvantes a incorporar nos bet6es com o fim de melhorarem a trabalhabilidade, manterem
esta, reduzindo a 4gua de amassadura, aumentarem a resisténcia ou com outras finalidades
como acelerar ou retardar a presa, ndo podem conter constituintes prejudiciais em quantidades
tais que possam afetar a durabilidade do betdo ou provocar a corrosdo das armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos terdo de satisfazer as exigéncias
da NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Parte 2: Adjuvantes
para betdo. Defini¢cdes, requisitos, conformidade, marcacéo e rotulagem.

Assim os adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas
caracteristicas de identificacdo, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de
comportamento enunciadas naquela norma, e terdo de Marcacéo CE.

Na sua aplicacao terd de seguir-se o estipulado na sec¢éo 5.2.6 da NP EN 206-1.

As condi¢bes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro terdo de
observar as condicdes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas terdo de ser efetuados
ensaios comprovativos de manutencao das caracteristicas especificadas e comprovadas para
os adjuvantes.

Em caso de davida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua
compatibilidade com quaisquer outros componentes do betdo, pode a Fiscalizacdo mandar
efetuar os ensaios que entenda por necessarios.

O Adjudicatério tera de indicar a Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que pretende
adotar na formulagdo dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa indicagdo das
respetivas fichas técnicas produzidas pelo fabricante.

O Adjudicatério terd de contemplar a informacéo relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a
variabilidade da trabalhabilidade dos bet6es com eles produzidos na primeira hora, e das
resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade por forma a habilitar a Fiscalizacdo com os elementos
conducentes a aprovacao da sua adogéao.

Os adjuvantes a utilizar nas caldas de injecdo do pré-esfor¢co devem ser isentos de cloretos e

aluminio, terdo de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-4 e ter a marcacgéo CE.

5 - PEDRA, EM GERAL
A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das
condicdes particulares para cada caso, as seguintes condi¢des gerais:

- Nao ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;
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- N&o apresentar fendas ou lesins;
- Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

- Nao apresentar cavidades, ter grao homogéneo e nao ser geladica.

6 - ACO PARA ARMADURAS ORDINARIAS

Os acgos do tipo corrente para armaduras ordinarias a utilizar nas obras, seja sob a forma de
varBes ou redes eletrossoldadas, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23° do Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n°® 349-C/83, de 30 de
Julho (a lista dos agos para armaduras ordinarias classificados pode ser consultada em
http://www-ext.Inec.pt/LNEC/news_imagens/PC_last_version.pdf).

As caracteristicas dos ac¢os classificados sdo as que constam nas seguintes Especificacdes do
LNEC:

E 455: Vardes de Aco A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcagéo.

E 456: Vardes de A¢o A500 ER para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e
Marcagéo.

E 458: Redes Eletrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e
Marcagéo.

E 460: Vardes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcagéo.

E 478 Fios lisos de aco A500 EL. Campo de aplicagdo, caracteristicas e ensaios.

E 479 Redes eletrossoldadas de pequeno diametro. Campo de aplicacdo, caracteristicas e
ensaios.

E 480 Trelicas eletrossoldadas para armaduras de betdo armado. Campo de aplicacéo,
caracteristicas e ensaios.

A utilizacdo de outros tipos de armaduras ndo correntes, que ndo se enquadrem nas
Especificagbes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua
homologacao pelo Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo
23° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n°
349-C/83, de 30 de Julho

Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/2007 de 10 de Dezembro, todos os a¢os
para armaduras ordinarias, sob a forma de vardes, barras, rolos ou bobinas, redes
eletrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo
tecnoldgico utilizado na sua obtencéo, s6 podem ser colocados no mercado ou importados, e

consequentemente aplicados nas obras, apds terem sido certificados por um organismo
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acreditado por uma entidade competente no dominio da acreditacdo em conformidade com as
metodologias do Sistema Portugués da Qualidade.

O cumprimento do disposto no paragrafo anterior € assegurado pelos acos certificados pela
Certif — Associagdo para a Certificagdo de Produtos, podendo ser consultada em
http://www.certif.pt/ a lista dos acos certificados.

Dando cumprimento ao n°® 3 do Artigo 6° do Decreto-Lei n°® 301/2007 de 23 de Agosto, a
aceitacdo em obra das armaduras ordinarias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita
através da inspecao e dos ensaios de rececdo previstos na NP ENV 13670-1, feitos em
laboratérios acreditados.

A Classe de Inspecéo, para efeito do estabelecido na NP ENV 13670-1. esta definida no pecas
escritas e desenhadas do projeto. Em caso da sua omisséo considera-se classe de inspecéo 2
O Adjudicatério tera sempre de apresentar a Fiscalizacdo, com a guia de remessa de cada
fornecimento entregue em obra, o certificado do produtor ou o relatério dos ensaios feitos pelo
produtor correspondente ao ago fornecido bem como a respetiva licenca para o uso da marca
produto certificado da Certif e 0 documento de classificacéo.

Os ensaios de rececdo obrigatérios devem ser efetuados da seguinte forma. De cada
fornecimento de aco s&o constituidos lotes. O lote é a diviséo do fornecimento constituida por,
simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de aco. De cada lote é
colhida uma amostra por cada 50 toneladas. De cada amostra sédo preparados provetes para a
realizacdo dos ensaios indicados no quadro seguinte. A amostragem pode ser efetuada, no
local de entrega dos produtos na obra, pelo produtor sobre o controlo do utilizador.

) Ndmero de provetes a ensaiar de cada
Ensaio
amostra
varbes redes eletrossoldadas
Tracdo 2 1 em cada direcdo
Medicdo das nervuras 1 1 em cada dire¢éo

Estes ensaios terdo de ser realizados de acordo com 0s métodos indicados nas Especificacdes
LNEC aplicaveis.
Nos ensaios de traccao devem ser determinadas as seguintes caracteristicas mecéanicas:

a) tensédo de rotura, Rm;

b) tensdo de cedéncia (tensdo de cedéncia superior ou tenséo limite convencional de
proporcionalidade a 0,2%), Re ;

c) relacdo entre os valores da tensdo de rotura e da tensdo de cedéncia (Rm/Re),
obtida em cada ensaio;

d) relacdo entre os valores da tensé@o de cedéncia obtidos em cada ensaio (em MPa) e
o valor especificado para o valor caracteristico da tensdo de cedéncia (Re/400 ou 500), no

caso dos vardes de ductilidade especial;
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e) extensao total na forca maxima, Agt.
As medig6es de nervuras devem incluir as seguintes determinagdes:

a) altura das nervuras transversais;

b) afastamento das nervuras transversais;

C) perimetro sem nervuras transversais;

d) area relativa das nervuras transversais.
Os resultados individuais obtidos nos ensaios terdo de satisfazer os valores especificados nas
mesmas Especificacdes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de recepcéo,
os valores especificados devem ser entendidos como valores limite.
Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem tera de ser
repetida com o dobro das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote tera
de ser rejeitado.
Adicionalmente, conforme estabelecido na alinea d) do n® 1 do Artigo 7° do Decreto-Lei n°
301/2007 de 23 de Agosto, quando as especificagbes de projeto o determinarem, teréo de ser
realizados ensaios de rececdo de outras propriedades (por exemplo, carbono equivalente ou
fadiga), de acordo com o estabelecido nessas especificagfes relativamente ao método de
ensaio, plano de amostragem e critérios de aceitagdo O Adjudicatario ter4 de apresentar os
resultados da inspecdo e dos ensaios de rececdo a Fiscalizagcdo para efeitos da aceitagéo, por
esta, do fornecimento dos agos para armaduras para posterior aplicacdo em obra. Em caso de
ndo aceitagdo, o Adjudicatario tem direito a receber da Fiscalizagdo um relatorio justificativo da
decisdo de considerar ndo conformes com os documentos normativos aplicaveis os resultados
da inspec¢édo e dos ensaios.
S6 poderao ser aplicados em obra, lotes de aco ja aceites pela Fiscalizacao.
O Adjudicatario pode ainda ser solicitado pela Fiscalizagdo, quando esta o entender, a realizar
outros ensaios com vista a verificar, por exemplo, a eficacia de emendas realizadas por
soldadura ou através de dispositivos mecénicos.
Os ensaios de soldadura de vardes, ensaios de tracdo e ensaios de dobragem serdo
realizados em conformidade com a EN 1ISO 17660
O transporte e armazenamento de armaduras tera de ser efetuado dando satisfagdo ao
disposto no Artigo 154.° do REBAP.

04.2.2 - MATERIAIS “PREFABRICADOS” PARA ORGAOS DE DRENAGEM

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC, PP, PEAD ou outros, utilizados em
orgdos de drenagem, devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de
certificados de origem e qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das

especificacdes constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:
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- sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacéo de laboratérios
oficiais, regulamentos em vigor e especificacfes deste Caderno de Encargos;
- sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que
ndo existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser
passados por laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratérios
oficiais e/ou entidades oficiais;
- especificacBes do fabricante.
As dimensBes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e
previamente aprovadas pela Fiscalizacao.
As dimensBes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e

previamente aprovadas pela Fiscalizagéo.

04.2.3 - ELEMENTOS TUBULARES DE BETAO PARA EXECUCAO DE PASSAGENS
HIDRAULICAS, COLECTORES E DRENOS

04.02.3.1 - Tubos de polietileno de alta densidade (PEAD) para drenos

Os tubos de dreno devem cumprir os requisitos da norma UNE 53994. Os tubos deveréo ser de
parede dupla, corrugada no exterior e lisa no interior, com Didametro Nominal de 125mm, semi-
perfurado com furos distribuidos em arco com um desenvolvimento de 240.°.

A superficie da tubagem deve apresentar-se lisa e sem defeitos, de forma a garantir o bom

escoamento hidraulico.

04.02.4 - ESTRUTURAS EM ACO PARA PASSAGENS HIDRAULICAS
Todas as estruturas em aco a colocar em obra serdo previamente submetidas a aprovagdo da
Fiscalizagdo. Para este efeito o Adjudicatario entregara, com 30 dias de antecedéncia um
estudo que compare a adequabilidade das solu¢cbes propostas, que ter& em conta as
condicdes de servigo, incluindo a agressividade (ph) das 4guas afluentes.
O estudo referira o seguinte:

¢ Tipo de aco;

¢ Galvanizacéo;

¢ Elementos fixacao;

* Protecoes;

¢ Especificagcfes para a colocagédo em obra.
Todas as pecas constituintes de cada estrutura deverdo possuir uma gravacdo que identifique

o fabricante.
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A entrega das pecas em obra sera acompanhada de um certificado de garantia a fornecer a
Fiscalizagdo, e passado pelo fabricante, que incluira:

¢ Data de fabrico;

e Fornecedor e proveniéncia;

¢ Desighacao da empreitada;

¢ Empreiteiro;

e Localizacao e designacéo da estrutura.

04.02.5 - ESTRUTURAS EM BETAO PARA PASSAGENS HIDRAULICAS
Para as passagens hidraulicas em betdo executadas “in situ”, adotar-se-a em tudo o que lhe for

aplicavel, o especificado em 04.02.1 relativo aos materiais para betdo armado.

04.02.6 - ESTRUTURAS PREABRICADAS EM BETAO
Os materiais a utilizar no fabrico das pecas constituintes destas estruturas satisfardo ao
especificado em 04.02.1.
Todas as estruturas serdo alvo de projeto especifico que tenha em conta as condi¢cdes de
servigo.
So6 serd admissivel a utilizacdo destas estruturas nos casos em que o terreno de fundagéo, a
cota prevista, admita fundaces diretas.
A entrega das pecas sera acompanhada de certificado de garantia que incluira:

e Data;

e Fornecedor e proveniéncia,;

¢ Designacao da empreitada;

e Empreiteiro;

¢ Localizacéo e designacéo da estrutura;

o Perfil e dimensoes;

e Tipo de betdo

e Controlo de qualidade dos betbes sobre amostras colhidas durante a construcéo;

e Tipo de aco

e Outros dados que se considerem importantes para o bom funcionamento da obra.

04.02.7 - ORGAOS DE DRENAGEM LONGITUDINAL

1- REVESTIMENTO DAS VALETAS E VALAS
O revestimento sera executado segundo os desenhos de pormenor com betéo tipo C 16/20 de
acordo com o especificado em 04.02.1- Materiais constituintes dos betbes para os 6rgdos de

drenagem.
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Quando forem utilizados com elementos “prefabricados” os enchimentos necessarios para a
selagem das valas ou rogos abertos para a sua instalagédo serao feitos com betéo tipo C 12/15.
Quando as valas forem revestidas com enrocamento, este devera ser constituido por pedra de

boa qualidade e com dimensdes entre 200 e 400 mm.

2 - DRENOS DE PLATAFORMA (Longitudinais e Transversais)
2.1 - AGREGADOS

A granulometria dos materiais a utilizar na construcdo de drenos deve respeitar 0 seguinte

fuso:
PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL QUE
ABERTURA DAS MALHAS DE PENEIROS
PASSA
125 mm 100
90 mm 100
63 mm 98 - 100
45 mm 85- 99
31,5mm 0-15
22,40 mm 5-10
16 mm 0-5

2.2 - GEOTEXTEIS

Os geotéxteis a aplicar na obra, deverdo ser submetidos a aprovagcdo da Fiscalizacao,
acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados do controlo
de fabrico e referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas fungées.

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

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas, sem defeitos, devendo ser

protegido, quando do armazenamento, dos raios solares, de sais minerais e de poeiras, chuva
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ou gelo. No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento,
ter-se-8o de eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.
As caracteristicas do geotéxtii deverdo ser fixadas no projeto, fazendo-se o0 seu
dimensionamento em fungdo das condi¢gBes especificas locais.
Independentemente do dimensionamento referido, que tem de ser realizado para cada caso
particular, preconiza-se os seguintes valores limite a adotar para as caracteristicas dos

geotéxteis a utilizar em drenos longitudinais e transversais:

- Resisténcia a tracdo (EN 1SO 10319), MinimMa......cccccceveeeeiiiiiiiieiee e ciiieeeeen 7 KN/m
- Extenséo na rotura (EN 1SO 10319), MiNIM@......cccouriiiiiiiiieiiiiiie e 40%
- Resisténcia ao pungoamento (EN ISO 12236), MiniMa........cccccoevveeeiniineennine. 1,0kN
- Permissividade (prEN 12040), MINIM@ ....c.cc.uuiiiieeeiiiiiieeee e 1,0s-1
- Porometria (prEN ISO 12956), MAXIMA ......uuiiiieeiiiiiiiiieie e eiiieee e e eenieeeeeee s 100 m

2.3 - TUBOS DE ESCOAMENTO EM BETAO OU PVC

Os tubos de escoamento em betdo devem obedecer as especificacdes em 04.02.3.2 - Tubos
de betdo para drenos. Para os tubos de escoamento em PVC aplica-se o especificado em

14.02.2 - Materiais “prefabricados” para érgaos de drenagem.
2.4 - BETAO E MEMBRANAS PARA IMPERMEABILIZA(;AO DA SOLEIRA

O betdo para impermeabilizar o fundo dos drenos deverd cumprir o especificado em 04.02.1 -
Materiais constituintes dos betdes para os 6rgdos de drenagem. Quando forem usadas
membranas, estas devem cumprir o especificado em 04.02.2 - Materiais “prefabricados” para

6rgaos de drenagem.

04.02.8 - CAMADA DRENANTE SOB O PAVIMENTO

04.02.8.1 - Material drenante

O material a utilizar na camada drenante sob o pavimento, de preferéncia britado, devera
obedecer as seguintes prescri¢cdes:

A granulometria devera integra-se no seguinte fuso:

PERCENTAGEM
ABERTURA DAS MALHAS
ACUMULADA DO MATERIAL
DE PENEIROS
QUE PASSA
37,5 mm (1 1/2") 100
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31,5 mm (1 1/4")
75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 -85
9,5 mm (3/8") 40-70
4,75 mm (n° 4) 0-10
2,00 mm (n° 10) 0-8
0,075 mm (n° 200) 0-2

- Percentagem méxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria F) 40%

04.02.8.2 - Geotéxteis

As caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projeto, fazendo-se o seu
dimensionamento em funcéo das condi¢Bes especificas locais.

Independentemente do dimensionamento referido, que tem de ser realizado para cada caso
particular, preconiza-se 0s seguintes valores limite adotar para as caracteristicas dos
geotéxteis a utilizar em camadas drenantes sob o pavimento:

- Resisténcia a tracdo (EN 1SO 10319), MiniMa.......ccccvveerreeeeiiiiiiiieeee e 15 kN/m
- Extenséo na rotura (EN 1SO 10319), MiNIM@......ccouriieiiiiiieiiiiee e 50%
- Resisténcia ao pungoamento (EN ISO 12236) .......ccccovcveeeeiiiiieeiniiee e 2,0 kN
- Permissividade (PrEN 12040), MiNIM@a .......coiiiiiiiiiieeiiiee e 10s-1
- Porometria (prEN ISO 12956), MAXIMA ......ueeiieeeiiiiiiiiieeeeeeee et e e e e e e eiirrree e 150 m
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05.02 - DRENAGEM - METODOS CONSTRUTIVOS

05.02.1 - ESCAVAGAO EM TRABALHOS REALIZADOS PARA GARANTIA DA
CONTINUIDADE DO SISTEMA DE AGUAS SUPERFICIAIS

A terraplenagem necessaria para concretizacdo da continuidade do sistema de drenagem das
aguas superficiais, que normalmente corresponde a execucdo de valas para regularizacao,
retificacdo ou desvio de linhas de agua, ou de valas de montante ou jusante na ligacdo as
passagens hidraulicas, normalmente de grande seccao, devera ser executada de acordo com
os principios e métodos estabelecidos em 01 - Terraplenagem deste Caderno de Encargos,
dado tratar-se de trabalho do mesmo tipo.

Sao portanto apliciveis a estes trabalhos o ali especificado, nomeadamente no que se refere
a0s processos construtivos e aos critérios de medigéo.

No reperfilamento de valetas ou valas existentes adotar-se-do as mesmas especificagdes.
Apl6s a execucao do reperfilamento de valetas e de valas existentes ndo serdo permitidos

quaisquer enchimentos.

05.02.2 - EXECUGCAO DE PASSAGENS HIDRAULICAS DE SECCAO CIRCULAR EM
BETAO

Os tubos que constituem as passagens hidraulicas podem ser instalados em valas ou sobre
fundac@o executada sobre o terreno natural. Neste segundo caso, 0 aterro técnico sera
executado como especificado em 02.01.6, posteriormente a instalagdo da passagem hidraulica.
A primeira técnica utiliza-se em zonas de escavacdo ou de aterro quando ndo se prevejam
problemas de drenagem natural durante a fase de obra. A segunda é utilizada na generalidade
dos casos em aterro e em particular, quando os didmetros das passagens hidraulicas obriguem

a abertura de valas de grande largura.

1 - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas para implantacdo destas passagens hidraulicas, a executar em terrenos de
qualquer natureza, deverd ser efetuada com largura que permita um espaco livre minimo, de
cada lado do tubo, com 0,30 m para tubos de didmetro menor ou igual a 1,00 m, e com 0,70 m
para tubos de didmetro maior que 1,00 m. No caso de se tratar de valas em rocha, nédo se
considerara qualquer acréscimo nas medicdes, devendo o Adjudicatario tomar as necessarias
providéncias de modo a evitar que o uso de explosivos provoque danos desnecessarios nos
macicos envolventes.

A profundidade das valas deve, em principio, ser tal que o recobrimento total dos tubos seja,
para condi¢cBes correntes de fundacéo, pelo menos, igual a vez e meia o seu diametro, ndo
podendo em caso algum as camadas do pavimento ou do seu leito, assentar diretamente sobre

eles.
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Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos de forma a assegurar o livre escoamento
das aguas, tera que proceder-se ao seu esgoto por bombagem, devendo o Adjudicatario dispor
do equipamento para tal necessario.

O Adjudicatario executara por sua conta todos os trabalhos de entivacdo das paredes das
valas que tiver que abrir, sempre que estes se manifestem necessarios.

Se se verificar que o terreno do fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para assentamento
dos tubos, sera a vala aprofundada como referido no ponto 3.3 — Condi¢cdes Especiais de

Fundacao.

2 - REGRAS GERAIS PARA ASSENTAMENTO DOS TUBOS

Sempre que os tubos sejam instalados em valas, a execucdo destas e a verificacdo da
regularidade do seu fundo, terdo que ser aprovadas pela Fiscalizagdo antes de se proceder ao
assentamento das tubagens.

Apbs a referida perfeita regularizacao do fundo da vala, executar-se-4 um leito para instalacéo
da tubagem, com os materiais e dimensBes estipulados no projeto, funcdo do tipo de
assentamento preconizado.

Todos os tubos de betdo serdo analisados e aprovados pela Fiscalizacdo antes do seu
assentamento, tendo em vista impedir a utilizacdo de quaisquer elementos defeituosos.

Os tubos serdo assentes segundo linhas retas, entre caixas de visita ou entre entradas e
saidas de aquedutos, com as cotas e inclina¢des previstas no projeto.

N&o é permitido o enchimento das valas, sem a prévia aprovacdo pela Fiscalizagdo dos

trabalhos executados.

3 - INSTALACAO DE ELEMENTOS EM BETAO
3.1 - GENERALIDADES

Na instalagdo dos tubos (ou outras sec¢Bes) em betdo, deve ter-se em conta o especificado
nos pontos 1 e 2 anteriores.

O leito para assentamento da tubagem sera executado de forma a cumprir os tipos de
assentamento preconizados no projeto e especificados no artigo seguinte.

No assentamento, os tubos de betdo seréo justapostos nos topos, sendo estes ligados com
argamassa de cimento ao tragco de 150 kg de cimento/m3 de argamassa, com as juntas assim
constituidas vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que
garanta a estanqueidade necessaria.

Enquanto o tubo néo estiver recoberto por uma altura de aterro suficiente, nunca inferior a meio
didmetro, nenhum veiculo poderé circular sobre ele.

Quando se torne impraticavel o recobrimento preconizado no ponto 1, o que é corrente em

tracados planos — situagdo em que os tubos séo instalados em vala — ou em trabalhos de
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grande reparacao que incluam a remodelacédo de aquedutos existentes, devera proteger-se as
tubagens procedendo-se ao seu envolvimento superior com um betdo tipo C 12/15, com uma
espessura minima de 0,10 m e maxima de 0,30 m sobre a geratriz superior. Apés a execucao
do referido envolvimento de protecdo sera executado o leito do pavimento, eventualmente
antecedido do enchimento da vala com uma espessura minima de 0,20 m. Nestes casos as

valas deverao ser abertas com a menor largura possivel.
3.2 - TIPOS DE ASSENTAMENTO

Para efeitos deste Caderno de Encargos consideram-se dois tipos de assentamento para as
tubagens utilizadas em passagens hidraulicas e coletores:

No tipo A as tubagens sdo assentes sobre um leito de areia ou outro material granular
insensivel & dgua com caracteristicas de sub-base com Dméx.< 31,5 mm (07.03.1.1.1 e 3), de
modo a permitir um apoio perfeito da geratriz e da superficie inferior, garantindo-se deste modo
um adequado confinamento, e evitando o contacto com elementos rigidos da fundacéo.

No tipo B as tubagens sdo assentes sobre um coxim de betdo tipo C12/15 que devera ter as
dimensoes indicadas no projeto ndo podendo, no entanto, a sua espessura, ser inferior a 0,10
m e devendo acompanhar a curvatura da tubagem até uma altura igual a pelo menos um 1/4

do seu diametro.
3.3 - CONDICOES PARTICULARES DE FUNDACAO

Se se verificar que o terreno do fundo da vala onde os tubos serdo instalados ndo tem
suficiente capacidade de suporte para 0 seu assentamento, aquela sera aprofundada até se
encontrar terreno firme, preenchendo-se este aprofundamento com material satisfazendo ao
especificado em 07.03.1.1.3 (materiais para camadas granulares com caracteristicas de sub-
base). Este processo é limitado a um aprofundamento maximo de 0,50 m, fazendo-se a
compactacédo do material de enchimento em camadas com a espessura maxima de 0,20 m.

Em casos especiais indicados no projeto, ou naqueles em que seja hecessario proceder a um
aprofundamento superior a 0,50 m, o enchimento correspondente serd efetuado com betdo
ciclépico (tipo C 12/15 com 70% de pedra).

Procedimento idéntico sera adotado na fundacdo de passagens hidraulicas a instalar em zonas
de aterro em que os terrenos de fundacdo ndo mostrem possuir a superficie suficiente
capacidade de suporte.

No caso particular de fundagdo em rocha, esta devera ser sobre escavada e regularizada de
modo a ser possivel garantir condi¢cdes de assentamento do tipo A.

Em baixas aluvionares muito compressiveis devem ser utilizados preferencialmente tubos
metalicos flexiveis. Quando tal ndo for possivel, a fundacdo de passagens hidraulicas sera

realizada com estacas de madeira (eucalipto ou pinho) cravadas com afastamento de 0,50 m
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em pelo menos duas fiadas para tubos com diametro de 1,00 m e trés fiadas para diametros
até 2,50 m. Podera ser autorizado pela Fiscalizagdo outro procedimento equivalente.

4 - ATERRO ADJACENTE AOS TUBOS E ENCHIMENTO DE VALAS

Quando os tubos forem instalados em zonas de aterro devera proceder-se como especificado
em 02.01.6 (aterros técnicos) 01 - Terraplenagem deste Caderno de Encargos. Em alternativa,
e sempre que as condi¢Bes de drenagem durante a fase de obra o permitam, admite-se que
podera ser executado previamente o aterro até uma cota que garanta no minimo uma altura de
0,80 m sobre a geratriz superior da tubagem, sendo posteriormente aberta a vala para a sua
instalacdo. Nestes casos aplicar-se-a tudo o especificado em 05.02.2 — 1.

O terrapleno deve ser executado por camadas horizontais, alternadamente de um e de outro
lado do tubo para que as cotas atingidas sejam sensivelmente iguais de ambos os lados, em
camadas cuja espessura ndo podera exceder os 0,20 m.

Na zona contigua ao tubo, quando instalado em valas, a compactacdo devera efetuar-se com
placas vibrantes, ou cilindros vibradores de pequeno formato e com carga estética por unidade
de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo 10 kg/cm. Nos outros casos utilizar-se-ao
0s equipamentos correntes e preconizados para a execucao dos aterros técnicos, impondo-se
contudo a necessidade de ter cuidados acrescidos na fase de compactacdo das camadas nas
zonas junto aos tubos de modo a néo os danificar.

Em ambos os casos devera ser atingido um grau de compactacdo minimo de 95%, relativo ao
ensaio Proctor Modificado e o teor em agua néo sera superior a Wopm+1. Dadas as limitacdes
impostas ao equipamento na zona contigua aos tubos, a espessura da camada a compactar
deve ser ajustada de forma a viabilizar a obtencdo da compactacéo especificada.

Devera ser dada uma particular atengcdo as zonas inferiores dos tubos de modo a garantir o
seu devido confinamento. Sempre que possivel devera ser utilizado no aterro dessas zonas
areia, e em casos de acesso particularmente dificil devera ser usado um betéo fluido.

No caso de tubagens instaladas em valas cuja geometria ndo permita este procedimento
construtivo, o respetivo enchimento devera ser efetuado com areia que serd compactada por

molhagem.

05.02.3 - EXECUCAO DE PASSAGENS HIDRAULICAS DE SECCAO CIRCULAR OU
OUTRA, METALICAS

1- ASSENTAMENTO DOS TUBOS

Em situagBes correntes, os tubos assentardo sobre um leito resistente e isento de pedras ou de
pontas duras, que possam provocar uma deterioracdo do material por puncoamento. Para tal,
devera ser executada uma camada em material granular satisfazendo ao especificado em

07.03.1.1.3 (materiais para camadas granulares com caracteristicas de sub-base).
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A espessura minima desta camada sera de 0,30 m e tera uma largura igual a 2D no caso de
seccdes circulares (sendo D o didmetro da tubagem), ou igual L+2,0 m no caso de seccdes
abobadadas (sendo L a largura maxima da seccédo). A camada referida estender-se-a a todo o
comprimento do tubo.

Quando as condi¢cdes de fundacdo forem desfavoraveis, nomeadamente quando se trate de
materiais aluvionares compressiveis, sera colocada sob esta camada, e imediatamente sobre o
solo de fundacgédo, uma manta de geotéxtil que satisfaca ao especificado em 01.01.3-2b) do 01 -
Terraplenagem deste Caderno de Encargos. Nos casos em que aquelas condi¢des forem muito
desfavoraveis, (quando se verificar que esta camada n&o suporta o peso do equipamento de
espalhamento), sera ainda colocada sobre a camada uma outra manta do mesmo geotéxtil, e
sobre ela executada uma nova camada de material granular com a mesma espessura da

precedente, preparando-se assim o leito para o assentamento da tubagem.

2 - RECOBRIMENTO DOS TUBOS
A altura minima de aterro a executar sobre o tubo (incluindo pavimento) devera ser a definida
no projeto e estar conforme com as especificacdes do fabricante.

05.02.4 - EXECUCAO DE PASSAGENS HIDRAULICAS DE SECCAO
RECTANGULAR OU OUTRA, EM BETAO ARMADO

Quando se trate de passagens hidraulicas executadas “in situ” adotar-se-a em tudo o que lhe
for aplicavel, o especificado em 15.06 e 15.07 relativo a execuc¢do de pecas em betdo armado.
No que se refere a execucdo da fundagcdo e preparacdo das condicbes de implementacéo
destas passagens hidraulicas ser-lhe-a aplichvel o especificado em 15.02.3-1 para as
condicdes correntes da fundacao.

Quando as passagens hidraulicas forem constituidas por elementos prefabricados adotar-se-
ao, os métodos e técnicas construtivas especificados em 05.02.1 e 2, relativos a preparacéo da

zona para a sua implantagédo e a instalagdo dos elementos.

05.02.5 - EXECUCAO DE BOCAS EM PASSAGENS HIDRAULICAS DE SECCAO
CIRCULAR OU OUTRA

Em tudo o que lhe for aplicavel, adotar-se-a no que se refere a preparacdo da zona para
implantacdo das bocas das passagens hidraulicas os métodos e técnicas construtivas
especificadas em 05.02.2 — 1.

Em relacdo a sua execucao adotar-se-4, em tudo o que lhe for aplicavel, o especificado em

15.06 e 15.07 relativo & execugédo de pecas em betdo armado.
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05.02.6 - EXECUCAO DE ORGAOS DE DRENAGEM LONGITUDINAL

1- VALETAS E VALAS
1.1 - ABERTURA E/OU REPERFILAMENTO

Os trabalhos de terraplenagem necessarios a sua abertura e/ou reperfilamento serdo
executados com os meios apropriados de acordo com as regras da “arte”.
ApOs esta operagdo ndo serdo permitidos enchimentos de modo a repor o seu reperfilamento,

pelo que os trabalhos devem ser executados com o maximo cuidado.
1.2 - REVESTIMENTO

Quando forem revestidas, serdo executadas segundo desenho de pormenor, e
preferencialmente betonadas “in situ” com betdo tipo C 16/20 e na espessura de 0,10 m,
recorrendo-se a equipamento de extrusdo ou a betonagens alternadas com aplicacdo de
cofragens fixas.

O betdo para revestimento das valetas deve ser aplicado sobre a fundacéo, constituida por um
material granular com caracteristicas idénticas as preconizadas para os drenos longitudinais,
com e espessura minima de 0,10 m. A fundag&o considera-se incluida no prego contratual para
execucao de valeta revestida.

O revestimento pode ainda ser materializado recorrendo a utilizac@o de pecas prefabricadas.
Nestes casos, e independentemente da sua sec¢do, as pecas serdo assentes sobre uma
fundacé@o de betdo com a espessura minima de 0,10 m, executada em continuo sob todas as
pecas e ndo s sob as juntas.

As valetas de plataforma revestidas, as valetas de bordadura de aterros e as caleiras para
drenagem do separador que confinem com as misturas betuminosas do pavimento, serédo
construidas antes da execucdo da camada de desgaste das bermas. Nestes casos as misturas
betuminosas usadas na camada de desgaste rematardo contra os 6rgdos de drenagem,
evitando-se assim a execucdo de enchimentos posteriores com argamassas hidraulicas entre
os dois materiais, que normalmente fissuram, comprometendo o funcionamento do sistema de
drenagem.

A compactacdo das misturas betuminosas nestas zonas deve ser feita com especial cuidado
de modo a evitar a danificacdo destas valetas, recomendando-se nestes casos uma reducéo
nos parametros de controlo exigidos para as condi¢cdes normais de execucgao.

Quando os revestimentos forem executados com elementos prefabricados, os enchimentos
necessarios para selagem das valas ou rogos abertos para a sua instalagdo seréo feitos com
betéo tipo C 16/20.
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2 - DRENOS DE PLATAFORMA (LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS)

Os drenos de plataforma, longitudinais e transversais, serdo executados de acordo com os
respetivos desenhos tipo, e podem ser do tipo tradicional — constituidos por materiais
granulares e tubo de escoamento, envolvidos por geotéxteis — ou écrans drenantes em
elementos prefabricados.

Os primeiros sao executados sob valetas revestidas e destinam-se a intercecdo ou
rebaixamento de niveis freaticos. Os écrans drenantes, que podem ser constituidos por
elementos prefabricados ou por material granular envolvido em geotéxtil, visam a captacao das
aguas de infiltracdo provenientes da estrutura do pavimento, da sua fundagédo ou da berma,
nao dispensando, portanto, a utilizagado daqueles quando as condi¢des “in situ” o exijam.

Os écrans drenantes sdo normalmente colocados no limite do pavimento (hunca sob a valeta),
independentemente da sua constituicdo. Quando compostos por elementos prefabricados, séo
constituidos por dois panos de geotéxtil que constituem o filtro e envolvem uma armadura de
plastico rigido, formando este conjunto a chamada alma drenante. Podem estar ou néo
associados a um coletor na zona inferior da alma.

Quando aplicados sob valetas revestidas e quando se destinam apenas a manter o estado
hidrico da fundacao do pavimento, é corrente designar os drenos de plataforma longitudinais
com altura inferior ou igual a 1,20 m por drenos de respiracao.

Os drenos transversais sdo normalmente drenos do tipo tradicional, conforme anteriormente foi

definido, mas ndo dispdem de tubo de escoamento.
2.1 - LOCALIZACAO

Serdo construidos drenos longitudinais sempre que o nivel freatico ou o aparecimento de
nascentes assim o determinem. A sua execuc¢do sera sempre precedida da aprovacao da sua
localizacdo pela Fiscalizacdo, independentemente dos trogcos ja indicados no projeto; a
extensdo deverd ser ajustada em obra, decorrentes das condigBes especificas locais, e
segundo o parecer da Fiscalizacéo.

No que se refere aos écrans drenantes, eles dispdem de uma alma drenante com uma altura
minima de 0,50 m e serdo instalados no limite do pavimento — a 0,50 m do limite interior da
guia — a uma profundidade tal que garanta a localizacdo do limite superior da alma drenante,
0,10 a 0,20 m no interior das camadas do leito do pavimento ou granulares, de acordo com o
definido no projeto.

Serdo sempre previstos drenos transversais na transicdo entre as escavacdes e os aterros e
no limite das lajes de transi¢&o junto das obras de arte.

Os drenos transversais a executar na transicdo entre as escavagbes e 0s aterros serao
implantados cerca de 10 m dentro da escavagdo, no limite da Ultima camada de aterro anterior

a execucao do leito do pavimento. Nestes casos 0s drenos transversais devem ser implantados
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com viés em relacdo ao eixo e com uma inclinacdo minima de 1% de modo a facilitar as

condi¢des de escoamento.
2.2 - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas para execucéo de drenos tradicionais devera ser executada com a largura
especificada e adequada para cada tipo de dreno, conforme definido nas pecas desenhadas, e
de jusante para montante em relacéo aos caudais a drenar/escoar.

Deve ser dada particular atencdo a escolha equipamentos a utilizar e as condi¢cdes de
execucdo da abertura das valas de modo a ndo danificar ou instabilizar os taludes de
escavacdo. Quando tal ndo for conseguido o Adjudicatario promovera, sem aumento de
encargos, a sua regularizacdo a custa de enchimentos com enrocamento (200/400 mm)
argamassado. Sempre que as formac8es ocorrentes facam prever a possibilidade de se vir a
verificar instabilidade dos taludes, resultante da abertura das valas, este trabalho devera ser
feito por trogos de comprimento ndo superior a 25m.

O Adjudicatario executara, por sua conta, todos os trabalhos de entivacdo das paredes das
valas que tiver que abrir, sempre que estes se manifestem necessarios.

No caso de valas em rocha, ndo se considerard qualquer acréscimo nas medicdes, quer nos
volumes escavados quer na quantidade de materiais de enchimento, resultante das diferencas
havidas relativamente & geometria de projeto, associadas estas ao processo construtivo
utilizado, nomeadamente no recurso a explosivos.

No caso especifico de abertura de valas em que seja necessario o0 recurso a explosivos ou a
meios mecanicos de grande poténcia, o Adjudicatario deve tomar todas as precaucdes para
nao instabilizar e/ou afetar a plataforma onde apoiara o pavimento. Este problema assume
particular importancia em obras de beneficiagdo em que esta operacdo podera causar danos
graves nos pavimentos existentes. Nestes casos o Adjudicatério serd responsavel pelas
eventuais reparacdes do pavimento, comprovadamente resultantes dos trabalhos de instalagcdo
do dreno longitudinal.

No caso dos écrans drenantes a vala pode ser aberta recorrendo a técnicas e equipamentos
tradicionais ou pode ser executada por equipamento especifico que também instala o écran e

aterra 0 espaco excedente em operacgdes sequenciais.
2.3 - ENCHIMENTO DE VALAS

O enchimento da vala que constituira o dreno, sera feito com os materiais para cada caso
especificados neste Caderno de Encargos ou com materiais naturais de caracteristicas
equivalentes, desde que fique garantida as suas condi¢des de funcionamento.

Superiormente sera feito um recobrimento com o material granular para tal especificado, numa

espessura minima de 0,30 m e aplicado por sub-camadas com 0,15 m de espessura; na sua
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compactacao recorrer-se-a a placas vibrantes ou a cilindros vibradores de pequeno formato

com carga estética por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo 15 kg/cm.
2.4 - TUBOS DE ESCOAMENTO

Serao utilizados tubos perfurados de betdo simples, PEAD ou de PVC, rigido ou nervurado,
assentes sobre betdo tipo C 12/15 quando se trate de drenos de intercecéo, ou sobre areia ou
material permeavel quando se trate de drenos para rebaixamento do nivel freético.

A espessura minima da fundacdo ou da almofada de assentamento, independentemente da
sua natureza, sera de 10 centimetros.

Em principio, e sempre que possivel, a inclinacdo longitudinal dos drenos néo deve ser inferior
a 0,5%.

Quando se utilizem tubos de PEAD ou PVC rigido ou reforcado, e sempre que ndo exista
experiéncia suficiente na sua utilizacdo, as condi¢cdes de utilizacdo e de colocacdo em obra

devem satisfazer as especificagdes do fabricante.
2.5 - ENVOLVIMENTO DE DRENOS COM GEOTEXTIL

As valas a revestir com um geotéxtil filtrante deverdo estar bem alisadas, quer no fundo quer
lateralmente, de modo a que o geotéxtil encoste as paredes e ao fundo da vala, evitando-se
sempre o estabelecimento de “pontes” sobre cavidades do solo, ou situacdes em que o
geotéxtil venha a ser ferido por rochas salientes. O geotéxtil deve ser colocado de maneira a
ficar liso mas sem ficar sob tensdo e devera ser seguro com grampos; as eventuais
sobreposi¢cBes deverdo ser de 0,30 m e também fixadas por grampos.

Os grampos poderao ser constituidos por ferros de ago com @6 mm e 30 cm de comprimento,
dobrados em trés segmentos iguais.

Quando se trate de envolver um dreno para rebaixamento do nivel freatico, o geotéxtil devera
proteger a almofada de assentamento em areia ou noutro material permeavel, que sera,
portanto, executada sobre ele; no caso de assentamento em betédo, o geotéxtil sera aplicado
sobre o tubo.

O material drenante de enchimento devera ser vertido com precaucdo suficiente para nao
deslocar o geotéxtil da sua posi¢do, nem danificar o tubo.

Para facilitar aquela operagdo e também para minimizar o consumo de grampos, podera fixar-
se o geotéxtil ao longo dos bordos da vala introduzindo barras de aco de contraventamento
transversal, apoiadas em pequenas placas de madeira para néo ferir o geotéxtil.

As barras terdo a seccdo minima compativel com o desempenho das suas fung¢des, com vista
a nao perturbar o processo de enchimento da vala, sendo retiradas quando este estiver quase

concluido.
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Superiormente, a sobreposicao das abas do geotéxtil deve ser igual ou superior a 0,30 m e

fixada por grampos.
2.6 - BOCAS

A saida dos drenos deve ser garantida na intercecdo com as valetas ou com as valas de pé de
talude, através de uma boca simples, argamassando o tubo de escoamento ao revestimento da
valeta ou da vala de modo a evitar a sua erosao.

Quando for necessario, face as condicdes locais, executar uma saida diferente, construir-se-a
uma boca simples que garanta a fixacdo do tubo e evite a eroséo da soleira. Em tudo o que lhe
for aplicavel, adotar-se-a no que se refere a preparacdo da zona para a sua implantacdo os

meétodos e técnicas construtivas especificadas em 05.02.2-1. Em relacdo a sua execugao

adotar-se-4, em tudo o que lhe for aplicavel, o especificado em 15.06 e 15.07 relativo a

execucao de pecas em betdo armado.
2.7 - CAMADAS DRENANTES (SOB O PAVIMENTO)

Em casos muito particulares (areas “artesianas”; presenga de horizontes impermeaveis a
relativamente curta distancia da rasante, etc.), quando os sistemas de drenagem tradicionais
se mostrem insuficientes para resolver os problemas emergentes da presenca abundante de
agua ao nivel do leito do pavimento, poderd a Fiscalizacdo implementar a execu¢do de uma
camada drenante, em material granular associado a geotéxteis.

O geotéxtil inferior serd assente sobre o terrapleno, depois de modelado e reperfilado de modo
a possibilitar uma inclinacdo transversal minima de 4% para os drenos longitudinais,
previamente executados, que captardo a agua recolhida pela camada drenante. Na aplicagao
do geotéxtil serdo sempre respeitadas as sobreposi¢cdes de 30 cm, quando necessarias.

Dadas as condicbes em que normalmente se encontram o0s solos sobre os quais séo
executadas estas camadas, deve procurar aguardar-se condi¢des climatéricas favoraveis de
modo a ser possivel a utilizacdo de equipamentos correntes. Quando tal ndo for possivel, deve
garantir-se que as escavacdes sdo terminadas 0,30 m acima da cota final, de modo a permitir
que a execucdo dessa escavacdo serd feita imediatamente antes da construcdo da camada
drenante. Esta operagéo devera assim, ser essencialmente efetuada a custa de escavacoes
com retroescavadora de rotacao total de modo a remexer o minimo possivel a plataforma onde
ird assentar a camada drenante. Quando se torne necessario aterrar para correcao de cotas,
devera recorrer-se, se possivel ao aumento da espessura da camada drenante, ou a materiais
idénticos aos especificados para executar saneamentos ao nivel do leito do pavimento.

O espalhamento do material drenante devera ser feito por intermédio de um trator de lamina e
por forma a depositar uma espessura de material ndo inferior a 30 cm, recorrendo para o efeito

a técnica de deposicdo em cordédo utilizada na construcdo de aterros de enrocamento. O trator
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devera comecar por espalhar o material em espessura forte, reduzindo-a em cada passagem e
de modo a que nunca circule a menos de 30 cm da superficie do geotéxtil, cuja integridade
devera ser preservada.

Devera proceder-se a compactacao da camada com cilindros vibradores, com vista a promover
o0 arranjo das particulas do agregado, mas nunca de molde a causar perfuracdes no geotéxtil. A
estabilidade final devera ser suficiente para permitir a marcha de uma viatura pesada
carregada sem que 0s pneus se enterrem na superficie da camada.

O geotéxtil de recobrimento da camada drenante devera ser colocado imediatamente antes da
realizacdo da camada sobrejacente, com sobreposi¢des de 30 cm quando necessérias. Sobre
ele ndo podera circular o trafego de obra.

O espalhamento dos materiais de recobrimento, que integraréo o leito ou a primeira camada do

pavimento, seré feito tendo em atencao o ja referido anteriormente para o material drenante.

3 - COLECTORES (LONGITUDINAIS E DE EVACUACAO LATERAL)

Em tudo o que Ihe for aplicavel o especificado em 05.02.2.

Por questbes de seguranca e estabilidade, os coletores de evacuacdo lateral devem ser
sempre envolvidos em betéo tipo C 12/15 sendo a betonagem feita contra o terreno e paredes
da vala aberta para a sua instalacéo.

Deve ser dada uma particular atengcdo aos coletores de evacuacdo lateral instalados
imediatamente junto aos encontros das obras de arte, cuja seccdo ndo deve ser inferior a 0,60

m.

05.02.7- EXECUCAO DE ORGAOS COMPLEMENTARES DE DRENAGEM

Os 6rgdos complementares de drenagem incluem equipamentos que estabelecem a ligacdo
entre todo o sistema de drenagem longitudinal, indispenséaveis para o seu integrado e
adequado funcionamento.

Os trabalhos de execucéo de caixas de visita ou de queda; sumidouros e sarjetas; caixas de
limpeza e/ou de evacuacdo lateral em caleiras longitudinais; caixas de rececéo, de ligacédo ou
de derivacdo; bacias de dissipacéo e dissipadores de energia em descidas de talude — seréo
em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os desenhos de pormenor tipo
que fazem parte integrante deste Caderno de Encargos.

Quando se utilizem pecas pré-fabricadas, as juntas serdo executadas de forma a garantir-se a
estanqueidade total da caixa. As pecas serdo justapostas, sendo os topos ligados com
argamassa de cimento ao traco de 150 kg de cimento/m3 de argamassa e as juntas, assim
constituidas, vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que

garanta a estanqueidade necessaria.
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As caixas de visita terdo degraus de ferro @25 mm afastados de 0,30 m e com largura minima
de 0,30 m. Os degraus deverao ser protegidos contra a corrosdo por metalizacéo.

Em tudo o que Ihe for aplicavel, adotar-se-do no que se refere a preparacdo da zona para a
sua implantagdo os métodos e técnicas construtivas especificadas em 05.02.2 — 1.

Em relacdo a sua execucéo adotar-se-a, em tudo o que lhe for aplicavel, o especificado em
15.06 e 15.07 relativo a execucéo de pecas em betdo armado.

Em todos os casos de caixas executadas a cotas proximas da cota do pavimento — caixas de
visita de coletores em separadores; caixas de limpeza e/ou de evacuacéo lateral; sumidouros e
sarjetas — quando forem construidas com elementos prefabricados de betdo, os enchimentos
dos espacos entre estes elementos e o terreno envolvente serdo obrigatoriamente efetuados
com betdo tipo C 12/15. No caso de serem executadas “in situ”, a respetiva betonagem sera
realizada contra o terreno envolvente.

Nos restantes casos, em que os 6rgaos de drenagem previstos, neste capitulo, ndo estejam
implantados na faixa de rodagem ou nas bermas, 0os enchimentos deverdo ser efetuados com
areia, sempre que nao seja possivel utilizar na sua compactacdo equipamentos correntes.

No que se refere as descidas de talude em aterro ou escavacéo (02.7.8), revestidas em betao,
aplica-se tudo o especificado em 05.02.6 — 1. A opcdo pela sua execugcdo com secgao
trapezoidal (02.7.8.1 ou 02.7.8.2), em pecas prefabricadas com encaixe dispondo de
sobreposicéo e estabelecendo um degrau, vem sendo uma solugdo cada vez mais utilizada e
considerada preferivel; por um lado o sistema de encaixe e sobreposicdo permite uma boa
adaptacado as eventuais deformacdes do talude, e por outro os degraus constituem uma macro
rugosidade que garante desde logo uma dissipacdo de energia ao longo do escoamento. A
opcao por este processo construtivo dispensa a fundacao de betdo em continuo para fazer o

assentamento das pecas prefabricadas.

05.02.8 - EXECUCAO DE ORGAOS OU TRABALHOS ACESSORIOS NO SISTEMA
DE DRENAGEM

1 - CONTINUIDADE DE VALETAS SOB SERVENTIAS

2 - REVESTIMENTO DE VALAS DE GRANDE SECCAO
Quando o revestimento for de enrocamento, este tera uma granulometria D 250/400 mm e sera
assente sobre geotéxtil.

Quando o revestimento for em colchfes de gabibes aplicar-se-a o especificado em 11.04.

3 - LIMPEZA DE AQUEDUTOS
A limpeza de passagens hidraulicas existentes sera feita por métodos manuais ou com meios

mecéanicos conforme a sua dimensédo, de modo a repor integralmente a sua seccéo de vazao.
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Os produtos resultantes da limpeza serdo colocados em vazadouro afastado da linha de agua,

de modo a evitar o seu futuro assoreamento.

4 - DEMOLICAO DE ELEMENTOS DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

As operacdes de demolicdo de 6rgdos de drenagem existentes recorrerdo as técnicas mais
adequadas de modo a garantir as necessarias condi¢gdes de seguranca, ndo sé para pessoas e
equipamentos envolvidos mas também para a estrada e para o trafego circulante.

Os produtos da demolicdo serdo colocados em vazadouro adequado.
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06.02 - DRENAGEM - DICIONARIO DE RUBRICAS E CRITERIOS DE MEDICAO
Este capitulo inclui todos os trabalhos relativos a criacdo de um sistema de drenagem de aguas
pluviais e internas na zona afetada pela obra, garantindo a continuidade do sistema natural
existente e protegendo a estabilidade da infraestrutura criada, nomeadamente ao evitar a
interferéncia nas condi¢6es de servico e de capacidade estrutural dos pavimentos.

Incluem-se ainda todos os trabalhos necessarios a correcédo dos impactes negativos causados
pelas construcBes rodoviarias no sistema de drenagem das aguas superficiais, fazendo

designadamente a reposicao, restabelecimento e protecao de linhas de agua.

06.02.6 - Execucdo de orgdos de drenagem longitudinal, incluindo todos os trabalhos
necessarios, e ainda, para a sua implantacdo, a escavacdo em terreno de qualquer
natureza, a remocdao, reposicdo e compactagcdo, conducdo a vazadouro dos produtos
sobrantes, e eventuais indemnizagdes por deposito:

Descrigéo:

Refere-se a execugdo dos 6rgédos de drenagem longitudinal, ou seja de todos os equipamentos
de drenagem instalados paralelamente ao eixo da via, e destinados a garantir a drenagem de
aguas superficiais e subterraneas.

Este trabalho inclui, para além do fornecimento e colocacao de todos os materiais e acessorios
necessérios, em conformidade com o especificado no C.E., sendo a sua colocacdo em obra
feita de acordo com os desenhos de construcdo e pormenor, e/ou com a metodologia indicada
pelos fabricantes quando se tratem de materiais ndo tradicionais, de modo a que possam
proporcionar uma adequada prestacdo quando em servico.

Consideram-se assim incluidas todas as operac¢des necessarias a uma adequada colocacéo
em obra, nomeadamente a escavacdo para moldagem "in situ” ou para assentamento de pecas
quando se trate de elementos prefabricados, as condi¢des de assentamento e fundacgéo, - que
deve ser em continuo sob toda a peca e ndo s6 sob as juntas -, o alinhamento das pecas e/ou
componentes constituintes, aterro envolvente, a remogdo e o transporte a vazadouro dos
produtos sobrantes e eventuais indemnizacdes por depdsito, a selagem das juntas, etc.
Critério de Medicéo:

Estes trabalhos medem-se ao metro linear, e o respetivo comprimento corresponde a um
comprimento tedrico, ndo obrigatoriamente coincidente com o comprimento efetivamente
executado. O comprimento a considerar para efeito de medigdo é o comprimento da projecao
em planta do 6rgdo executado, determinado a partir da diferenca entre o PK inicial e o PK final
lidos "in situ" a partir do sistema de referenciacéo da obra.

A Unica excecado a este critério de medicao, nos trabalhos incluidos neste grupo de rubricas,
refere-se a camada drenante, medida ao m2, e a executar com a espessura e caracteristicas

definidas no projeto.
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06.02.6.1 — Valetas e valas

Este trabalho refere-se a execucédo de valetas, geralmente longitudinais lateral, e normalmente
utilizados como 6rgdos de drenagem complementares de outros 6rgédos, como é o caso dos
drenos, em que sdo colocados inferiormente para recolha das aguas intercetadas e assim
aumentarem a seccao total de vazao.

Este trabalho inclui ndo sé, a escavacao em terreno de qualquer natureza para implantacéo
dos coletores, e portanto, recorrendo aos meios mais adequados face aos materiais
atravessados para abertura da vala, mas também o fornecimento e a colocacdo do tubo
satisfazendo ao especificado no C.E. e ao definido no projeto.

Inclui ainda o enchimento da vala, com os materiais provenientes da escavacao ou outros
disponiveis e adequados para o efeito, e a respetiva compactacao.

Nas rubricas a seguir indicadas, séo individualizados os diversos didmetros a considerar:
06.02.6.1.1 — Valetas de plataforma (laterais):

06.02.6.1.1.3 — De fundo revestido com betéo, de secc¢do triangular:

06.02.6.1.1.9 — Revestidas com betdo, de sec¢do semi-circular de didmetro igual a 0,30
m:

06.02.6.1.6 — Valas de pé de talude

06.02.6.1.6.6 Revestidas com betéo, de sec¢cdo semi-circular de diametro igual a 0,50 m

06.02.6.4 - Coletores, longitudinais e de evacuacéo lateral:

Descrigéo:

Este trabalho refere-se a construcdo de coletores, geralmente longitudinais, e normalmente
utilizados como 6rgdos de drenagem complementares de outros 6rgdos, como é o caso dos
drenos, em que sdo colocados inferiormente para recolha das &guas intercetadas e assim
aumentarem a secc¢dao total de vazao.

Os coletores podem ainda ser de ligacdo ou evacuacao lateral. Nestes casos, sdo geralmente
de implantacgdo transversal quando associados a sumidouros ou outras caixas de ligagéo.

Este trabalho inclui ndo so, a escavacdo em terreno de qualquer natureza para implantagao
dos coletores, e portanto, recorrendo aos meios mais adequados face aos materiais
atravessados para abertura da vala, mas também o fornecimento e a colocacdo do tubo
satisfazendo ao especificado no C.E. e ao definido no projeto.

Inclui ainda o enchimento da vala, com os materiais provenientes da escavacdo ou outros
disponiveis e adequados para o efeito, e a respetiva compactacao.

Nas rubricas a seguir indicadas, sdo individualizados os diversos diametros a considerar:
06.02.6.4.1 - Com diametro igual a 0,200 m - (m) (ramal de ligac&o)

06.02.6.4.2 - Com diametro igual a 0,315 m - (m)
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06.02.7 - Execugdo de o6rgdos complementares de drenagem, incluindo todos os
trabalhos necessarios, e ainda, para a sua implantacdo, a escavacdo em terreno de
qualquer natureza, a remocdo, reposi¢cdo e compactacdo, conducdo a vazadouro dos
produtos sobrantes, e eventuais indemnizac8es por depésito:

Descricéo:

Estes trabalhos referem-se a execucdo de todos os 6rgdos de drenagem normalmente
indispensaveis para o adequado funcionamento do sistema de drenagem longitudinal,
essenciais na ligacdo de todo o sistema e na garantia do seu funcionamento integrado.

Este trabalho inclui, para além do fornecimento e colocagdo de todos os materiais, em
conformidade com os desenhos de pormenor e como especificado no C.E., todos os trabalhos
necessérios, de modo a que estes 6rgdos hidraulicos possam proporcionar uma adequada
prestacdo quando em servico. Inclui-se designadamente, a escavagdo para moldagem "in situ"
ou para assentamento de pecas quando se trate de elementos prefabricados, a remocgéo e o
transporte a vazadouro dos produtos sobrantes e eventuais indemniza¢des por deposito, 0
alinhamento, a fundacgéo, a selagem das juntas, etc.

Critério de Medicao:

Os trabalhos incluidos neste grupo de rabricas medem-se & unidade, e a respetiva quantidade
corresponde ao numero de unidades efetivamente construidas. Excetua-se a este critério a
medi¢cdo das bacias de dissipacéo, que é feita ao m2, tendo por base as dimensfes em planta

definidas no projeto.

06.02.7.1 - Caixas de visita/ sumidouros em coletores:

Descrigéo:

Refere-se a execucdo de caixas de visita em coletores e/ou em drenos. Tratam-se de caixas
implantadas, normalmente com afastamentos de 50 m, e destinadas a permitir o acesso
aqueles 6rgaos de drenagem para inspec¢ao e/ou limpeza.

Usualmente sdo construidas com anéis prefabricados justapostos podendo, contudo, ser
moldados "in situ”, técnica que tem sido menos utilizada.

De acordo com o diametro interior inscrito e a altura da caixa, sédo individualizadas as seguintes
rabricas:

06.02.7.1.1 - Com didmetro inscrito igual a 1,00 m:

06.02.7.1.1.1 - Com altura inferior ou igual a 2,50 m - (un)

06.02.7.2 - Caixas de passagem em valetas e passeios:
Descricéo:
Refere-se a execugdo de caixas rececao e passagem para recolha das aguas que afluem ao

pavimento. Tratam-se de caixas implantadas, junto aos pontos de recolhas estrategicamente
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localizadas, para encaminar as aguas pluviais as passagens hidraulucas ou linhas de agua
existentes.

Sao caixas quadradas de betao prefabricado, com grelha metalica da classe C250.

De acordo com a dimensdo em planta, sdo individualizadas as seguintes rubricas:

06.02.7.2.1 - Com didmetro inscrito igual a 1,00 m:

06.02.7.2.1.1 — 60x60 - (un)

06.02.7.2.1.2 — 80x80 - (un)

06.02.7.2.1.3 = 100x100 - (un)

06.02.7.3 - Sumidouros e Sarjetas:

Descrigéo:

Refere-se a execucdo de sumidouros ou sarjetas, 6rgdos de captacdo de aguas superficiais
normalmente utilizados junto a lancis, separadores elevados, ou outros pontos de afluéncia de
aguas.

Este trabalho inclui, para além da execuc¢édo do corpo, o fornecimento e colocagdo da grelha,
normalmente em ferro fundido ou em betdo armado, indispensavel ao seu bom funcionamento.
Consideram-se 0s seguintes tipos para estes érgaos de drenagem:

06.02.7.3.1 - Sumidouro junto a lancil, com grelha - (un)

06.02.7.3.2 - Sarjeta junto a lancil, 70x70cm e abertura no lancil com largura 70.

06.02.8 - Execucdo de 6rgdos ou trabalhos acessérios no sistema de drenagem,
incluindo todos os trabalhos necessérios, e ainda, para a sua implantacéo, a escavacéao
em terreno de qualquer natureza, a remoc¢é&o, reposicdo e compactacdo, conducdo a
vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais indemnizac8es por depdsito:

Descrigéo:

Estes trabalhos referem-se & demolicdo de 6rgdos de drenagem existentes cuja localizagcdo
condicionam 0 novo tracado e consequente funcionamento do sistema de drenagem
longitudinal, essenciais na ligacdo de todo o sistema e na garantia do seu funcionamento
integrado.

Este trabalho inclui, para além do fornecimento e colocacdo de todos os materiais, em
conformidade com os desenhos de pormenor e como especificado no C.E., todos os trabalhos
necessérios, de modo a que estes 6rgdos hidraulicos possam proporcionar uma adequada
prestacdo quando em servico. Inclui-se designadamente, a escavagdo para moldagem "in situ"
ou para assentamento de pecas quando se trate de elementos prefabricados, a remocéo e o
transporte a vazadouro dos produtos sobrantes e eventuais indemniza¢cdes por depdsito, o

alinhamento, a fundacéo, a selagem das juntas, etc.
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06.02.8.1 - Passagens hidraulicas em caminhos paralelos e para continuidade de valetas
sob serventias:

06.02.8.1.3.2 - Com manilhas de diametro igual a 0,30 m e revestimento superior com
betéo.

Este trabalho inclui, para além do fornecimento e colocagéo de todos os materiais, em

conformidade com os desenhos de pormenor e como especificado no C.E., todos os trabalhos
necessarios, de modo a que estes 6rgdos hidraulicos possam proporcionar uma adequada
prestacdo quando em servico. Inclui-se designadamente, a escavacdo para moldagem "in situ"
ou para assentamento de pecas quando se trate de elementos prefabricados, a remocéo e o
transporte a vazadouro dos produtos sobrantes e eventuais indemnizacdes por depdsito, o
alinhamento, a fundacéo, a selagem das juntas, etc.

06.02.8.4.- Reparacgéo de elementos do sistema de drenagem existente.
06.02.8.4.7 — Caixas de rececdo derivagéo e ligacéo
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07.03 - Pavimentagao - Caracteristicas dos materiais

07.03.0 - Materiais constituintes das misturas nao ligadas, misturas

betuminosas, misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sdo especificadas as
propriedades requeridas, os valores limite associados, os respetivos métodos de ensaio

descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

1. Solos
Os solos aqui referidos sdo materiais a utilizar em camadas néo ligadas e a tratar com ligantes
hidraulicos (cimento e cal).
Os solos a utilizar deverdo estar isentos de matéria organica, de materiais expansivos e de
quaisquer outros produtos prejudiciais que possam afetar a ligacdo com o ligante e influenciar
0s tempos de presa e 0 desenvolvimento da resisténcia da mistura.
Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos (usualmente designadas
por solo-cimento ou solo-cal) deverdo obedecer aos requisitos definidos nas Normas
Europeias:

« EN 14227-10 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 10: Soil treated by
cement;

- EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil treated by
lime.
Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicacdes séo indicados nos Quadros
14.03.1a e 14.03.5b.

2. Agregados

De acordo com as definicdes constantes das Normas Europeias, agregado € o material
granular utilizado na construcdo e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado natural
é um agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento mecanico. O
agregado artificial € um agregado de origem mineral resultante de um processamento industrial
compreendendo modificagbes térmicas ou outras. Um agregado reciclado € um agregado

resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construcao.
2.1 Agregados naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e nao devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais

como madeira, vidro e plastico que afetem as misturas. Devem ser pouco suscetiveis a
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meteorizacdo e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com os critérios
propostos pela Sociedade Internacional de Mecénica das Rochas - ISRM).
Para todas as aplicagdes deve ser efetuado um exame petrografico dos agregados para
classificacdo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrigao petrogréafica simplificada.
As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:

- NP EN 12620 Agregados para betéo;

- NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para
estradas, aeroportos e outras areas de circulacéo;

- NP EN 13242 Agregados para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes
hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construc¢éo rodoviéria;

- NP EN 13285 Misturas néo ligadas. Especificacdes.
Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplica¢cfes séo indicados nos Quadros

14.03.1b, 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i, 14.03.2m, 14.03.3a, 14.03.4a, 14.03.5d, 14.03.5e,
14.03.6b.

3. Filer

A designacao filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063
mm e que pode ser adicionado aos materiais de construgdo para lhes conferir certas
propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico para
camadas de desgaste deverdao cumprir os requisitos especificos deste caderno de encargos e
que sao apresentados no Quadro 07.03.0-3a e no Quadro 07.03.0-3b e de igual modo estar em
conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas
betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacao
e NP EN 12620 - Agregados para betdo. Nas restantes aplicacdes em que seja necessaria a
utilizacdo de filer deverdo também ser cumpridas as especificagbes apresentadas neste item,
em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagédo dos finos
por meio de sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em separado numa
instalacao industrial segundo um processo controlado — filer comercial.

Os dois tipos de fileres dever&o ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependerd da natureza
petrogréfica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer comercial
devera ser de natureza calcéria, cimento do tipo Portland, cal hidraulica ou cinzas volantes.

O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial devera
ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respetiva marcacéo CE.

Nos Quadros 07.03.0-3a e 07.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas
referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betdo hidraulico deverdo

apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.
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Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado néo satisfaca os requisitos
do Quadro 07.03.0-3b, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser
adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a composicao filer
recuperadof/filer comercial satisfaga os requisitos pretendidos.

Para o fabrico de betéo hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcéria.
Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovagdo, ndo poderd o
Adjudicatario proceder a sua alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja acordo
da Fiscalizacdo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de composicdo das

misturas afetadas pela eventual mudanca que deverédo ser de novo submetidas a aprovacao.

Quadro 07.03.0-3a - Requisitos granulométricos para o filer
Percentagem acumulada do material passado
Dlmensa(zrgr?]s) PEneiros Norma de ensaio Limites inferiores e ggr:&lg;deetrgzﬂr;;gza
superiores para r_esultados pelo produtor ©
individuais
2 100 -
0.125 EN 933-11 85 - 100 10
0.063 70 - 100 10
(a) Ver norma NP EN 13043, secc¢do 5.2.1
Quadro 07.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer
Utilizacdes
Fileres para
misturas
betuminosas e
Requisitos/Propriedades | Norma de ensaio Unidade tratamentos Fileres para betédo
supe'rf|C|a|s com NP EN 12620
ligantes
betuminosos NP
EN 13043
Podera ser filer
recuperado ou
filer comercial . .
Filer comercial
Especificidades da utilizacéo ’sgndo que e’ste constituido por po
ultimo devera ser .
. . de calcério
constituido por p6
de calcério ou
cimento Portland
Deve apresentar-se seco e isento de
Generalidades torrBes provenientes de agregacgao de
particulas e de substancias prejudiciais
Massa vplumlca NP EN 1097-7 Mg/m3 Valor declarado
das particulas
Teor em agua EN 1097-5 % em massa <1 NR
Vazios do filer seco
compactado EN 1097-4 % u28/38 NA
(Rigden)
P_erda ao fogo das EN1744-1 seccdo Amplitude valores
cinzas volantes 17 % em massa declarados pelo NR
produtor < 6
Massa volumica NP EN 1097-7 Mg/m3 Amplitude valores
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das particulas do declarados pelo
filer comercial produtor < 0,2
Massa volumica Amplitude valores
aparente em NP EN 1097-3 Mg/m3 declarados pelo
querosene anexo B produtor entre 0,5
e0,9

Ensaio Blaine Amplitude valores

EN 196-6 m2/kg declarados pelo

produtor < 140

Qualidade dos finos
- valor de azul NP EN 933-9 a/kg MBF10 MB <2
metileno
Teor de cloretos NP EN }744-1 % NR <0,03 % (1)

seccao 7
Sulfatos soltveis AS0,2
em acido NP EN 1744-1 % em massa NR (determinado

secgao 12 apenas se S>

0,08 %)
Enxofre total S<1%em
NP EN 1744-1 % em massa NR massa; na
seccdo 11 presencga de
pirrotite: <0,1% S

Constituintes que
alteram o tempo de Cor da solucgo
presae a NP EN 1744-1 _ NR mais clara que a
resisténcia do secgdo 15.1

betdo - presenca
de matéria organica

de referéncia (2)

Constituintes que
afetam a
estabilidade
volumétrica das
escorias de alto-
forno arrefecidas
ao ar - para filer de
escoria de alto-
forno -
desintegracao do
silicato bicalcio

EN 1744-1 seccdo
19.1

Constituintes que
afetam a
estabilidade
volumétrica das
escorias de alto-
forno arrefecidas
ao ar - para filer de
escoria de alto-
forno -
desintegracdo do
ferro

EN 1744-1 secdo
19.2

Sem desintegracao

(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betdo de forma a que se verifique
o estipulado na secc¢éo 5.2.7 da NP EN 206-1

(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solucéo obtida segundo a
seccdo 15.2 da NP EN 1744-1 for mais clara que a cor de referéncia B (Tabela 2, sec¢do 15.2.6 da NP EN

1744-1)
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4. Ligantes betuminosos

No ambito do presente volume relativo a pavimentacdo, “Ligante Betuminoso” € um material
adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de ndo modificado, modificado ou
emulsionado.

Betume € um material praticamente ndo volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do
petrdleo bruto que é completamente ou quase todo solivel em tolueno, muito viscoso e quase
sélido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

- Betumes de pavimentacao

+ Betumes modificados

+ Betumes duros

- Betumes borracha (BB)

* Emulsbes betuminosas

O fornecimento do ligante devera ser acompanhado do Certificado de Qualidade do produto,
relativa ao lote de fabrico fornecido. As propriedades que devem constar no referido Certificado
de Qualidade sédo indicadas nos Quadros 14.03.0-4a, 14.03.0-4b, 14.03.0-4c, 14.03.0-4d,
14.03.0-4e, 14.03.0-4g, 14.03.0-4h, 14.03.0-4i, definidos de acordo com as respetivas normas
aplicaveis.

Qualquer proposta de alteragdo pelo Adjudicatario ao tipo de ligante betuminoso definido em
Projeto de Execucdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacdo da
Fiscalizacéo.

4.1 Betumes de pavimentacdo

Os betumes de pavimentacdo, obtidos por processos de refinagdo do petroleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia NP EN 12591 Betumes e ligantes betuminosos —
Especificagbes para betumes de pavimentagdo (EN 12591 Bitumen and bituminous binders —
Specifications for paving grade bitumens), a qual especifica as propriedades e os respetivos
meétodos de ensaio adequados para a caracterizacdo deste tipo de betumes.

O Projeto de Execugdo — Volume relativo & Pavimentacdo — deve definir o tipo de betume em
funcéo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na NP EN 12591.

No presente caso é considerado o betume de pavimentacao 50/70.

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos do betume de pavimentacéo.
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Quadro 14.03.0-4a - Requisitos/Propriedades dos betumes de pavimentagdo
Requisitos Propriedades Referéncia Unidade 50/70
normativa
Consisténcia a Penetracdo a 25 EN 1426 0,1 mm 50-70
temperatura de °C
servico intermédia
Consisténcia a Temperatura de EN 1427 °C 46 - 54
temperatura de amolecimento
servigo elevada
Penetracédo retida EN 1426 % =50
Aumento da EN 1427 °C <11
temperatura de
amolecimento -
Durabilidade severidade 2
(Resisténcia ao Variacdo em EN 12607-1 % <05
envelhecimento - massa(a) (valor
RTFOT a 163 °C, absoluto)
NP EN 12607-1) indice de EN12591 Anexo A - -1,5-+0,7
penetracdo (b)
Temperatura de EN 12593 °C <-8
fragilidade de
Fraass(b)
Temperatura de EN ISO 2592 °C =230
inflamacao
Outros Requisitos . Visc’o.sidade EN 12595 mm2/s =295
Cinematica a 135°
Teor em parafinas EN 12606-2 % (m/m) <45
Solubilidade EN 12592 % =990
(a) A variagdo de massa tanto pode ser positiva como negativa.
(b) Esta propriedade esta associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura
de amolecimento”, apos envelhecimento com RTFOT

4.5 Emulsdes betuminosas catidnicas

As emuls@es deverdo estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 Bitumen and bituminous
binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions, que especifica os requisitos
técnicos e classes de desempenho.

A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdo alfanumérica, que indica as
caracteristicas mais importantes das emulsfes betuminosas catiébnicas nomeadamente, a
carga das particulas, o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o indice de rotura.

Refira-se como exemplos, uma emulsdo do tipo “C60B3”, que corresponde a uma emulsao
catibnica, com 60 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de
pavimentagcdo, com indice de rotura da classe 3; e uma emulsdo do tipo C67BPF3, que
equivale a uma emulséo catidénica, com 67 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de
betume com polimeros, com mais de 2 % de fluidificante e com um indice de rotura da classe
3.

Nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i apresenta-se entre paréntesis as anteriores designaces

da emulséo.
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Nota: dadas as propriedades utilizadas na atual classificacdo de emulsdes, a anterior

designacdo ECL-2 correspondem varios tipos de emulsées, de acordo com o novo acervo

normativo.

O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua

estabilidade e para que nao sedimentem as particulas de betume.

Existem dois tipos de emulsdes: as classicas e as modificadas.

4.5.1 Emulsbes betuminosas classicas (Quadro 14.03.0-4h)

Para regas de colagem;

Para regas de impregnacéo;

Em revestimentos superficiais betuminosos;

Em misturas betuminosas abertas a frio.

Quadro 14.03.0-4h - Requisitos/Propriedades das emulsdes betuminosas classicas
Regas de Regas de
colagem e impregnacao
curade
sub-bases
Referénci e bases
Requisitos/Propriedades a Unid. tratadas
normativa com
ligantes
C60B3 C50BF4 | C60BF4
(ceoB4/ (C50BF5/ | (C60BF5/
ECR-1) ECI) ECL-1)
Indice de rotura EN13075-1 - Classe 3 Classe 4 Classe 4
70-155 110-195 110-195
Teor em ligante EN1428 ou % massa Classe 6 Classe 4 Classe 6
58 - 62 48 - 52 58 — 62
EN1431 % massa Classe 6 Classe 4 Classe 6
> 58 248 258
Teor em dleo destilado EN1431 % massa Classe 3 Classe 7 Classe 5
£3,0 5-15 £8,0
Tempo de escoamento, 2 EN12846-1 S Classe 3 Classe 3 Classe 3
mm a 40 °C 15-70 15-70 15-70
Tempo de escoamento, 4 EN12846 S - - -
mm a 40 °C
Residuo de peneiragéo - EN 1429 % massa Classe 2 Classe 2 Classe 2
peneiro de 0,5 mm <0,1 <0,1 <0,1
Tendéncia a sedimentacdo | EN12847 % massa Classe 3 Classe 3 Classe 3
(7 dias de armazenagem) <10 <10 <10
Ligante recuperado P| EN1426 0,1mm lasse 7 lasse 7 lasse 7
(EN13074-1) e <330 <330 <330
n
e
t
r
a
¢
a
o
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5. Agua

5.1 Agua para camadas n#o ligadas e misturas betuminosas

A 4gua a empregar na execucdo de camadas ndo ligadas e de misturas betuminosas para as
aplicacbes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e ndo devera conter

Oleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais.

07.03.0.1 - Materiais para camadas ndo ligadas

Os materiais para camadas nao ligadas incluem solos selecionados, agregados britados
(naturais e reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e material drenante
com agregado britado.

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

As misturas nao ligadas abrangem as seguintes rubricas:

3.1.1 - Camada de sub-base

3.1.1.1 - Solos selecionados

3.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa

3.1.1.3 - Agregado reciclado

3.1.2 - Camada de base

3.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa

3.1.2.2 - Agregado reciclado

3.1.3 - Camada de regularizacdo
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3.1.3.1 - Areia ou outro agregado fino para assentamento de calcada ou blocos de betédo

3.1.4 - Camada de regularizacdo, no enchimento de bermas

3.1.4.1 - Solos selecionados

3.1.4.2 - Agregado britado de granulometria extensa

3.1.4.3 - Material drenante com agregado britado

3.1.5 - Camada de desgaste em camadas traficadas n&o revestidas

3.1.5.1 - Solos selecionados

3.1.5.2 - Agregado britado de granulometria extensa

O Quadro 14.03.1d especifica os requisitos granulométricos dos agregados e das misturas nao
ligadas a aplicar nas camadas de sub-base, base, regularizacdo, regularizacdo no enchimento
de bermas e desgaste em camadas traficadas ndo revestidas.

Camada de
o desgaste,
gzns]ﬁgé Camada Camada de Camada de regularizagdo, camadas
base de base regularizacdo enchimento bermas traficadas
nédo
Requisitos / énci revestidas
Proqriedades Referéncia | ynidade Agregado Material
P normativa ABGE ABGE fino, ABGE drenante, ABGE
assentamento agregado
calcada britado
Rubricas Rubricas . Rubrica . .
03.1.1.2 03.1.2.1 Rubrica 03 5 Rubrica Rubrica
03.1.1.3 03.1.2.2 03.1.3.1 1.4, 03.1.4.3 03.1.5.2
Designacao NP EN Agregado
agregado / 13242 - Mistura 0/31,5 Agregado fino Mistura granulometria Mistura
mistura 0/4 0/31,5 extensa, 0/31,5
EN 13285 0/22.4
Teor de finos NP EN
13242,
NP EN NA fio NA fa NA
933-1
Contetido de % UF7 NA UF7 NA UF7
finos, maximo NP EN
Conteldo de 13285,
finos, minimo NggsE][?I LF2 NA LF2 NA LF2
Sobre tamanhos OCso NA OCso NA OCso
Curva NP EN Gs Gr85 Gs GF80 Gs
granulométrica 13242 (G¥)
Dimenséo dos N
peneiros de EN(éi)ng Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
referéncia
40 100 - 100 | 2D 100 100
31,5 80- 98-
D 80-99 - D 1,4D D 80-99
NP EN 99 100
24 13242 80-
(rubricas - - - D -
14.03.1.3.1 99
e
16 63- 42-
14.03.1.4.3) mm A 63-77 - A Ra A | 63-77
EN 13285 7 89
(restantes
8 : 43- 11-
Rubricas), B 43-60 2D 100 | B Ra B | 43-60
NP EN 933- 60 47
6,3 2 - - - - -
5,6 98-
- 1,4D - - -
100
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4 85- 30-
c 30-52 Ra | 020 | C | 30-52

99 52

2 70- 23-
E 23-40 Ra Ra 05 | E | 2340

98 40

1 46- 14-
F 14-35 Ra F = F | 1435

75 35

05 20- 10-
G 10-30 Ra G = G | 10-30

50 30

0,25 Ra 9-27 .

0,125 . Ra 4-13 -

0,063 2.7 1-10 2-7 0-3

D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgdo 4.4.1
Ra - Requisito adicional

Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adi¢édo de agregados naturais, tendo em vista a sua

corregdo granulométrica.

07.03.02 - Materiais para camadas de misturas betuminosas a quente

1. Materiais
Os Quadros 14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2| especificam os requisitos granulométricos
dos agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sdo definidos de acordo
com:

as disposi¢cdes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas
camadas de misturas betuminosas a quente. Nestes casos, 0os agregados sdo definidos em
termos das suas dimensdes, usando as designacdes d/D. E especificada uma categoria para a
granulometria e sdo cumpridos os requisitos gerais indicados na NP EN 13242 para o0s
peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor enquadramento do
produto na respetiva utilizacdo prevista, sdo igualmente especificados requisitos adicionais
para a percentagem de passados nos peneiros indicados;

+ as disposic¢des constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications- Part
1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos granulométricos
tém em consideragado os peneiros da “Série Base mais a Série 2” indicados na NP EN 13043 e
sé@o os que melhor se adaptam as misturas produzidas em Portugal. Todos os fusos tém em
consideragdo os seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra
opcional, 2 mm, peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra opcional e 0,063 mm;

» as disposi¢des constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part
7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betédo betuminoso drenante;

+ a percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN 933-2,

guando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se enquadram em nenhuma das

CAP.3 — PAVIMENTACAO 14-



T E C N A PA AMPLIAGCAO DA RUA DOS MOINHOS DE VENTO

COLMEIAS - LEIRIA
ABRIL 2021

consultoria

trés Normas acima referidas (por exemplo, as misturas betuminosas com betume modificado
com alta percentagem de borracha).

Os Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m especificam 0s requisitos dos agregados
para camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, ligacao,
regularizacéo, e desgaste, respetivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as
disposicdes constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos agregados obtidos a
partir do processamento de materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas. Para
além das exigéncias da NP EN 13043, a composicao granulométrica das misturas betuminosas
tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés fragdes granulométricas distintas.

O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3.

O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-5.

2. Misturas betuminosas

O atual acervo normativo Europeu inclui um conjunto de Normas Europeias que definem
requisitos para as misturas betuminosas fabricadas a quente - 8 partes da série 13108, cujas
propriedades sdo caracterizadas pelos respetivos métodos de ensaio descritos na série 12697
(43 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificacbes dos
materiais - Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas -
Especificacbes dos materiais - Parte 21: Controlo da Produg&do em Fabrica sdo parte integrante
do sistema de avaliagdo da conformidade das misturas betuminosas.

O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas nas Normas da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 1. Asphalt concrete e EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 7: Porous asphalt.

Incluem-se ainda as misturas betuminosas com betume modificado com alta percentagem de
borracha, que nao se enquadram em nenhuma Norma Europeia da série EN 13108, aplicando-
se-lhes no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas Normas Europeias da série EN
12697.

2.1 Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso:

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do

grupo do betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com

as NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas betuminosas

incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica
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definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composicdo e de requisitos para os
materiais constituintes em associacdo com requisitos adicionais baseados em ensaios
relacionados com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no Quadro 14.03.2a, o
qual inclui a nova designagéo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e
uma comparac¢do com a designagéo adotada no Caderno de Encargos de 1998.

A nova designacdo europeia para as misturas betuminosas pode conduzir a mesma
designacdo para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas
correspondentes ao tipo de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designacdo do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar
em camada de base, produzida com um betume de gama de penetracdo 35/50 (EN 12591) e
com um agregado cuja abertura do peneiro superior € igual a 32 mm: “AC32 base 35/50 (MB)”,

sendo que as siglas MB sdo as iniciais da designa¢do da mistura em Portugués (Macadame

Betuminoso).

1 Misturas com obrigatoriedade de aposi¢do da marcacao CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestacdo da
conformidade como base para a marcacéo CE.

Quadro 14.03.2a — Designagédo das misturas betuminosas

Camada Designagéo anterior Designacéo actual
Base Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Ligacéo Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa

AC 20 bin ligante (MBD)

Mistura Betuminosa de Alto Médulo

AC 16 bin ligante (MBAM)

Betédo Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume
modificado

AC 4 bin ligante (AB)

Regularizagédo

Macadame Betuminoso Fuso A

AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa

AC 20 reg ligante (MBD)

Betdo Betuminoso

AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume
modificado

AC 4 reg ligante (AB)

Desgaste

Betédo Betuminoso

AC 14 surf ligante (BB)

Bet&o Betuminoso Rugoso

AC 14 surf ligante (BBr)

(micro) Betdo Betuminoso Rugoso

AC 10 surf ligante (mBBr)

AC - designacao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;

base — referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;
bin — referente a camada de ligagéo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;
reg — referente a camada de regularizacéo, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura variavel;

surf — referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”.
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3. Tipos de aplicacdo
As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, sdo aplicaveis em camadas do
pavimento com caracteristicas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste, consoante o tipo de
mistura. Estas camadas abrangem as seguintes rubricas:

+ 3.2.1 - Camada de base

» 3.2.2 - Camada de ligacéo

+ 3.2.3 - Camada de regularizagéo

» 3.2.4 - Camada de desgaste
3.2.1 - Camada de base

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base abrangem as
seguintes rubricas:
3.2.1.1 - AC 32 bhase ligante (MB)
3.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)
3.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)
O Quadro 14.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas
betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de base.
O Quadro 14.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de base.
O Quadro 14.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de base.
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Quadro 14.03.2b: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de base
AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Peneiros
Série Base+ | Unidade Percentagem acumulada do material passado
Serie 2
40 14D 100 - - - -
35 D 90- 100 14D 100 14D 100
20 (c1) 68 -93 D G0 - 100 D 90 - 100
16 - - - - - -
14 - - - - - -
125 - - c1) 57 - 86 - -
10 - = - - {c1) 63 - 81
mm
6,3 (o) 40 - 60 - - - -
4 - = (a1) 34-49 (o1) 42 - 57
2 2 26-41 2 26 - 41 2 27-4
1 - - - - - -
0.5 (c2) 12- 26 (c2) 12- 26 (c2) 1-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-T 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 & NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
{c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
{01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, enfre 2 e 0,063 milimetros
{02) peneiro extra opcional enire 2 e 0,063 milimefros
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Quadro 14.03.2c: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de base - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Camada de base
Tipo de mistura
» : Referéncia : AC 32 base AC 20 AC20 base
Requisitos / Propriedades R Unidade (MB) base(MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.11 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
. 3%-10% ™ MB=10
Qualidade dos NPEN9339 | oKg [— ___________
finos ~10% ™ Satisfazer os requisitos aplicaveis aocs fileres, de
acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - indice de
achatamento NF EN 933-3 - Fhg
Perc ens de superficies esmagadas
o perf * NPEN33S | % Croan
& parfidas nos agregados grossos
Resisténcia 3 fragmentag 3o do agregado | NP EN 1097-2 % IA
grosso, coeficiente Los Angeles {seccdo 5) “
Resisténcia ao desgaste por atrito do
=0 _D‘I ) NP EM 1097-1 e Mee23
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EM 1097-6 Maim® A declarar
Absorcdo de agua NP EM 1097-6 % =2
Baridade NP EN 1097-3 Maim® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor
de absorgdo de dgua (wa) como NP EM 1097-6 9% SeWA=2, o valor do sulfato de magnésio deve
ensaio de triagem e valor do sulfato NP EN 1367-2 estar enquadrado em M3
de magnésio (M3)] ™
NP EN 1367-5
Resisténcia ao chogue térmico NP EM 1097-2 % A declarar
(seccdob)
Afinidade dos agregados Qrossos aos '
, ,g = g EN 12697-11 _ A declarar '
ligantes betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand” do basalto ™' NP EN 1097-2 % Perda de massa apds aebulicio=1e 5B, =8
(seccdo 5)
MNA - Nio Aplicavel
(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,062 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da frac:g:afo 0/0,125 mm e o valer do ensaic de azul de metileno deve estar enguadrade na
categoria MBF10.
(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os reguisitos
aplicaveis aos fileres, de acerdo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(o) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela acglo do gelo-degele, expostos a ambientes sujeitos ao gelo & ao degelo, a
situaghes de humidade elevada ou 3 dgua do mar, o ensaio de absorgdo de Agua dewve ser utilizado comao ensaio de triagem. Se a
absorgdo de dgua ndo for superior ao valor especificado na categoria WAze o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. 32 a absor\;io de agua for superior a WAz 2, entio o valor do sulfate de magnesio deve estar enquadrado em M3z,
(d) - A utilizagio de seixo britade & condicionada ao emprege de um aditive no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.
(&) - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand”.
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Camada de base - Requisitos/Propnedades

Camada de base

Tipo de mistura
Requisitos Referéncia | Condicdes especificas | |\ .. AC 32base | AC 20 base | AC20 base
/Propriedades nommativa de ensaio [ (MB) (MB) (MBAN)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.11 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Estabilid. oo KN Smaxis ™ SmaxNR
Estabilid. min. KM Smim7,5 18 ™
" L - Moldagem dos provetes:
;.qarac.erls-hcas Deform., masx EN A 12807.30 mm A F4 Fd
arshall | 1289734 -
Deform.., min. 75 pancadas mm F2 Fz
Cluoc. Marshall,
i, KM/fmm Qmin2 QaminkR
EM 126878
Calculada com base na
baridade méxima tedrica - -
determinada segundo a EM
Vazios na mistura de EN 12697-5, procedimento A, em % VMAmin 14
agregados (VMA), min. 12607-8 Agua e na baridade ' — i
determinada segundo a EM
126887-8, procedimente B,
provete saturado com a
superficie seca
EM 12687-8
Caleulada com base na
baridade maxima tedrica " -
determinada segundo a EN
i EN 12587-5, procedimento A, =] Vmin3, 0- Ymin2,0-
Porosidade. Vm 12897-8 em agus e na baridade "' — * -8 Vmax6 Vmax§
determinada segundo a EN
12697-8, procedimento B,
provete saturadeo com a
superficie seca
Relagio ponderal de Estudo de formulagdo a e 14.03.0-3
filer ligante B (item 15.03.2)
indice de Resistincia Moldagem dos provetes:
Consler\rada (HC:-err'_ MIL-STD- =M 12897-30 o A a0
ensaios de compressaon 8204
. 75 pancadas
Marshall, min.
T Taxa de mm 1043
f!esmte nela deformagio. . ciclos de
a . |wrsar Equipam ernn pequena, sarga
Deformagao Frofandidad EN procedimento B, Categoria a declarar
FPermamnenis i 12697-22 acondicionamento ao ar,
(“whesl- = clle.mdmra temperatura do ensaic 80° C %
tracking") maxima,
PRDAIR
% de ligante, min. _ B o Bmind,2 " Bmina,5 ¥ Bmins.0 ¥
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade & agua, ITSR 126?3:-12 ?T;pjazniiz-jsﬂ % MA Categoria a declarar
temperatura do ensaio: 15.°C

MA — Nao Aplicavel

NR — Mao Requernido

(@) — Fara granitoides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicio a estabilidade maxma deverd ser 21 kN

(&) - Como a nerma EN 12108-1 ndo possui categoria aplicével 3 estabifidade min. exgida para esta mistura, que & de 16 KM, foi especificado esse valor.

(¢} - Caleulada para a percentagem dpima de igante da mistura em estudo.

{d) - Para a moldagem dos prowvetes & utlizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a moma EM 12887-30, 3 temperatus de
compactagio para a qual, a viscosdade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 2680430 Cst.

(e} - Porosidade de tarokos recolhides apés a execugdo da camada

[f) - Este valor comesponde 3 percentagem minima de betume a uilizar no trecho experimental que servird para formular 3 mistura (ver item 15.03.2 na mistura
comespondente).

(g)- Este valor comesponde 3 menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para pento de pariida do ensaio Marshall
- a partir da qual serdo fabricadas mas 4 msturas betuminesas, com cines percentagens de betume
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03.2.3 — Camada de regularizacéo

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de regularizacao
abrangem as seguintes rubricas:

3.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)

3.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)

3.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)

3.2.3.4 - AC 4 reqg ligante (AB)

O Quadro 14.03.2h especifica 0s requisitos dos fusos granulométricos para as misturas
betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de regularizagéo.

O Quadro 14.03.2i especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de regularizacao.

O Quadro 14.03.2j especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas
com caracteristicas de regularizacao.

Quadro 14.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regularizagdo - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de regularizagiao
AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg ACA bin
. . (ME) (MED]) {EE) (AB)
Tipo de mistura rubrica rubrica rubrica rubrica
1403231 14.03.2.32 14.03.2.3.3 14.03.23.4
Peneim;é&riﬁze ==t Unidade Percentagem acumulada do material passado
35 14D 100 14D 100 - -
20 D 90- 100 D 90-100 | 1,4D 100 -
16 - - - -
14 - - D 90 - 100 -
12,5 ct) b - 86 - - -
10 = {c1) | 67-80 | (c1) 67 - 77 -
8 - - - -
6,3 - - - 14D 100
56 mm ~ _ ~ _
4 (o) 3 -49 (o) 42 - 57 (o1) 40 - 52 D 80 - 100
2 2 26-41 2 32-46 2 25-40 2 T0-85
1 - - - -
05 (c2) 12 - 26 (c2) 18- 29 (c2) 11-19 (e2) 30- 45
0,25 = - _
0,125 (02) 4-14 (02) T-14 (02) 6-10 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneine superior que pode reter material, em milimetros.
(1) peneiro caracteristico intermédio, entre D & 2 milimetros.
(o1) peneire extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
(02) peneirc extra opcional entre 2 e 0,083 milimetros.
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Quadro 14.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regulanizacdo - Requisitos/Propriedades

Camada de regularizagac
Tipo de mistura
Requisitos Referéncia | Condigdes especificas | AC20reg | ACZ20reg | AC14reg AC 4 reg
Propriedades mormativa de ensaio igace (MB) (MED) (BB) [AE)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.02.2.31 14.03.2.3.2 | 1403.2.33 | 14.032.3.4
Estabilidads. = &)
I KM Smaxi15
bnin : KM EminT,5
Caracteriss Defomagao, £ Moldagerr: dos proveiss: o s
3 5 EN 12697-20 mm
Marshall e 2697-34 75 pancadas ¥
pefomagse. mm Fz F3
min
[uocients KN/mm Gmin2 ‘ @mn2,5 ‘ Qmin2
Marshal i
EM 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima tedrica’
determinada segundo a
EM 12887-5,
‘Wazios na mistura de EN procedimento A, em agua . .
. - WA 14 VMAmIn1&
agregados (VMA) min. 12667-8 & na baridade % e min
determinada segundo a
EN 12887-8,
procedimento B, provets
saturado com a superficie
Seca
EM 12687-8
Caleulada com base na
baridade maxima tedrica
determinada segundo a EM
-5 i . -
Porosidade, Wm = e Ule?nm.?e:i;mm . % Vmin3,0-Vmaxé Viming, G- Vimin3,0-
' 12607-2 s . Vmax5 Vmax6
& na bardade
determinada segundo a EM
12687-8, procedimento B,
provete saturado com a
supericie seca
Relagio penderal de filer Estudo de formulagio
Jligants - (item 15.02.2) * frem 14.03.0-3
indice de Resisténcia Maldagem dos provetes:
Cons_en.'ada (IRC) em MIL-STD EN 12607-30 % 80 A
ensaios de compressan 204 id)
- 75 pancadas
Marshall, min.
Resistncia Taxa de . mm/ 103
B deformagso, Eguipamento pequena, ciclos de
rocedimento B,
Deformagio WTSwr EM p. - carga ~ .
Sermanents - 1288723 acondicionaments ao ar, Categoria a declarar MR
Profundidade temperatura do ensaio a
(wheel de rodeira 80°C %
tracking”) [ miy , PROWA
% de ligante, min. _ B % Emin3,5 ™ Emind, 0™ Bmin5,0 "™
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua. EN EM 12887-30 % Cat ia a decl
TSR 12687-12 75 pancadas ™, alegona a declarar
femperatura do ensaic: 15%C
MA - Mo Aplicawel
MR — Nio Requenido
(a) - Mo caso do AC4, para a deterninagao das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurse @0 compactador de impacto e a aplicagao de 50
pancadas.
(b) - Para granitdides & agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicdo a estabilidade maxima devera ser 21 kN
{c) - Calculada para a percentagem optima de ligante da mistura em estudo.
{d) - Para a moldagem dos provetes & utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EM 12607-30, 3 temperatura de
compactago para a qual, a viscosidade do ligante 3 empregar na mistura, se situe entre 260430 Cst. A dnica excepgio refere-se & moldagem dos provetes do AC
4 onde se aplicario apenas 50 pancadas.
(&) - Est= valor comesponde & menar percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshal -
a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume
{f] - No case do AC 4, para efectuar o ensaio da sensibiidade 3 3gua. aplicam-se apenas 50 pancadas.

CAP.3 — PAVIMENTACAO -22-



T E C N A PA AMPLIAGCAO DA RUA DOS MOINHOS DE VENTO

COLMEIAS - LEIRIA
ABRIL 2021

consultoria

03.2.4 - Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste
abrangem as seguintes rubricas:
3.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB)

O Quadro 14.03.2] especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas
betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2m especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2n especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de desgaste.
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Quadro 14.03.21:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
AC 14 surf (BB)
Tino de mistura AC 14 surf PA125 ACA0 surf AC14 surf com incrustagio
P (BE) (BBd) (mBBr} {BBr) de agregados
duros™
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
FEETIT SETE . 14.03.2.41 14.03.2.42 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4 14.03.2.45
Base+ Uni
Serie 2 Percentagem acumulada do material passado
N5 - - -
25 - - - - 2D 100
20 14D 100 14D 100 = 14D 100 =
16 - - - - 14D | 98-100
14 D 90- 100 = 14D 100 D 90 - 100 -
12,5 = D 90 - 100 = = D 85-99
10 cly | 67-77 | (o1) | 55-75 D |(90-100( (c1) |62-78 | (o) 0-20
8 - - - -
mm
6,3 - = c1) | 47-564 = =
4 (o) 40- 52 {o1) 12-30 (1) | 27-39 (ol) 30 -44 [(3)] 0-5
2 2 25-40 2 11-18 2 2232 2 22-30 (o) 0-2
1 - (02) 6-14 15-28 (c2) - () 0-05
05 (c2) 11-18 - (c2) | 15-235 (02) 12-M -
0,25 - - - - -
0,125 (02} 6-10 = (02} = 7-13 -
0,063 0,063 5-8 0,063 2-5 0063 [ 7-1 0,063 4-9 -
Curva granulométrica = Ghss
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 NP EN 13042
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
{c1) peneiro caracteristico intermédic, entre D & 2 milimatros
{o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2} peneirp caracteristico intermedio, entre 2 & 0,063 milimetras
{02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,082 milimatros
(o) peneiro opcional
{1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) & idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1
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Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14 surf
BEL : - MBA- | MER
HElabes ReP | i Hrr: te | ‘Eag suf | AL "“T’” :I;: HBEA- BEM | BEM
) ni | surf(BE) (BEd) 1215
Propriedades nomat.
" ——L agregados
duros:
40334 L 140324 L L : L 140624 | 1402
g | Mm242) T, | 1MG244) WMEZAS | MEE UB2AT) g 43
3%-
10% MBr10
Qualidade | 5 | NPEN | "
dosfinos [ @20 ete
’ - Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificade no Quadro 14.2.0-3k.
Forma do
agregado grosso — NP EM }
indice de 8333 Flo Fhs Pl Fhe
achatamento
Percentagens de
superficies -
esmagadas e 23}% % Cima
partidas mos -
agregados grossos
Resisténcia &
fragmentagic do NP EN -
agregado grosso, 10872 %0 LAz =
cosficients Los secpdo §
Angeles
Resisténcia ao
d .
desgaste por atrito NP EN
o agregado 10871 % Mpe15
grosso, coeficients
micro-Diaval
Resisténcia ao
polimento do NE EN
agregado grosso 1097 % PS5V
para camadas de
desgaste
Massa wollmica NP EM 3
das particulas 10976 Mgim # declarar
=
Absorgdo de agua :':'g_liha % =1
=1
Bardade :‘Dﬂ'rl?—h&- r\.-'lg.-'m3 A declarar
Resisténecia ao gelo
e ag degelo [valor
de absorgdo de NP EN
Agua (wa) como 10976 - . - =
ensaio de triagem NP EN k1 Se WA=2, o valor do sulfate de magnesio deve estar enquadrado em MSas
& valor do sulfato 1367-2
%e magnésic (MS]]
NFEM
N 13675
QEslsmngla ac NE EN %
chogue termico 10Tz
seogdo A declarar
Afinidade dos =
agregados grossos AT }
aos ligantes 121619?-
betuminosos
NP EM
“Sonnenbrand” do 13672
bacalin ™ NP EN % Perda de massa apos a ebuligio = 1e SBLa= 8
: 1067-2
senglio §
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Notas do Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

(a) - Guando a percentagem de passados no peneino de 0,063 mm no agregada fine, estiver compreendido entre 3% 2 10%, &m massa, deve ser avaliada

a nocividade dos finos da fracgdo 000,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBr10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneirc de 0,083 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadre 14.02.0-2b.

() - Para rochas gra nitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descriﬁo petrogr.iﬁca simplificada): LAag

(d)- Para agregados susceptiveis de de-grada-;,afo pela 30950 do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagc':es
de humidade elevada ou 3 Agua do mar, o ensaio de absorgio de Agua deve ser utilizado como ensaio de friagem. Se a absorgio de Agua
nde for superior ac valor especificade na categoria WA4Z o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a
absorgio de agua for superior a W A2, entio o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSas.

(&) - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand™.

NOTA: Mio serd permitida a utilizag3o de seixe em camadas de desgaste.

Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste
Tipo de mistura
ot - 5 i i : SR PA125 AC10surf ACHsuf
Condi de U
IPropriedades —= ghes especificas de ensaio ni 8) e
Tibrica Tibrica g "
= 1403241 1403242 1403243 1403244
e I KN Smaxis™ Smaxds
- KN Smim7,5 Smim12,5
Caracterist on.___ EN Moldagem dos provetes
Aracienst. |Deform acan,
Marshall |max 12607- EN 12627-30 mm F4 NA 4
Defommagsc, 4 75 pancadas
min. mim F2 E2
Ma'sf.'d KN/mm Qmin3 Qmin3
EN 126878

Caleulads com basa na baridade mdsdma
Vasios na mistura de EN tedrica ™ - detesminada segundo aEN
s (VMAL m 12687- | 128975 procediments A, em aguaena % VMAmni4 WWAmRNR VWAmin 14
agregados { ). min. 3 baridade ™ detesminada segundo a EN
12{87-6, procedimentn B, prowete
saturado com a superfice seca
EM 128073
Caleulada com base na— bandade
EN midma tedrica & - deteminada segundo
Porosidade, Vm 12807- | aEN 'Hféﬁprme\i'nerm.h am A O Vmin3, 0-VmaxS | Vmin22-Wmax30 Wmin3, 0-VmaxE
] & na bandade ™ detemninada segundo a
EN 126276, procedimento B, provede

saturado com a superfice seca
ﬁ;:r?: pondeml de fler _ Estudo de formulag3o (item 15.03.2) % ltern 14.03.0-3
Indice de Resiziencia
Consenvada (IRC) em ;‘TLD Moid EEN -i‘;;sfﬁem "3 B0
ENs3I0s e COMpressao < -]
Marshall, min. 204 f5 pancadas
o Taw de mm'10*2
?E'sls‘enc'a aetorapda ciclos de
= | WTSam EN Equipamento pequenc, pocedmenio B, | campga
Deformagao ; : Categoraa
Pemanente | Frefmddade 2;’5?— mﬂxﬂmmacg'dgpemmdn d:cgam' NA Categonia a declarar
“Wheel- de redeira ENE30 3 -
. P maxima, :
tracking”) ——
% de ligante, min - - % Bmind 0" Bemind, 07 Bmin5 0" Eimind 0
. " s EN %ﬂdﬂsw
S_I%-l;u?_rlﬁme dagua 12807- EN1 -30-T pa'mdaail % Categoria a declarar
12 termpersiurs doensa: 1FC
EN .
Pemeabiidade insitu 12887- - H C';Ew a'a
0 eclars
Permeabdidade in sifu MLT . 10-30
(permeametro LCS) 327 *
Mioidagem dos prowetes:
EN ! NA A
; EN 12687-30 - Categoria a
Perda de massa, PL 2.52??— 75 parcadas, T declarar
temperaa doensac: 25
P . Moldagem dos prowetes: EN 12807-20
E:!'ls:;Ca tabro humido N;TrSﬁ por - NP EN 10872 5 £95
. temperatura do emsao 25 C
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07.03.0.3 - Regas betuminosas de impregnacao, colagem ou cura

1 - Rega de impregnagédo betuminosa
1.1- Com emulsdo betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

2- Rega de colagem
.2.1- Com emulsdo betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

07.03.1 - Trabalhos especiais de pavimentacao

O material fornecido, dando cumprimento as disposi¢des regulamentares, Decreto — Lei 4/2007
de 8 de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcagcdo CE, ser acompanhado de
documentacdo comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaracdo de
conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade CE emitido por
organismo notificado, atestando a observancia do sistema de conformidade estabelecido e dos
requisitos técnicos aplicaveis. Deve ainda ser apresentada ficha técnica de produto e boletim
de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

Na execucdo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocédo, o transporte a
vazadouro e eventual depésito de produtos, designadamente rubricas 14.03.9.1, 14.03.9.2 e
14.03.9.8, quando aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto — Lei 46/2008 de 12 de
Marco, (aprova o regime de gestdo de residuos de construcdo e demolicdo) e Decreto — Lei
152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros destinados a deposicao de residuos) e demais

legislacdo vigente aplicavel.
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08.03 — PAVIMENTAGAO - METODOS CONSTRUTIVOS

08.03.1 - Camadas néo ligadas
Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base e base executadas

com solos selecionados ou materiais granulares britados (naturais ou reciclados).

08.03.1.2 - Camadas em materiais granulares britados (naturais e reciclados)
08.03.1.2.1 — Preparacao da superficie subjacente

Antes da execuc¢do da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares britados
devem ser verificadas as condigbes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento -
camada de leito do pavimento.

08.03.1.2.2 — Disposicbes gerais para o estudo, fabrico, transporte,
espalhamento e compactacao

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizacdo para aprovagédo, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicacdo em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e reciclados
que inclua a seguinte informagéo:

+ Requisitos relativos a mistura de agregados;

- Designacao da mistura, incluindo a sua origem;

Conteddo méaximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro
superior D (sobre tamanhos), enquadrados nos valores especificados no Quadro 14.03.1d;

Curva granulométrica de referéncia (formula da mistura), compreendida no fuso
granulométrico definido no Quadro 14.03.1d;

+ Valores da baridade seca e do teor de agua 6timo de laboratério, determinados pelo método
de ensaio de compactacgdo Proctor, de acordo com a EN 13286-2;

No caso de agregado reciclado devem ser determinadas as propriedades quimicas
nomeadamente a determinacdo do teor de sulfatos solliveis em agua de acordo com a EN
1744-1 e a determinacado de substancias perigosas de acordo com a EN 12457-4.
Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a aplicar nas
camadas de sub-base e base, deve ser utilizado o método de compactacdo Proctor modificado
com o martelo de 4,5 kg (tipo B) e o molde de 150 mm (tipo B).

Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinacao da baridade e do teor de
agua estao definidos na EN 13286-1.
Deve ser considerada uma corregcéo ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas

retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicacdes dadas na EN 13286-2, Anexo C.
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O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacgé&o opcional,

deve ser anexado ao estudo de caracterizacdo laboratorial a apresentar.
2 - Execucdo de trechos experimentais

Uma vez aprovado o estudo de caracterizagdo laboratorial, deve ser realizado um trecho
experimental em obra que permita aferir o niUmero 6timo de passagens dos cilindros para o
grau de compactagdo pretendido. O relatério do trecho experimental deve ser apresentado a
Fiscalizacdo para aprovacéo, pelo menos 5 dias antes do inicio da execucdo das camadas de
sub-base ou de base e devera incluir a seguinte informacao:

Localizacdo e data de execucao;

Metodologia de execuc¢do (subdivisdo do trecho em zonas, transporte e manuseamento do
material, espalhamento, nimero de passagens dos cilindros por zona, equipamento utilizado);
- Amostragem e ensaios realizados;

Gréfico da relacdo entre a variagdo do grau de compactacdo e o numero 6timo de
passagens dos cilindros;

Conclusoes.

So6 se iniciam os trabalhos de execucdo em obra depois da aprovacao do trecho experimental

pela Fiscalizagéo
3 - Producéo
3.1 - Identificac&o e controlo da producdo

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e controlados.
Devem existir procedimentos para manter e regular o equipamento de producéo, inspecdo ou
de ensaio de materiais amostrados durante a producdo ou para quando seja necessario
modificar o processo de producdo em situacbes que se justifigue, como em caso de mau

tempo, etc.
3.1.1- Para agregados reciclados

Os agregados reciclados caracterizam-se por uma variabilidade que condiciona em muito a sua
valorizacdo, pelo que uma triagem apropriada e adequada sele¢éo do processo de preparagéo

séo requisitos basicos na producao de agregados reciclados.

O processamento dos agregados reciclados pode ter lugar em centrais fixas ou moveis e inclui
habitualmente quatro operagfes principais: triagem, reducéo primaria, britagem e peneiracao.
A operacgéo de triagem destina-se a eliminar os componentes indesejaveis, que prejudicam as
caracteristicas técnicas e ambientais do produto reciclado. Na operagéo de reducéo primaria os

escombros sofrem uma reducdo das suas dimensdes e procede-se a remocao dos materiais
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metalicos ainda existentes. A britagem pode desenvolver-se em duas fases com reducdo
progressiva das dimens&es dos residuos.

Finalmente com a peneiracdo obtém-se um material classificado em diferentes granulometrias,
de modo a contemplar as diferentes necessidades de aplicacdo. Poderdo efetuar-se
combinacdes de residuos de diferentes origens, desde que a mistura se efetue
adequadamente e em condi¢cfes controladas que assegurem a homogeneidade do material a
reciclar.

3.2 — Instalac®es de britagem

As instalacdes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos 0os

requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.
3.3 — Controlo de qualidade e tolerancias na producao

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser cumpridos
as seguintes tolerancias indicadas no Quadro 15.03.1c, no que respeita & granulometria dos
lotes

Quadro 15.03.1c- Toleréncias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura 0/31,5

. . Amostras individuais
Peneiros Unidade i - . .
Tolerancia sobre a formula da mistura
40| 14D % -2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 Cc % +8
2 E % +7
1 F % +5
05 G % +5
0,063 % t1
Nota: A diferenca entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados deve estar
compreendida:
Diferencaentre AeB (16 € 8 mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;
Diferenca entre C e E (4 e 2 mm): 7-20
Diferenca entre E e F(1 e 0,5 mm): 4-15
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A B, C, E, FG - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285 secgdo 4.4.1
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4 - Manuseamento e armazenamento

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é
obrigatorio o armazenamento dos materiais necessarios a producdo estimada de 15 dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e 0s
seus contetdos devem estar devidamente identificados (designagédo da mistura, origem e tipo
de agregado utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo depdsito materiais de origens
e tipos diferentes. No caso de agregados reciclados no armazenamento € obrigatério separar
0s materiais em funcdo da sua origem e dos seus constituintes principais.

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja
mantida durante o seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual
contaminagdo e segregacdo do material, a limpeza do equipamento e das areas de
armazenamento e a correta drenagem dos locais de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura
nao superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a
formacgdo de taludes continuos. O material deve ser espalhado com trator de rastos e ser
depositado na frente da camada. O carregamento para transporte deve ser feito frontalmente e
com equipamento adequado. O material ndo deve ser armazenado em pilhas.

O armazenamento ao longo da linha podera ser efetuado em situagdes excecionais, mediante
a aprovacao da Fiscalizacdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as necessidades de
aplicacdo, de modo a evitar operacdes de carga e transporte complementares. A plataforma

subjacente deve ser previamente preparada e aprovada pela Fiscalizacao.
5 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.
Antes do transporte deve ser verificado o teor de dgua do material. Se o material se encontrar
excessivamente seco, deve ser feita a correcdo do teor de agua por rega da frente de

carregamento.
6 - Espalhamento

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras
adequadas, que permitam uma modelacdo homogénea da superficie, proxima da forma
definitiva da camada, e que a sua espessura, apds compactacéo, seja a prevista no projeto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificacdo e homogeneizacdo da camada

e a posterior regularizacao da sua superficie.

7 - Compactagao
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A compactacdo da camada deve ser efetuada por cilindro vibrador, seguida da compactacéo
com cilindros de pneus.

Antes da compactacdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique,
deve proceder-se a sua correcdo. Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser
escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a uma
distribuicao uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de presséo cujo

jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

08.03.1.2.3 — Especificacbes e critérios de aceitacdo/rejeicdo para unidades
terminadas
Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridos os critérios de aceitagdo/rejeicao

indicados nos Quadros 15.03.1b e 15.03.1d, respetivamente.

Quadro 15.03.1d — Especificacbes e os critérios de aceitacdo/rejeicdo para camada de base

Critérios de

i aceitagiolrejeigio

Acgdo correctiva

90 % de resultados individuais

Né&o aplicavel
=98 %
Compactac do relativa Média resultados > 98 %
Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada

Média z 95 % espessura de
Né&o aplicavel
projecto

Média igual & espessura

de projecto podendo ter 85 % = Média< 95 %
Espessura da camada proj P ° Compensar na camada
5% de resultados espessura de projecto e ndo ]
S : seguinte
individuais <90 % da existe retencdo de agua

espessura de projecto

Média < 85 % da espessura
Escarificar e refazer camada
de projecto

Ate -15 mm relativamente a ]
Né&o aplicavel
cota de projecto

Entre -16 mm e - 20 mm
Compensar na camada
Cota da camada Igual a cota de projecto (inclusive) relativamente a ]
: seguinte
cota de projecto

Inferior a -21 mm ou superior o
. ) Corrigir a camada
a cota de projecto
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Antes da execucdo das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e
base, a Fiscalizacdo pode solicitar a execucdo de “ensaios de carga” expeditos, por
exemplo recorrendo a passagem de um camido carregado e observando os efeitos, que

permitam detetar eventuais zonas instaveis.

08.03.2 - Camadas de misturas betuminosas a quente

Este item refere-se a execucdo de camadas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste com
misturas betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado neste Caderno
de Encargos.

Tendo em vista o cumprimento da legislacdo constante do Decreto-Lei n.° 4/2007, de 8 de
janeiro, devem ser entregues para todos 0s materiais constituintes da mistura betuminosa e
para a propria mistura, quando aplicavel, as declara¢des de conformidade CE emitidas pelos
fabricantes, os certificados de conformidade CE emitidos pelos organismos notificados,

acompanhados das suas fichas de produto.

08.03.2.1 - Preparacao da superficie subjacente

A execucgdo das camadas de misturas betuminosas s6 deverd ser iniciada apés a verificagédo
da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacéo especificados
neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

As regas de impregnacéo, de colagem e de cura deverdo ser realizadas nas condi¢des

expressas neste Caderno de Encargos.

08.03.2.2 - Disposic¢des gerais para o estudo, producgéo, transporte,
espalhamento e compactacao

1 - Estudo de composicao

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo, com a antecedéncia minima de 30 dias
antes da previsao da execucdo do trecho experimental, um estudo de composi¢éo laboratorial,
onde conste a férmula da mistura que, depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das
misturas betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos
ensaios a executar para comprovacao da sua aptiddo para a utilizacdo prevista, a realizar sob
sua responsabilidade, nos termos deste Caderno de Encargos.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na
transposicéo para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no ponto

10 (Equipamentos).
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1.1 - Ligante

No ambito do estudo de composicdo, devera constar:

A ficha do produto com a apresentacdo da caracterizacdo do betume a empregar na
mistura, incluindo a determinacdo do valor da viscosidade e as temperaturas para as quais
aquele valor varia entre 170 - 20 ¢St (gama de temperatura de fabrico das misturas) e entre
280 - 30 cSt (gama de temperatura de compactacao);

+ A determinacdo da massa volumica do betume;
* Os ensaios constantes de 14.00.4.03.0-2- Ligantes betuminosos;
A indicacdo da percentagem de betume admitida em projeto, calculada a partir da

percentagem volumétrica de betume adotada em termos de dimensionamento do pavimento.

1.2 - Agregados
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Quadro 15.03.2a: Agregados_Ensaios a realizar de acordo com o tipo de camada a integrar

Requisitos/ Referéncia Tipo de camada
Propriedades normativa
Base Ligagdo Regularizagio Desgaste
Descric o petrografica
simplificada NP EN 932-3 (a) (a) (a) (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso — NP EN 933-4 X X X X
indice de achatamento (b)
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 - - - X
agregados grossos(b)
Resisténcia a fragmentac&o do ) .
agregado grosso, coeficiente NP EN |[]95?-2, secgao X X X X
Los Angeles(b)
Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 - - - X
coeficiente micro-Deval(b)
Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para NP EN 1097-8 - - - X
camadas de desgaste
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 X X X X
Absorcdo de agua NP EN 1097-6 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)
Resisténcia ao gelo e ao
degelo, valor de absorgdo de NP EN 1097-6 & NP © © (© ©
agua como ensaio de triagem EN 1367-2
e valor do sulfato de magnésio
Resisténcia ao choque NP EM 1367-5, NP EN
térmico(b) 1097-2 (secgio 5) . . - @
Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12697-11 X X X X
betuminosos(b)
I " NP EN 1367-3 e NP
'Sonnenbrand" do basalto(b) EN 1097-2 (seccdo 5) - - - (a)
{a)- Quando requerido pela Fiscalizag&o
{b)- N&o aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

Os ensaios a efetuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser

cumpridas as especificagfes indicadas nos Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m,

para os agregados a aplicar em camadas de base, ligacdo, regularizacdo e desgaste,

respetivamente.

1.3 - Filer

A relacé@o volumétrica filer/betume deverd ser determinada através de um estudo especifico a

elaborar pelo adjudicatario no &mbito do estudo de composi¢do da mistura betuminosa.
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Os valores limite da relacdo volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura

betuminosa deveréo ser determinados com base na seguinte expressao:

f (100-v)xATab

b (1021.2+ATabxv)

em que:
flb - relagdo volumétrica filer/betume
u Vazios do filer seco compactado (%)
ATab - aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)
A expressao anterior devera ser calculada para valores de - Tab de 12 °C e 16 °C (intervalo de
temperaturas demonstrado como o mais adequado para conferir ao mastique um
comportamento satisfatério).
A relacédo volumétrica filer/betume a adotar no fabrico da mistura betuminosa correspondera ao
valor médio das relages f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.
No relatorio do estudo de formulacdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da
relagdo volumétrica filer/betume devera constar:
* Natureza do filer;
+ A quantidade de filer comercial, se aplicavel;
+ A percentagem de vazios do filer seco compactado;
» O valor da relacdo volumétrica f/b para - Tab =12 °C e - Tab = 16 °C, e o respetivo valor
médio.
1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢cdo dos diversos agregados constituintes, cuja mistura
origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respetivo (ver Quadros 14.03.2b,
14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2l), séo fabricadas misturas betuminosas (de acordo com a EN
12697-35) considerando 5 percentagens de betume (com incrementos de 0,5 %), em torno do
valor 6timo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade méaxima tedrica (de
acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem de betume,
utilizando o método de impacto (EN 12697-30) com a energia de compactacao definida nos
Quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa.

Sobre os provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e séo

determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de
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acordo com a EN 12697-8). Os provetes serdo depois submetidos ao ensaio Marshall (de
acordo com a EN 12697- 34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sdo determinados os
valores médios para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e sdo, em
gréficos, tracadas as curvas que relacionam a percentagem de betume com cada uma destas
propriedades.

A percentagem “étima” de betume serd a que resulta da média dos valores das
percentagens de betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa
compactada (EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN12697-8), definidos
nos quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa; ao valor
maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-34), e ao valor médio dos limites da
deformacdo Marshall, definidos nos quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a
mistura em causa. Excetuam-se os macadames betuminosos, AC32 base; as misturas
betuminosas drenantes, PA12,5; as misturas rugosas para camadas delgadas, AC10 surf e as
misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, MBR-BBA, MBA-BBA, MBR-
BBM e MBR-BBM.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar
para efeitos de definicdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao
VMA, ndo devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos
sobre uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é
obrigatério exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo
satisfacéo desta condigdo obrigara a reformulacdo do estudo apresentado pelo Adjudicatario.
Complementarmente, deve-se efetuar um estudo adicional(a) em que, apés o estudo inicial
anterior, sejam realizados ensaios de pista ( “Wheel-Tracking” - EN 12697-22)(b) e de
sensibilidade a agua (EN 12697-12)(c) sobre trés misturas betuminosas: uma com a
percentagem de betume “oOtima “(d) determinada pelo método Marshall (mencionado nos
paragrafos anteriores), uma com a percentagem de betume igual ao valor 6timo -0,5 %e outra
com uma percentagem de betume igual ao valor 6timo + 0,5 %.

A compactacdo dos provetes devera ter em atencdo a sec¢do 5.2.6 da EN 13108-1, tendo
como referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respetivas percentagens de
betume dos provetes a compactar.

a)- Este estudo ndo se realiza para obras de Reforco/Reabilitacdo para camadas de misturas
betuminosas com espessuras inferiores a 10 cm.

(b)- Este ensaio néo se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5.
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Para classes de trafego = T2, aquando da execugao dos trechos experimentais, serdo realizados ensaios
de pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o procedimento B), para as camadas
de ligacéo e desgaste.

(c)- Este ensaio ndo se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

(d) - No caso das misturas betuminosas, em que a % 6tima é determinada através da execucgao de
trechos experimentais, tais como o AC32base, este ensaio ser4 executado apds a aprovagdo da
percentagem de ligante 6tima resultante dos valores determinados no trecho experimental, moldando-se
trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “6tima“ determinada no trecho
experimental, uma com a percentagem de betume igual ao valor étimo -0,5 % e outra com uma
percentagem de betume igual ao valor étimo +0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a necessidade
de uma alteragdo do valor relativo a percentagem 6tima de betume, determinada no estudo de
formulag&o Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.

Deve ainda efetuar-se a determinacdo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em ensaios
de compresséo Marshall para todas as misturas betuminosas, com exce¢do das misturas AC
32 base, AC 4 lig e AC 4 reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composi¢do determinada no estudo
laboratorial e sdo compactados 8 provetes (com 101,6 mm de diametro e 63,5 mm de altura),
utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura de compactagéo para
a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 ¢St (gama
de temperatura de compactacdo indicada na ficha de produto do betume), com a energia de
compactacdo estabelecida nos Quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a
mistura em causa, determinando-se as respetivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imerséo durante 35 a
40 minutos num banho de agua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes, apds imersao durante
24 horas num banho de 4gua & mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o
valor médio da estabilidade Marshall dos provetes imersos 24 horas e o valor médio da
estabilidade dos provetes imersos 35 a 40 minutos é o indice de Resisténcia Conservada.

A Fiscaliza¢@o podera ainda exigir outros ensaios de caracterizacdo mecénica das misturas
(modulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratério acreditado.
Deve ser requerido um novo estudo de formulagdo nas seguintes circunstancias:

(a) Existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo:

i. Mudanca na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para uma
das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e partidas,
resisténcia a fragmentacao, resisténcia ao desgaste;

ii. Mudanca no tipo petrogréfico;
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iii. Variacdo da massa volimica das particulas secas em estufa dos agregados
(média ponderada) superiores a 0,05 Mg/m3;
(b) existir uma mudancga na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na
categoria da angulosidade do agregado fino;
(c) existir uma mudanca no tipo mineralogico do filer;
(d) existir mudanca no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, 50/70, etc) de penetracdo do
betume.

2 - Transposicdo do estudo de composicdo para a central de producdo de misturas

betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo sé & aprovacao do estudo
de composicdo, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo quanto as condi¢cbes de
transposicdo daquele estudo para a central de producdo o que implica, nomeadamente, a
concordancia com o sistema de crivos adotado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os
ensaios comprovativos da precisdo com que tal transposi¢éo foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatoria a incluséo de:

» Granulometria das fracdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de
producéo descontinua;

Conjunto de pesagens efetuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos
agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de produgéo
continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a central betuminosa a mesma néo podera,
em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprova¢éo da Fiscalizagdo.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢cdo em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efetuados num Unico periodo de trabalho, devendo no entanto
proceder-se, de imediato, a realizagcao de ensaios de confirmagéo e intensificar-se a frequéncia
de amostragem.

S6 sera permitida uma alteragcdo da transposicdo se devidamente justificada, com base num

conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.
3 - Execucéo de trechos experimentais

Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operacdo da central de producéao,
deve realizar-se, na presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, para cada mistura, a
fim de:

- verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;
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verificar as condicdes reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no
local de aplicacéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

definir o esquema de compactacéo (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervencao; o
namero de passagens, velocidade de circulacéo) e as temperaturas limites da mistura para se
realizar a compactacao;

verificar a eficiéncia da compactacédo e a porosidade das misturas depois de aplicadas,
através da determinagao das baridades de carotes colhidas na camada do trecho experimental;
- verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.
A execucao do trecho experimental deverd, ainda, ter em consideracdo, os seguintes aspetos:

a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo
menos 150 m de comprimento;

a espessura da camada devera ser a do projeto, sendo o material colocado sobre uma
estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactagdo do material do trecho
experimental devera ser o mesmo que se prevé utilizar na constru¢éo do pavimento real.
Deste modo, antes da execuc¢do do trecho experimental, aquando da apresentac¢édo do estudo
de composicao da mistura, o Adjudicatario deverd submeter a apreciacdo da Fiscalizagao, o
plano de execucéo do referido trecho, contemplando todos os aspetos anteriormente focados.
A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovagdo pela
Fiscalizacdo, serdo fixadas para cada uma das composic¢des testadas — denominadas férmulas
de composicdo - as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactacdo das misturas
betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervencdo a utilizar na
pavimentacgdo da obra.
No caso do trecho experimental se revelar insatisfatorio deverdo ser feitas as necessarias
correcdes na composicdo da mistura, na operacdo de producdo da central betuminosa e/ou
aos procedimentos de transporte, espalhamento e compactacéo.
ApoOs efetuadas as devidas corre¢fes serd realizado novo trecho experimental.
Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas
para o troco em que foi realizado, deverd ser removido e substituido a expensas do
Adjudicatario.
A producdo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apos aprovacdo, pela

Fiscalizacdo, do trecho experimental.
4 - Producéo

4.1 - Identificac&o e controlo da producéo
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O Controlo da Producdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de
producéo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura
betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Produgdo em Fabrica que cumpra
com os requisitos da Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que 0s produtos
colocados no mercado estdo em conformidade com as caracteristicas declaradas. Este sistema
consiste em procedimentos, inspecfes e ensaios regulares e/ou avaliacdes, na utilizacdo dos
resultados para controlar as matérias-primas e outros constituintes ou materiais recebidos, o
equipamento, o processo de producéo e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da
Producdo em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado nha EN13108-21.
O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medi¢cdo que requerem
calibracdo. A frequéncia das calibragBes para o equipamento de pesagem, distribuidor de
aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de monitorizacao de temperatura,
devem cumprir com os requisitos indicados no Quadro 2 da EN 13108-21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia
para supervisionar o Controlo da Produgcdo em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano

da qualidade s&o devidamente implementados e mantidos.
4.2 - Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de producao do tipo
continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos,
sem paragens ou interrupgdes.
Centrais de tipo descontinuo

A central deveré possuir:
Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termomeétrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil acesso.
Um selecionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar o material em fragdes tais que permita manter a granulometria da mistura dentro das
tolerancias especificadas.
+ Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fragdes da mistura ao abrigo
da intempérie.
* Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.
Um dispositivo de pesagem que garanta a composicdo da mistura dentro das tolerancias

especificadas. Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso considerado.
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» Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um dispositivo
de medida do volume ou peso escoado, o sistema deve ser aferido com betume a temperatura
especificada, pois a viscosidade do betume varia com a temperatura.

» Um misturador convenientemente equipado com um nimero suficiente de pas ou laminas,
de forma a assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado.

Se a mistura ndo sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo especificado
para a mistura, a Fiscalizagéo tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

+ A central devera estar equipada com 0s meios que permitam essa regulacdo. O tempo de
mistura deverd ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume no
misturador e a saida das massas.

- Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao misturador.
O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou qualquer outro sistema
adequado. Em nenhuma circunstancia o aquecimento deverd ser feito sob a acado direta das
chamas.

Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de producéo continua devera possuir
os silos para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecénico),
conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O
betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

+ O sistema de alimentacdo de massas deve estar equipado com um contador de rotacdes
possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

- A central de producdo continua dispord de um transportador para cada componente e a
dosagem deve ser assegurada de forma satisfatéria através do débito do componente, por um
orificio calibrado e regulavel.

» Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo termométrico,
junto da tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem visivel.

+ Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme indicativo da
existéncia de uma quantidade minima destes componentes. Este dispositivo de alarme pode
ser luminoso ou acustico, mas de preferéncia sera luminoso.

* A introducdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injetor devidamente
calibrado a temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulacdo do
débito.

+ A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a

velocidade deste em relacao aos débitos.
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+ Uma vez ajustada a central para a composi¢éo especificada, o controle de produgéo far-se-a
sobre o peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de despoeiramento que
garanta um nivel de emissédo inferior ao limite maximo estipulado na legislacdo em vigor,
aconselhando-se a utilizagdo de um sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as formulas a produzir. Terdo um
sistema de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que
execute as mesmas funcdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do

produto fabricado.
4.3 - Processo de producéo

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutencdo dos niveis de
producéo e de entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composicdo da
mistura, com excecdo do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas
quantos os referidos materiais, o que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro
de pré-mistura, mesmo em relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢do nao
se circunscreve s6 as centrais de produgdo continua, aplicando-se também as de produgdo
descontinua.

» Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a que
o teor em agua nao exceda 0,5%.

+ A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel
com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagéo.

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

- Nao deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apés o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respetivos estudos. Em tal
caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de
medicgao.

» 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
atuacdo da pavimentadora, constituirA motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente
removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente,

consideradas para efeitos de medic&o.

4.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na producao
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As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relacdo a formula de composicao da
mistura aprovada (composicdo determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado
no capitulo 14.03.02 deste Caderno de Encargos, sdo as indicadas no Quadro 15.03.2b,

consoante a maxima dimensao (D) do agregado.

Quadro 15.03.2b- Toleréncia na producgéo

Amostras individuais

Peneiros Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura
D< 16 mm Dz 16 mm
14D % -2 -2
D % -8+5 9+5
Peneiro caracteristico intermédio e extra % L7 19
opcional entre D e 2mm
2 mm % +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra
) % +4 +5
opcional entre 2 e 0,063 mm
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

5 - Armazenamento

Os locais de armazenamento deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizagdo e ter uma
pendente de forma a evitar acumulagao de agua.

Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverdo estar devidamente identificados através
da sua etiquetagem.

Antes do inicio do processo de producdo e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é

obrigatdrio o armazenamento dos materiais necessarios a producéo estimada de 15 dias.
5.1 - Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de
forma a evitar a mistura, a contaminacdo e a deterioracdo, que poderdo afetar a qualidade e a
conformidade do produto. Assim, os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo
a que ndo possam misturar-se as fracdes granulométricas distintas e espalhados por camadas
de espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacéo. A sua recolha devera
ser feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno
natural, ndo serda permitida de modo algum a utilizacdo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.
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O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricbes deste Caderno de
Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condicfes particulares
gue sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizacdo e o Adjudicatario.

5.1.1 - Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas
respetivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatario ndo esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a
quantidade de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de producdo, a menos que
apenas faltem 3 dias para a producéo ficar completa, ou caso existam condi¢cdes especiais em
que a Fiscalizacdo dispense este requisito.

5.1.2 - Armazenamento

O filer de recuperacéo e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos

que os mantenham secos.
5.1.3 - Colocacéo em obra

O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adicdo do
betume.

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem
aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecéanica. Este
aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa ( “pugmill type “) com pelo menos
dois eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composicéo de filer recuperado e de filer comercial devera existir
um sistema que permita o controlo das proporc¢des de cada tipo de filer adicionado a mistura.

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizagdo documentagdo que comprove que
foi incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposicao por

tipos, se aplicavel).
5.2 - Armazenamento do ligante

As cisternas para o0 armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de
funcionamento.

Dispordo um sistema de aguecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.
Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada
um disporda de cisterna prépria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.
Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema

de agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.
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No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu armazenamento nao
devera exceder 10 horas, a uma temperatura superior a 160 ° C, e nunca excedendo 195 ° C,
em permanente agitacdo, de forma a garantir a homogeneidade do ligante. Em casos
excecionais devidamente justificados, poder-se-4 armazena-lo por periodos superiores,
devendo neste caso, o ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez
terminado o periodo de armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera
ser homogeneizado e novamente aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura
de fornecimento.

O aquecimento e circulagdo sera efetuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e
seguranca.

O fluxo do ligante betuminoso seréd assegurado por dispositivo proprio com o respetivo medidor
de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.
5.4 - Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efetuado de forma a limitar o mais possivel
a segregacao.

O armazenamento seréa efetuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento térmico
adequado e deverdo ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos € desejavel que seja impedida a circulacdo de ar. No sistema de transporte

continuo deveré existir um dispositivo anti segregacao.
6 - Transporte
6.1 - Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as
distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Adjudicatério, deverdo estar providas
de:

» Caixa de rececdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
pavimentadora;

+ Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
6.2 - Condicionamentos do transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa da

viatura.
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7 - Espalhamento
7.1 - Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extenséo hidraulica ou fixas, capazes de repartir
uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por :

* Trator motriz

* Mesa pré-compactadora

+ Sistema automatico de nivelamento progressive

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgdos da
maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregagdo e respeitando os alinhamentos, inclinages
transversais e espessuras projetadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacao far-se-4 sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do
camido. Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenca constante na frente
da mesa.

A ligacdo entre o trator e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas
longarinas articuladas.

A altura das articulacdes das longarinas, de comando individual, poder-se-4 fazer manualmente
ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulagdo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar
a modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da méaquina e ai, através de senfins, é
distribuido de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensfes mecanicas, estas
deverdo ser acompanhadas das extensfes dos respetivos senfins.

Estar4 dotada de um sistema que garanta a alimentagdo constante em toda a largura de
trabalho, de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de
distribuicao.

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 compactacdo minimo de 90%quando referido ao
ensaio Marshall. A compactacédo serd garantida por sistemas de apiloamento ( “tampers” )
elou vibracdo para adaptacdo as condicbes de espalhamento mais adequadas ao tipo de

mistura.
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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 automético de nivelamento progressivo, para perfis
longitudinais e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

Ao aplicar-se uma camada betuminosa sobre outra, a largura da mesa sera fixada de modo a
que as juntas longitudinais das duas camadas ndo coincidam no mesmo plano vertical,
devendo as mesmas estarem desfasadas pelo menos 0,15 metros. Do mesmo modo, as juntas
transversais deverdo estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.

Quando haja necessidade de efetuar remates em zonas ndo acessiveis a mesa espalhadora, a
mistura betuminosa poderd ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e
rodos previamente aquecidos.

N&o serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem

mobilidades diferentes.
7.2 - Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,
correntemente designado por ensaibramento.

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulséo aplicada em rega
de colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e com a
temperatura ambiente nunca inferior a 10 °C.

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

Com excecdo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condi¢éo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita;
porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitagéo.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas deverdq ser garantido a partir da
utiliza¢@o dos seguintes sistemas:

- fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a primeira
camada aplicada sobre materiais granulares;

+ fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 metros
na aplicacdo de uma primeira camada de refor¢co sobre um pavimento existente - régua com 7
metros no caso de estrada da rede secundaria;

* régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicacdo

da segunda camada e seguintes, a excecdo da camada de desgaste em IP’ seIC’ s;
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+ sistema manual de nivelamento com espessura constante na execucdo da camada de
desgaste em IP’ s e IC’ s ou na aplicacdo de camadas finas em todo o tipo de estradas.
O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de diametro, comprimento inferior a 200 m e com uma
tensdo na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢cfes de apoio, de modo
a evitar ressaltos dos sensores.
As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sdo constituidas por trés
corpos: um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central
de ligacdo a pavimentadora. Nele estd montado o sensor. Um terceiro corpo colocado na frente
da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenga entre a leitura frontal e
a traseira é a espessura a colocar.
Poderéo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra-sons, lazer, etc. desde
que previamente aprovados pela Fiscalizagéo.
Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execucdo da camada em
toda a largura da faixa de rodagem deverdo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo.
Neste caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a
segunda pavimentadora com 0 apoio sobre a camada j& executada.
Em AE’ selP’ s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentacdo em
continuo, evitando juntas e perdas de temperatura.
Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

» O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.

- O material ndo poderé transbordar da tremonha da maquina.

* Na troca de camifes, a tremonha nao devera ficar completamente vazia, exceto quando
houver paragens muito prolongadas.

- Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condicGes de
funcionamento.

» Verificar se 0s suportes dos sensores estao convenientemente apertados.

- Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a
responder rapidamente as modificagbes de regulagéo.

+ Verificar se o fio de apoio dos sensores estad convenientemente tensionado e com apoios
suficientes para impedir a formacao de flecha.

* Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

» O arranque da maquina far-se-4 ap0s execucdo de junta transversal e o apoio da mesa
sobre calgos de madeira.

* No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e

convenientemente limpa.
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Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensdes mecanicas,
devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.
- Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.

Sempre que se montem extensdes mecéanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respetivas extensdes de senfins e deflectores.
8 - Compactacao
8.1 - Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactagdo das misturas serdo obrigatoriamente
autopropulsionaveis e dos seguintes tipos:

* Rolo de rasto liso

* Pneus

+ Combinados

Os cilindros dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados
com "saias de protecdo” , tendo por objetivo a manutencdo de um ambiente quente sob o

cilindro, evitando ou reduzindo as variacdes térmicas.
8.2 - Particularidades do processo de compactacao

As operacdes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam circular
sem deixarem deformacdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a temperatura
referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30
cSt) e devem ser efetuadas enquanto a temperatura no material betuminoso é superior a
temperatura minima de compactacao recomendada para cada tipo de betume e definidas no
estudo de formulagéo;

O cilindramento deve ser efetuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da
superficie da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos
indicados no Quadro 15.03.2g.

Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relagdo a baridade do
estudo de composicdo este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efetuada uma
reavaliacdo da validade do estudo de formulacéo em vigor;

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal
corretos e livres de depressdes, alteamentos e vincos;

» O trem de compactacédo sera definido no trecho experimental;
A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para nao provocar desagregacao

das misturas;
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+ Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um
certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direcao, inicio e fim do troco;

+ Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar
danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos € usual desligar a vibracdo 0,50
m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactacao
manual;

* Nos trocos construidos em sobrelevacdes, a compactacéo deve ser iniciada da berma mais
baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibrag&o do cilindro vibrador, quando
utilizado;

* Os cilindros s6 deverao proceder a mudancas de dire¢do quando se encontrem em areas ja
cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

* Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente realizado de
baixo para cima e dos bordos para o centro;

- Devera ser dada especial atencdo a compactacdo das juntas;

+ Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras com alto
poder de compactacdo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da
camada, devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de
Encargos;

- O trénsito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre
que tal for possivel. Se tal ndo for viavel, a velocidade dos veiculos devera ser limitada a 40
km/h.

As camadas de base, ligacdo e regularizacdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao trafego de
obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos significativos
nas caracteristicas mecéanicas do material e o comprometimento da sua capacidade estrutural,
por excesso de solicitacdo (sobrecargas). Assim, deverd o Adjudicatario promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terdo de ser

cobertas tdo cedo quanto for possivel
9 - Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucao de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
umas e outras de modo a assegurar a ligacao perfeita das sec¢cbes executadas em ocasides
diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da camada

ja terminada, para que o0 seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado
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preferencialmente com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco
diamantado.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados
levemente com emulsdo do tipo das indicadas em 14.03.0 -4, iniciando-se depois o
espalhamento das misturas betuminosas do novo troco. Igualmente dever&o ser pintadas com
emulsao todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacao de
desfasar as juntas de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de 5,0
metros e nas longitudinais no minimo de 0,15 metros.

A execucdo de juntas longitudinais a frio deverdo ser evitadas, pelo menos na camada de
desgaste e no caso de terem que ser criadas deverd haver a preocupacdo destas néo

coincidirem com a zona de circulagdo dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.
10 - Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condicdes de servico o0 equipamento
apropriado para o trabalho, o qual serd previamente submetido a apreciacédo da Fiscalizagdo
com entrega de documentos comprovativos da Ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacdo com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecéo, calibragem dos dispositivos de medi¢do, ajustamento de todas as pecas e
execucao de quaisquer trabalhos de conservagéo e/ou reparacdo, que se mostrem necessarios
para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objetivo, aguando da apresentacdo do estudo de composicdo, o Adjudicatario
fornecerd a Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluird uma descricao tdo detalhada quanto
possivel de:

- Localizagdo da area de implantacdo da central e respetivo “lay-out” e planos de
armazenamento de agregados e fileres;

- Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de
controlo da mesma,;

* Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

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

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

Em obras em que a medi¢cdo das quantidades é feita em peso, a Fiscalizacdo podera impor a

instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de
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transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario
direito a qualquer pagamento pela eventual implementacédo da referida medida, a menos que
no projeto esteja contemplada a instalagdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas
orgamentais especificas.

08.03.03. - Camada de base

O Quadro 15.03.2c especifica as condi¢Bes de execucdo da camada de base.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado
em 14.03.2.1 e cujos processos de producédo, transporte, espalhamento e compactacao
obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado nas Especificacbes e critérios de aceitagdo/rejeicéo
para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2c: Execucédo da camada de base

Camada de base

Tipo de mistura

Procedimentos AC 32 base AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Produgéo, transporte,

espalhamento e O processo de producdo, transporte, espalhamento e compactac3o devem obedecer ao estipulado em

compactagéo 15.03.2.2.
Determina-se em laboratério a granulometria da
mistura de agregados, composta a partir da
combinagdo das fraccdes que irdo ser utilizadas
no fabrico da mistura. A curva granulométrica
assim obtida deve situar-se dentro do fuso
granulométrico definido no Quadro 14.03.2b, 0 estudo deve incluir todos | O estudo deve incluir todos
para a mistura em causa. os boletins de ensaio e os boletins de ensaio e
O relatério devera indicar a percentagem de certificados mencionados em certiﬁc;dos men{;ionados em
- 15.03.22-1eas 150322-1eas
Estudo (a) cad:_a uma d'as fracg.oes_dos agregado_s: caracteristicas da mistura caracteristicas da mistura
denominada férmula da mistura - e incluira os - :
devem cumprir as devem cumprr as

boletins relativos aos ensaios, quando

aplicaveis, mencionados em 15.03.2.2-1. especifica¢cdes indicadas em | especificacdes indicadas em

14.03.2.1 para a mistura em | 14.03.2.1 para a mistura em

) causa. causa.
A percentagem de betume a incorporar na

mistura sera seleccionada através dos
resultados obtidos no trecho experimental, de
modo a obter-se uma porosidade, situada entre
4e8%.

Transposicédo para a

central Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.
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Continuacdo do Quadro 15.03.2c: Execugéo da camada de base

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32 base AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Execucéo do trecho
experimental

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

muma com 4,2 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em
relacéo ao valor minimo (4,2%)

A compactacdo das duas misturas, sera feita de
modo a subdividir cada subtrecho, em duas
zonas bem localizadas, onde se varia o
processo de compactagdo, com o controlo do
numero de passagens dos cilindros, da
temperatura das misturas, da ordem de
intervencdo dos cilindros, da frequéncia e
amplitude da energia de compactac3o, etc.

Serdo colhidas amostras de cada uma das
misturas testadas para elaboracdo dos
seguintes ensaios:

- determinacio da percentagem de betume;

- andlises granulométricas das misturas dos
agregados, projectando-se as curvas no fuso
das tolerdncias determinado para a curva obtida
na transposicdo para a central;

- determinacdo da baridade maxima tedrica,
através do picndmetro de vacuo.

No dia sequinte, apos a mistura arrefecida
proceder-se-a a uma campanha de carotagem
para extraccdo de provetes tendo por objectivo
principal a determinagio das baridades e
porosidades de cada subtrecho.

De acordo com os resultados obtidos para cada
uma das misturas ensaiadas, a seleccdo da
percentagem de betume e da energia de
compactacio sera feita, de modo a que se
obtenha um valor de porosidade da mistura
aplicada, situada entre 4 e 8%.

Especificacfes mencionadas
em 15.3.2.2-3.

Especificacfes mencionadas
em 15.3.2.2-3.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida

em projecto. De um modo geral uma mistura

deste tipo obtera um bom desempenho para
espessuras entre 0,10 e 0,15 m.

O nivelamento desta camada devera, em
principio, ser realizado através de um sistema
de guiamento electrénico apoiado num fio com

fixacdo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um medo geral
uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho
para espessuras entre 0,05
e 0,09 m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um
sistema de guiamento
electronico apoiado num fio
com fixagdo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho
para espessuras entre 0,07
e0012m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um
sistema de guiamento
electronico apoiado num fio
com fixagdo de 5 em 5 m.(b)

trabalhos.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

(b) Em estradas de tragado 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.
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08.03.04 - Camada de regularizacéo

O Quadro 15.03.2¢e especifica as condi¢des de execucéo da camada de regularizacao.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado
em 14.03.2.3 e cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactacéo
obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificacbes e critérios de

aceitacdo/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2e: Execucdo da camada de regularizacéo

Camada de regularizagio

Tipo de mistura

AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4 reg
Procedimentos (MB) (MBD) (BB} (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica

14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
Produgéo, transporte, O processo de producio, transporte, espalhamento e compactacdo devem obedecer ao estipulado em
espalhamento e 15.03.2.2.
compactagio

0 estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados na rubrica 15.03.2.2-1e as

Estudo (a) caracteristicas da mistura devem cumpnr as especificagdes indicadas na rubrica 14.03.2.3.
Transposigéo para a Especificac@es mencionadas em 15.03.2.2-2.
central

EspecificacBes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Execucio do trecho

experimental

N#o devera permitir-se a
circulagdo de veiculos
automoveis e em
particular de
velocipedes, antes que
a temperatura baixe dos
50 °C - devera mesmo
evitar-se a circulac3o de
pebes enquanto a
temperatura se mantiver
superior a 80 °C.(b)

Particularidades do
processo construtivo - — —_

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos
trabalhos.

(b)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimens3o superior a 10 mm ou elementos estranhos
acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactag3o), procedendo-se de imediato as necessarias
correccdies com o auxilio de rodos apropriados.
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08.03.05 - Camada de desgaste
O Quadro 15.03.2f especifica as condi¢des de execucdo da camada de desgaste.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado

em 14.03.2.4 e cujos processos de producdo, transporte, espalhamento e compactacéo

obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificacbes e critérios de

aceitacdo/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf PA12,5 ACA0 surf
(BB) (BBd) {mBBr)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.43

Producéo, transporte,
espalhamento e
compactagio

O processo de produg 3o, transporte, espalhamento e compactacio devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1

Estudo (a)

0 estudo deve induir
todos os boletins de
ensaio e certificados
mencionados em
150322-1eas
caracteristicas da mistura
devem cumprr as
espedficacdes indicadas
em 140324 paraa
mistura em causa.

O estudo deve inclur todos os boletins de
ensaio e cerfificados mencionados em
15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura
devem cumprir as especificagdes indicadas em
14.03.2.4, para a mistura em causa.

O estudo deve incluir tedes os boletins de
ensaio e cerfificados mencionados em
15.03.2.2-1 e as caracterisficas da mistura
devem cumpnr as especificagdes indicadas em
14.03.2.4, para amistura em causa.

Transposicio para a
central

Especificag@es mencionadas em 15

.03.22-2.

Execucido do
trecho
experimental

Especificactes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o
sequinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relacdo ao valor minimo (4,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selecgdo da percentagem de betume e da
energia de compactacdo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4
para a mistura em causa. Os valores da
permeabilidade a agua, medida com o
permeametro LCS deverdo estar
compreendidos entre 10 e 30 segundos.
Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificacdes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera
adoptada a menor.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o
seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 5,0 %:;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relac3o ao valor minimo (5,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selec¢do da percentagem de betume e da
energia de compactacdo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4
para a mistura em causa.

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificagSes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera
adoptada a menor.
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Continuacao

dro 15.03.2f: Execucdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

) AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf
Procedimentos (BB} (BBd) (mBEBr)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste
tipo obtera um bom desempenho para
espessuras entre 0,025 e 0,035 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessura constante.

Apos as operacdes de limpeza, far-se-a a
aplicacdo de uma rega de colagem que sera em
emulsdo betuminosa mencionada em 14.03.0-4,
aplicada a uma taxa de betume residual de 350 a
400 g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas betuminosas
devera ser efectuado de preferéncia numa central
de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde
que com controlo ponderal da dosagem de finos
em bascula individual e com a capacidade
necessaria de dosificacdo da fraccdo mais fina,
com um rendimento tal que assegure um
abastecimento continuo das misturas as
pavimentadoras.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho para espessuras entre
0,04 2 0,05 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessura constante.

Apds as operacdes de limpeza, far-se-a a aplicacio
de uma rega de colagem que sera em emulsdo
betuminosa mencionada em 14.03.04, aplicada a
para espessuras | uma taxa de betume residual de 350 a 400 g/m2.
entre 0,04 e 0,06 | O fabrico deste fipo de misturas betuminosas devera
m. ser efectuado de preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do fipo continuo desde que com
controlo ponderal da dosagem de finos em bascula
individual e com a capacidade necessara de
dosificacdo da fracc3o mais fina, com um rendimento
tal que assequre um abastecimento continuo das
misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas devera ser
mais elevada, da ordem de 160 a 180°C (cerca de

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho

Particularidades do

processo construtivo

20 °C superior & das misturas tradicionais), em
virtude da elevada viscosidade do betume
modificado. No entanto, a temperatura ndo devera
exceder os 190°C, de modo a evitar a degradacdo
do préprio polimero e a oxidacio do betume, pelo
que deverdo ser tomadas as precaucdes
necessaras.

O tempo de transporte das misturas betuminosas
devera ser o menor possivel, de modo a evitar a
segregac¢do do material, o escormimento do betume
modificado e o arefecimento da mistura.

O nimero de camifes devera ser tal que assequre

também um abastecimento continuo das misturas as

pavimentadoras. Os camides deverdo ser
obrigatoriamente cobertos, pois em virtude de a

mistura ser de granulometria descontinua a perda de

temperatura & superior a das misturas
convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser efectuado
por duas pavimentadoras de grande largura em
paralelo, capazes de estender as misturas
betuminosas em perfeitas condicGes e de forma a
abranger a largura da faixa de rodagem.

A temperatura de compactacio deste tipo de

material, com betume modificado, sera da ordem de

140°C a 160 °C. Esta operacio n3o podera ser
efectuada para temperaturas do ar inferior a 10 °C,
tempo chuvoso ou velocidades do vento excessivas
(superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactacdo deve ser

constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de 10

a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia do
ligante betuminoso aos rolos. Geralmente, sdo
necessarias poucas passagens de cilindros, ndo
sendo permitida a utilizacdo de cilindros de pneus.
Nas zonas onde a inclinaco transversal & nula,
devera ser executada anhuragem na camada de
requlanzac o, com sulcos espacados de 2 em 2

Atemperatura de fabrico destas misturas devera
ser mais elevada, da ordem de 160 a 180°C
(cerca de 20 °C superior a das misturas
tradicionais), em virtude da elevada viscosidade
do betume modificado. No entanto, a temperatura
néo devera exceder os 190°C, de modo a evitara
degradagdo do proprio polimero e a oxdacdo do
betume, pelo que deverdo ser tomadas as
precauctes necessanas.

O tempo de fransporte das misturas betuminosas
devera ser o menor possivel, de modo a evitar a
segregacio do matenial, o escomimento do
betume modificado e o arrefecimento da mistura.
O nimero de camides devera ser tal que
assequre também um abastecimento continuo
das misturas as pavimentadoras. Os camifes
deverdo ser obrigatoriamente cobertos, pois em
virtude de a mistura ser de granulometria
descontinua a perda de temperatura é superior 3
das misturas convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser
efectuado por duas pavimentadoras de grande
largura em paralelo, capazes de estender as
misturas betuminosas em perfeitas condictes e
de forma a abranger a largura da faixa de
rodagem.

Atemperatura de compactacdo deste tipo de
material, com betume modificado, sera da ordem
de 140 °C a 160 °C. Esta operacdo ndo podera
ser efectuada para temperaturas do ar inferior a
10 °C, tempo chuvoso ou velocidades do vento
excessivas (superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactacdo deve ser
constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de
10 a 12 #f, molhados de modo a evitar a
aderéncia do ligante betuminoso aos rolos.
Geralmente, sdo necessdrias poucas passagens
de cilindros, ndo sendo permitida a utilizacio de

metros, com uma espessura de 1 cm e profundidade
variavel (média de 4 cm). Estes sulcos ficardo
localizados em um e outro lado em relacdo ao ponto
zero da inclinacdo transversal, numa extens3o de 25
metros para cada lado.

Nas zonas onde a inclinacio longitudinal for superior

cilindros de pneus.

a 4% dever3o ser colocados drenos do tipo
Asphadrain 60x16 ou equivalente, de 100 em 100
metros, ao longo da descida; e, ainda, junto aos
viadutos e 3s passagens inferiores.
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Continuacgdo do Quadro 15.03.2f: Execucéo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

) AC14 surf AC 14 surf (BB)
Procedimentos (BBr) com incrustagdo de agregados duros
rubrica rubrica
14.03.24.4 14.03.2.4.5

Producio, transporte,
espalhamento e O processo de producdo, transporte, espalhamento e compactacdo devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1
compactagéo

0O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e
certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as

Estudo (a) caracteristicas da mistura devem cumprir as caracteristicas da mistura devem cumprir as
especificacdes indicadas em 14.03.2 4 para a mistura em | especificacdes indicadas em 14.03.2 4 para a mistura em
causa. causa.

Transposigdo para a

Especificages mencionadas em 15.03.2.2-2.
central

Execugéo do trecho

. Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3. Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3.
experimental

A espessura da camada devera ser a definida em A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera | projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,04 e 0,06 um bom desempenho para espessuras entre 0,05 e 0,06
m. m.

A incrustaco com recurse a agregados de fraccdo
granulométrica 10/14 mm, no betdo betuminoso aplicado
em camada de desgaste, devera cumprir as sequintes
disposicBes:

Os agregados serdo secos a menos de 0,5% de teor em
agua residual e pré-envolvidos, em central adequada para
fabrico de betdo betuminoso, de acordo com o definido
em 14.03245;

Os agregados pré-envolvidos serdo transportados por
viaturas obrigatoriamente cobertas, s6 podendo ser
espalhados e iniciado o processo de compactacdo desde
que a temperatura do betdo betumineso onde vio ser
incrustados se mantiver acima dos 135 °C para betumes
5070 e 140 °C para betumes 35/50;

O espalhamento sera tdo uniforme quanto possivel, sem
no entanto se recobrir completamente o betio
betuminoso, e devera ser executado imediatamente
depois do espalhamento daquela mistura, antes de se
iniciar a operacdo de compactacdo. O espalhamento
Particularidades do podera ser efectuado por dois tipos de gravilhadora: as
processo construtivo que circulam sobre o betdo betuminoso e as que circulam
apoiadas de um e outro lado da faixa pavimentada.
Devem apresentar, ainda, uma fraca altura de queda dos
agregados e uma velocidade de avanco suficientemente
baixa, compativel com a da pavimentadora;

A operacdo de compactacdo do conjunto "agregado /
betdo betuminoso” deve ser realizada tdo rapidamente
quanto possivel, & iniciando-se com recurso a cilindros de
rasto liso de 8 a 12 t, seguindo-se o processo de
compactacdo da mistura como habitualmente;

Nos pavimentos ladeados com lancis devera garantir-se
uma largura junto aos bordos superior a 0,15 m sem
agregados incrustados, de forma a facilitar a drenagem da
agua superficial para o sistema de drenagem;

O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes das
faixas de rodagem aonde se localizario as pinturas
correspondentes a sinalizac3o horizontal;

Devera garantir-se o espalhamento dos agregados nas
zonas das juntas longitudinais e transversais em tempo
Gtil para poderem ser correctamente incrustadas;

Antes da entrada em servico do pavimento, devera
proceder-se a uma operacdo de limpeza dos agregados
soltos com recurso a vassouras mecdnicas apropriadas
ou a camides-aspiradores.
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08.03.6 - Especificacdes e critérios de aceitacdo/rejeicdo para unidades
terminadas

A verificagdo da conformidade da unidade terminada sera efetuada por lotes, segundo a
definicdo apresentada no inicio do presente capitulo.
Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente selecionados, em
namero nao inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a
aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.
A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apés a execucdo da camada e
sempre previamente a execuc¢ao da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do
presente item.
As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificacdo de conformidade apds a
conclusdo dos trabalhos e antes da recegéo provisoria da obra, designada por “Caracterizagao
Final do Pavimento” (ver item 2). Sé ap6s a verificagdo da conformidade no final desta fase se
poderéa proceder a aceitacdo da camada de desgaste. Os ensaios a efetuar nesta fase seréo:
Avaliacdo da irregularidade longitudinal superficial com determinagdo do IRl em toda a
extensdo da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento referido em 1.4.
+ Avaliacdo da macro textura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;
+ Avaliacdo do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;
Avaliacdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o procedimento
mencionado em 2.4.
Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respetivos valores que deverdo ser
verificados e cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada camada constituida
por uma mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IRI, rugosidade e coeficiente
de atrito da camada de desgaste, a sua avaliagdo poderé realizar-se-a apenas apos a
conclusdo da camada de desgaste em toda a extensdo da obra, no &mbito da Caracterizacdo
Final do Pavimento.
Nao obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitacao/rejei¢do que, para
determinadas condicdes, pressupfe a aceitacdo de camadas associadas a penalizacdes
financeiras, é sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa camada desde que a mesma

nao verifiqgue os requisitos de conformidade definidos.
1 - Verificacéo da conformidade por lote no decorrer da obra
1.1 — Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a percentagem de
ligante devem obedecer as tolerancias definidas em 15.03.2.2-4.4. As restantes caracteristicas
devem obedecer ao definido em 14.03.2 e 15.03.2.
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1.2 - Espessura das camadas

As camadas de regularizacdo, dado terem espessura variavel ndo sao abrangidas pelas
especificacdes apresentadas no presente item.

Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada ndo devera ser inferior ao especificado em projeto e ndo
mais de dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura que
sejam inferiores ao especificado em mais de 10 %.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fracdo de lote (neste Ultimo caso a
definir pela Fiscaliza¢do), por medi¢cdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projeto
podera proceder-se da seguinte forma:
Camadas de base
Se a espessura média de um lote ou fragéo de lote for inferior a 80 % do valor de projeto, o
lote ou fragdo sera rejeitado e executada uma nova camada por conta do Adjudicatério;
Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projeto e ndo existam
problemas de acumulagdo de agua, a espessura deficitaria sera compensada na camada
seguinte, a custas do adjudicatario.
Camadas de ligacéo
Se a espessura média de um lote ou fragdo de lote for inferior a 90 % do valor de projeto, o
lote ou fracdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por
fresagem e executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de
sobrecarga de estruturas podera também por-se a hipotese de executar nova camada sobre
a camada rejeitada;
Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projeto e ndo existam
problemas de acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penaliza¢do econdmica

gue resultara da aplica¢@o da expresséo [1]:

. [1]
e
. " = Hey — _ real 9]
valor da penalizagdo =| P, —| P, x—9L +U:fm!.r %0.,20) | % 4

€proj

em que:

Punit - preco unitario da camada;

ereal - espessura medida em obra;

eproj = espessura preconizada em projecto;

A - area do lote ou da fracdo do lote ndo conforme
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Camadas de desgaste
Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projeto e ndo existam
problemas de acumulacédo de agua, a camada sera aceite com uma penalizagdo econémica
que resultara da aplicagdo da expresséo [1];
Se a espessura média de um lote ou fragéo de lote for inferior a 92 % do valor de projeto, 0
lote ou fracdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por
fresagem e executar uma nova camada. Caso ndo hajam problemas de gabarit ou de
sobrecarga de estruturas podera também por-se a hipétese de executar nova camada sobre
a camada rejeitada;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa deverd ser efetuado o

controlo da espessura total de misturas betuminosas.

Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projeto e ndo mais de
dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de espessura inferiores a
espessura preconizada em projeto.

Critérios de aceitacdo/rejeicdo

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fragdo for
inferior ao especificado em projeto podera proceder-se da seguinte forma:

+ Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura preconizada
em projeto, a fracdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagdo) podera ser
aceite mediante a aplicacdo de uma penalizagdo equivalente a 20 % do preco unitario da
camada de desgaste;

Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em
projeto, fracdo do lote ndo conforme (a&rea a definir pela Fiscalizacdo) cabera ao
Adjudicatario apresentar para aprovagdo da Fiscalizacdo uma proposta para resolucao da
ndo conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extracéo de tarolos para
avaliacdo da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles tarolos deverdo

intersectar todas as camadas de misturas betuminosos e ndo, apenas, a camada de desgaste.
1.3 - Porosidade

Requisitos de conformidade

Para a aprovacao de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no Quadro

15.03.2g relativos a porosidade.
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Quadro 15.03.2g — Requisitos para os valores de porosidade

Requisitos [
Propriedades

Utilizagao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD) AC14bin
Unid AC20reg (MB) (BB) MBA -
. AC32 AC20reg (MBD) AC20 AC16bin AC14reg PA12,5 BBA
(MB) AC10surf (mBBr) | (MBAM) (MBAM) (BB) (BBd) MBA-
AC14surf (BBr) AC14surf BBM
AC4 (AB). (BB)
MBR-BBA
MBR-BBM

Especificidades de utilizac&o

Calculada com base na baridade maxima tedrica determinada pelo método do
picnometro de vacuo para a percentagem optima de betume, ou pelo metodo
geométrico, de acordo com o especificado em 14.03 2.

Porosidade média

tarolo

% 4-8 3-8 2-8 2-7 3-7 22-32 | 12-20
de um lote
Porosidade
individual de cada % =10 =10 =10 =9 =9 22-34 | 12-22

Critérios de aceitacdo/rejeicdo

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados
no Quadro 15.03.2g.
Acresce que ndo mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de

porosidade desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e

para a porosidade individual de cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido para um

lote ou frag&o de lote diferir dos valores especificados podera proceder-se da seguinte forma:

Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente aos

limites superiores especificados (Quadro 15.03.2g), a camada serd aceite mediante a

aplicacédo de uma penalizac@o econdmica que resultara da aplicacdo da expresséo:

valor da penalizagdo = 0.20 x

em que:

Punit -

preco unitario da camada;

A - area do lote ou da frac¢éo do lote ndo conforme

unit

x A

(2]
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- Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a camada

sera removida por fresagem e reposta por conta do Adjudicatario.
1.4 — Regularidade superficial
1.4.1 - Controlo topografico

Requisitos de conformidade

Sera efetuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de projeto, de
cada uma das camadas betuminosas efetuadas, de modo a controlar as cotas e a largura da
camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia niveladas
ao milimetro em relacéo ao projeto, cujo afastamento ndo deve exceder metade da distancia
entre os perfis de projeto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversais estabelecidos.

As tolerancias altimétricas ndo poderdo em caso algum comprometer a espessura total da
estrutura de pavimento.

A largura do pavimento serd comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso algum ser

inferior a estabelecida no projeto.
1.4.2 — Regularidade longitudinal e transversal

Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio da
utilizacdo de uma régua fixa (caso da regularidade transversal) ou mével (para a regularidade
longitudinal) com 3 metros de comprimento. Os valores medidos por lote deverdo cumprir 0s

critérios de regularidade definidos no Quadro 15.03.2k.

Quadro 15.03.2k— Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas quando

néo se proceda a determinacéo do IRI

Utilizagao

Requisitos/Propriedades Unidade 1% camada e seguintes
Camada de desgaste subjacentes a camada de

desgaste

Avaliacdo da irregularidade por meio de réegua de 3 metros

Especificidades de utilizac o com um espagamento de 25 m

Irregularidades maximas mm =4 =8
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Critérios de aceitacao/rejeicao

- As incorreg8es verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverdo ser
retificadas com a execucao das camadas que a antecedem;

» Caso néo seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario devera
propor uma solucdo para a retificacdo da ndo conformidade, sendo no entanto sempre da
sua inteira responsabilidade a verificagcdo dos requisitos de conformidade relativamente a
regularidade da camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliagcdo da irregularidade

longitudinal de cada camada por medi¢cao em continuo segundo o especificado em 2.1.
1.5 - Aderéncia entre camadas

N&o serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de colagem ou
de uma colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada in situ

pelo desprendimento de uma ou mais sec¢des dos tarolos extraidos.
1.6 — Microtextura

Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar uma
macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacdes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da
mancha (anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a
aferic@o prévia dos valores de macrotextura que a camada de desgaste ir4 apresentar aguando
da Caracterizacdo Final do Pavimento, Unica determinacdo com fun¢é@o de aceitacao/rejeicdo
da camada. O espacamento recomendado entre cada ensaio ser4 de 100 metros, ao longo da
rodeira externa de cada lote e recorrendo a realizacao de ensaios de altura de areia (MTD) -
método da mancha volumétrica. Os resultados assim obtidos deverdo satisfazer os valores

minimos indicados no Quadro 15.03.2l.

Quadro 15.03.21 — Valores minimos de macrotextura superficial a obter em fase de obra com o

método volumétrico da mancha em camadas de desgastes

Utilizagdo

Requisitos/Propriedades Unidad
AC10 surf | AC14surf | AC14surf PA12,5 MEBER-BBA | MBA-BBA

{mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BBM | MBA-BBM

Determinag do da profundidade de textura pelo método volumétrico da

E: ificidades de utilizac &
specificidades de utilizacdo mancha (MTD)

MTD - profundidade média de

mm =1,0 =1,0 =07 =12 =10 =11
textura
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1.7 - Coeficiente de atrito

Reguisitos de conformidade

No decorrer da execugdo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da
realizacdo de ensaios a efetuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatario
entenda adequado proceder a afericdo prévia dos valores de coeficiente de atrito que a
camada ir4 apresentar aquando da Caracterizacdo Final do Pavimento, Unica determinacgao
com funcéo de aceitacéo/rejeicao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador
grande munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo
como Unica funcdo a previsdo do coeficiente de atrito pontual Nas condi¢cdes expostas 0s

resultados obtidos deverdo satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 15.03.2m.

Quadro 15.03.2m - Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value)

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagido

Ensaio com o péndulo britdnico; Deslizador grande com

Especificidades de utilizacdo
borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test
Value)

PTV = 60

2 — Verificag@o da camada por lote em toda a extensao da camada de desgaste apos a

conclusédo da obra — Caracterizagdo Final do Pavimento

Para efeitos de Caracterizacdo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de extenséo
em cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efetuados em continuo
considerar-se-a como valor individual o valor correspondente a média num trecho de 100
metros.
A Caracterizacdo Final do Pavimento serd realizada em toda a extensdo da obra apos
conclusdo de todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trdfego. O respetivo
relatério deverd ser entregue antes da rece¢do proviséria da obra e dele devera constar a
identificacdo dos locais de ensaio, a descricdo do equipamento utilizado na realizacdo dos
ensaios, a indicacdo da metodologia adotada e os valores registados, relativamente aos
seguintes parametros a avaliar:

1. Determinac&o do indice de Irregularidade Internacional - IRI;

2. Macrotextura superficial;

3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.
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Nota: A avaliacdo da capacidade estrutural s6 serd efetuada para obras em que a estrutura de
pavimentagdo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforco de
misturas betuminosas superior a 0,10 metros.
Para todas as medicBes em continuo deverao ser elaborados graficos que ilustrem a variacdo
do parametro em causa ao longo de toda a extensdo ensaiada, para além dos calculos

necessarios a avaliagdo por lote.
2.1 — indice de Irregularidade Longitudinal — IRI

A avaliagao da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final
de todos os trabalhos de pavimentacdo, por medicdo em continuo recorrendo a equipamentos
munidos de sensores tipo laser (geralmente do tipo multifun¢cdo) que permitam o levantamento
do perfil longitudinal da superficie e a obtencdo do IRI (indice de Irregularidade Internacional),
ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en Long). A medicdo da irregularidade
longitudinal devera ser efetuada ao longo da rodeira externa ou, preferencialmente ao longo
das duas rodeiras de cada um dos lotes ensaiados.

Os valores de IRI sdo calculados por trocos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras
por cada troco de 100 m sera o representativo desse troco.

Nota: ndo se devera confundir trogo (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de
extensao existirdo 5 ou 10 valores de IRI (consoante 0 ensaio seja efetuado ao longo de uma ou de duas
rodeiras) correspondentes a média por trogcos de 100 metros.

N&o deverdo ser utilizados equipamentos que efetuem a medi¢do 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 IRl por trocos de 100 m, de modo a
poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a
sua localizag¢éo e tendo em vista a posterior corre¢do das mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI (indice

de Irregularidade Internacional) definidos nos Quadros 15.03.2h ou 15.03.2i.
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Quadro 15.03.2h- Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trocos de 100 metros

Requisito/Propriedade Unidade Utilizagdo

Percentagem da extensdo do lote

Especificidades de utilizac&o
50% 80% 100%
Camada de desgaste =1,5 =25 =30

a
Valores admissiveis de 12 camada sob a camada de <25 <35 <45

degaste m/km ! '
IRI
22 d int b
camada e seguintes sob a <35 <50 <65
camada de desgaste

Quadro 15.03.2i— Valores admissiveis de IRl (m/km) calculados por trocos de 100 metros em

pavimentos reabilitados com espessura de misturas betuminosas igual ou inferior a 0,10 m

Requisito/Propriedade Unidade Utilizagdo

Percentagem da extensdo do lote

Especificidades de utilizac do
50% 80% 100%

Valores admissiveis de IR Camada de desgaste m/km =20 =3,0 =3,5

Aos valores apresentados nos Quadros 15.03.2he 15.03.2i aplica-se a classificacdo

apresentada no Quadro 15.03.2j.

Quadro 15.03.2] — Classificacdo dos valores de IRI

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos

Bom Cumpre os parametros exigidos excepcéo feita & percentagem da extensdo do tracado com
valores inferiores a 3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Cumpre os parametros exigidos, excepc¢do feita as percentagens de extensdo do tracado com

Razoavel valores inferiores a 1,5 e 2,0 e 3,0 e 3,5, onde se admitem respectivamente as percentagens
de 40 e 90

Mediocre N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 15; 25 e
3,0e 20, 3,0e 3,5 em percentagens do tracado superiores a 15, 60 e 85, respectivamente

Mau Né&o cumpre os parametros exigidos nas classificac 6es anteriores

Do relatério final devera constar a representacéo do perfil longitudinal da superficie, bem como
os valores individuais de IRl (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos
ensaiados.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Se os resultados da avaliacéo da irregularidade superficial por cada lote ou fracdo da camada
terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:
+ Se os resultados da regularidade superficial da camada acabada excederem os limites

estabelecidos nos Quadros 15.03.2h e 15.03.2i num valor igual ou inferior a 10 % da
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extensdo do lote, esta poderd ser aceite mediante a aplicacdo de uma penalizacédo
calculada de acordo com a expresséo [2];

Se os resultados da regularidade superficial da camada acabada excederem os limites
estabelecidos nos Quadros 15.03.2h e 15.03.2i em mais de 10 % da extensdo do lote
controlado, a camada ndo conforme sera removida, o material levado a vazadouro e

executada por conta do Adjudicatario uma nova camada de mistura betuminosa.
2.2 - Macrotextura

Sera efetuada uma campanha para medicdo em continuo da profundidade de textura da
camada de desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de
operacdo manual ou de equipamentos multifungdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliagao
sera efetuada ao longo da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinacdo da profundidade média do
perfil - MPD (NP ISO 13473-1).

Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos por lotes deverdo cumprir as exigéncias especificadas no Quadro
15.03.2n.

Quadro 15.03.2n — Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por

lote em camadas de desgaste por medi¢ 3o em continuo

Utilizagao
RequisitosiFropriedades Unidade | rcqpsurf | AC14surf | ACtdsurf | PA12,5 | MBR-BBA | MBA-BBA
{mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BEM | MBA-BEM
Especificidades de ufilizacdo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm =10 =10 =0,63 = 1,25 =10 =113

Critérios de aceitacdo/rejeicdo

O valor médio do ensaio em cada lote ndo sera inferior ao valor preconizado no Quadro
15.03.2n. Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 metros) por lote podera
apresentar um resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.

Se o0 valor médio por lote ou fracdo for inferior ao valor especificado no Quadro 15.03.2n

podera proceder-se da seguinte forma:
Se o0 valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado sera aplicada uma
penalizacdo econodmica que sera calculada de acordo com a expresséo [2];
Se o valor médio for inferior a 90 % do valor preconizado, o lote ndo conforme seréa

removido por fresagem, levado a vazadouro e serd executada nova camada na mistura

betuminosa correspondente por conta do Adjudicatério.
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2.3 - Coeficiente de atrito

A medicéo do coeficiente de atrito sera efetuada em continuo, com piso molhado, ao longo da
rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medicdo devera ser efetuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos
tipo SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverdo ser munidos de sistema de rega automatica,
de forma a garantir uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura sobre a superficie
ensaiada.

Admite-se a utilizacdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o
adjudicatario apresente correlacdes comprovadas entre o0s resultados obtidos com o
equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas circunstancias as
condi¢cdes de ensaio poderdo ser também ajustadas ao respetivo equipamento desde que
devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela
Fiscalizagdo, o coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para determinagéo
do coeficiente de atrito pontual, a efetuar com o péndulo britAnico segundo as condi¢des
apresentadas em 1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdo cumprir o especificado no Quadro 15.03.20.

Quadro 15.03.20 — Valores para o coeficiente de atrito em continuo

Utilizagao
Requisitos/Propriedades Unidade Equipamento tipo Equipamento tipo GRIP
SCRIM TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)

o L Valor médio por lote. Medicdo em continuc a 50 km/h e
Especificidades de ufilizac3o A :
com uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de afrito & velocidade de 50 kmvh - = 0,50 = 0,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo ap0s a sua execugdo, poderao
apresentar-se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminuigao
do valor registado para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efetuado antes da abertura
ao trafego resultarem valores de coeficiente de atrito ndo conformes, o ensaio para avaliagdo
do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés meses de entrada em servi¢co da via, apés a
pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do
trafego. Esta nova avaliagdo sera objeto de um relatorio, a apresentar ao Dono de Obra até

quinze dias ap0s a realizagdo do ensaio, no qual deverdo ser apresentados graficos do registo
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em continuo ao longo de toda a extensdo ensaiada e os valores de coeficiente de atrito
calculados por lotes.

Critérios de aceitacdo/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos Quadros
15.03.2m e 15.03.20. Apenas um valor individual (média por trechos de 100 metros) por lote
poderéa apresentar um resultado inferior em mais de 10 % ao valor minimo estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fraccao for inferior ao valor minimo estabelecido nos Quadros

15.03.2m e 15.03.20 devera proceder-se da seguinte forma:

Se o valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada uma

penalizacdo econdmica correspondente a 20 % do preco unitario da camada;

- Se o valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a camada néo

conforme deveréa ser removida, o material levado a vazadouro e sera executada uma nova

camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatario.
2.4 — Avaliagéo da capacidade estrutural

A avaliacdo da capacidade estrutural s6 sera efetuada para obras em que a estrutura de
pavimentagdo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo
de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido deverd ser avaliada por meio da realizagao
de ensaios com o Deflectémetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos indicados no Quadro
15.03.2p. No decurso da campanha de ensaios deverao ser registadas as temperaturas do ar e

das camadas betuminosas em intervalos néo superiores a 1 hora.
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Quadro 15.03.2p— Requisitos para a execugdo dos ensaios com o deflectometro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao

_ I Condigdes de realizag 3o do ensaio com o deflectémetro de
Especificidades de utilizacdo impacto (FWD)
Nivel de carga kN 65
Nimero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga m 03
Posicdo dos geofones relativamente ao centro . i)
da 4rea camegada m 0-030-045-060-0,50-120-1,80-210

Continuagao do Quadro 15.03.2p— Requisitos para a execugdo dos ensaios com o

deflectdmetro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizac 3o

_ 100 {vias mais solictadas
Afastamento enfre pontos de ensaio i : )

200 (nas restantes vias)

Temperaturas limite das camadas o 2

i - ) C 0- 30"
betuminosas para a execugao dos ensaios

Termometros para Resoluc 3o o =05

medic &0 da -

temperatura Precisdo °C + 1 (no intervalo -10 °C a + 60 *C)
Resolugdo da leitura dos gecfones m =1

Resolugdo da leitura da célula de carga kN =0,1

(1) A localizagBo dos gecfones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condigdo de haver gecfones as distdncias de
0— 0,30 — 0,60 e 0,%0 metros do centro da area camegada
(2} Temperaturas medidas a profundidades = 40 mm

Do relatério de andlise dos resultados dos ensaios de carga constard& um estudo de
interpretacdo dos resultados obtidos, tendo em vista a caracterizacdo estrutural do pavimento
executado, do qual devera constar:
1. A normalizagdo das deflexfes para o nivel de carga utilizado, isto é, para 65 kN;
2. Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informagdo: cddigo da
localizagdo (por exemplo o pk), a data e hora de registo, as temperaturas do ar, da
superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas. Apds devidamente justificado dever-
se-ao eliminar os valores claramente anémalos (por exemplo as medi¢cbes efetuadas em
cima de obras de arte);
3. A apresentacdo de graficos que explicitem para todos os geofones a variagdo das
deflexBes normalizadas ao longo de toda a extensdo ensaiada, devidamente referenciados;
4. Divisao em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo respetivo
coeficiente de variagcdo e pela identificacdo das deformadas -caracteristicas. Estas

corresponderdo as deformadas em que as deflexdes medidas em cada um dos geofones
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mais se aproximem do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em cada trecho
homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribuicdo normal);

5. O célculo inverso dos modulos de rigidez para cada uma das deformadas caracteristicas
de cada zona homogénea adotando sempre que aplicavel os valores preconizados em fase
de projeto. Os modulos assim obtidos terdo que ser corrigidos para as temperaturas de
projeto;

6. Uma andlise comparativa com o0s pressupostos de projeto, devendo ser avaliada a
capacidade de carga do pavimento construido, definido em termos de vida restante,
assumindo sempre que necessario os pressupostos de projeto.

Critérios de aceitacao/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de
dimensionamento ndo sera inferior ao valor considerado no Projeto de Execucéo.
Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no

Projeto de Execucao podera proceder-se da seguinte forma:

- Se o valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior a 90

% do valor considerado em projeto, serd aplicada uma penalizagdo econémica de acordo
com a expressao:
valov da penaliza¢cdo = 0.20< P, = A [3]

fFiivis

em que:

Punit -+ somat6rio do preco unitario das camadas betuminosas
A - é&rea do lote ou da fracd@o do lote ndo conforme

Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor

considerado no projeto, o pavimento devera ser removido, o material levado a vazadouro e

executada uma nova estrutura de pavimentacao por conta do Adjudicatario.

08.03.7 — Regas betuminosas de impregnacéo, colagem ou cura

08.03.7.1 — Rega de Impregnacdo Betuminosa

Entende-se por rega de impregnacéo a aplicacdo de uma emulsé@o betuminosa sobre uma base
granular de granulometria extensa sobre a qual ser4 executada uma camada de mistura
betuminosa. Sera dispensada a sua aplicagéo caso o projeto explicitamente a dispense.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir 0s requisitos legais para o transporte

destes produtos e os requisitos de seguranca e salde necessarios. Deve estar munido de um
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dispositivo de rega automatico ou semiautomatico que garanta uma distribuicdo uniforme do

ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso ou em situagcdes muito

especificas poder-se-a recorrer a distribuigdo do ligante com equipamento manual.
1.1 — Reparacédo da camada para posterior impregnacao/limpeza

ApOs a aprovacdo do trecho e previamente a aplicacdo da rega de impregnacgédo, dever-se-a
iniciar o processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se
livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A
limpeza serd basicamente efetuada por acdo de escovas mecénicas e/ou jacto de ar
comprimido que devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, sem no
entanto provocar a desagregacdo da camada. Deve obter-se o aspeto de um mosaico formado
pelo topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais mais finos. Nos locais
de dificil acesso a estes equipamentos a limpeza da camada deve ser feita com vassouras
manuais.

Apbs concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja
executada a rega de impregnacéao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva, por
distorcdo granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trdfego de obra, a
Fiscalizacdo devera determinar a escarificagdo da camada e o seu posterior tratamento em

conformidade com os requisitos acima apresentados.
1.2 - Execucédo da rega de impregnacéao
Na execucdo da rega de impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:
Previamente a aplicacdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a

facilitar a penetracdo do aglutinante na camada;

O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e em

conformidade com as especificagbes do Quadro 14.03.0-4h. O valor da taxa de
espalhamento devera ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o
correspondente ao que a camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca inferior a

1,0 Kg/m2 de betume residual;

- No momento de aplicagdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do pavimento devem
ser superiores a 5 °C;

N&o deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de

ocorréncia de chuva;
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- A aplicacdo da emulsdo deverd ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica;

- A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

Quando o aglutinante nao for completamente absorvido pela base no periodo de 24
horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso;
O tempo que decorrerd entre a impregnacdo e a aplicagdo da camada betuminosa
seguinte serd fixado pela Fiscalizagédo, em face das condi¢Bes climatéricas.
1.3 - Critérios de aceitacédo

A tolerancia da taxa de aplicacdo da emulsao betuminosa para impregnacéo serd de 15% em
relagéo ao valor especificado, sendo esta verificada em relagdo & média de hum conjunto de
cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio poderd ultrapassar
essa tolerancia. Esta verificacdo sera efetuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o
entenda.

08.03.7.2 — Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagdo de uma emulsdo betuminosa sobre: camadas
tratadas com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou
camadas/superficies de betdo sobre a qual sera aplicada uma mistura betuminosa. Estas regas
poderdo ser realizadas com emulsdes ou emulsdes modificadas, devendo cumprir 0s requisitos
especificados nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i. Quando no fabrico da camada
sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsédo
modificada.

1.1 - Preparacdo da camada

O adjudicatario s6 podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera
aplicada a rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizacdo tendo em conta
os critérios de aceitagcdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de
camada. Deve ser dada particular atencédo a limpeza dos topos das juntas de trabalho. Para a
remocao dos detritos, material solto e sujidade da camada deverdo ser utilizados os meios
mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jato de agua,
vassoura mecanica ou jato de ar. Nas situa¢cBes de dificil acesso aos referidos equipamentos
deverd recorrer-se a vassouras manuais. O jato de ar sera contudo sempre considerado como

processo de acabamento da limpeza da camada para a remocgao dos materiais mais finos e po.
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Os materiais resultantes do processo de limpeza deverao ser removidos do local de forma a

nao constituirem nova ameaca de contaminacéo.
1.2 - Execucdo darega de colagem

Na execucdo da rega de colagem deve ser observado o seguinte:

- A superficie deve estar seca para que 0 processo de cura seja mais rapido;

O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projeto e

cumprir os requisitos especificados nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i. O valor da taxa de

espalhamento de betume residual devera ser de 0,5Kg/m2;

No momento de aplicacdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento
devem ser superiores a 5 °C;

Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;
- A aplicacdo da emulsé@o devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora

semi-automética ou automética, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras
superficies verticais que ficaro em contacto com a mistura betuminosa, a aplicagdo podera

ser manual com recurso a cana;
+ Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicacdo, a fiscalizacéo
podera exigir a execucao de uma nova rega;

- A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%;

Serd interdita a circulacdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser

excecionalmente autorizada pela fiscalizacdo, desde que seja devidamente fundamentada e
tomadas as devidas precaucdes para que a rega ndo seja contaminada.

1.3 — Critérios de aceitacédo

A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relagdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relacdo a média de num conjunto de cinco ensaios
(tabuleiro metélico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa tolerancia.

Esta verificacdo sera efetuada por lotes e sempre que a Fiscalizacdo assim o entenda.
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08.03.8 - Trabalhos especiais de pavimentacao

08.03.8.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocéo e
transporte a vazadouro dos produtos escavados ou reutilizacdo, conforme

definido em projeto

Este item refere-se a execucdo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e
espessuras definidas no projeto. A execucao de trabalhos de fresagens esta na generalidade
associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitacdo das condicdes de
superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para promover a ligagdo entre

trechos, designadamente:

- zonas de fissuracdo generalizada;

- zonas de rodeiras acentuadas;

- correcdes das irregularidades transversais/longitudinais;

- ligagéo ao pavimento existente no inicio e fim da intervenc¢éo;

- zonas de ligacéo da seccéo corrente aos ramos de NOs ou outras intersecges.

Estes trabalhos incluem a realizacdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos produtos
sobrantes a depdsito ou a sua reutilizagdo, conforme definido em projeto, considerando-se
incluidos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel, o tratamento ambiental
e paisagistico das zonas de depdsito, de acordo com a legislagdo vigente, serdo também da
inteira responsabilidade do adjudicatério.

Este item refere-se também a execucdo de microfresagens (espessuras inferiores a 0,05 m) de
misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projeto, para a reabilitacdo das
condicbes de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou para a remogdo de
pinturas ou marcas rodoviarias. S0 a seguir enunciadas as particularidades do processo de

execucao, equipamentos e critérios de aceitagcao da unidade terminada.
08.3.8.1.1 - Disposi¢8es gerais para a execugcao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo
considerar-se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizacdo. A execugdo dos
trabalhos dever4 desenvolver-se com precaucdo de forma a ndo danificar a camada

subjacente.
1 - Equipamento

1.1 - Fresagens
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Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remocéo das misturas betuminosas por
faixas, com a largura adequada ao tipo de intervencdo. No caso de fresagens em toda a
largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0m.

Deverdo ser dotados de um sistema eletronico de nivelamento automatico, munido de
apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual ou
superior a 15 m.

A utilizacdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da
superficie, apos fresagem, devera ser objeto de aprovacéo prévia pela Fiscalizacdo. A medida
que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um camido para
transporte a vazadouro ou reutilizacéo, de acordo com o definido em projeto ou posteriormente,

mediante a aprovacdo da Fiscalizagdo, cumprindo a regulamentacdo ambiental vigente.
1.2 - Microfresagens

Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros fresadores
com dentes de corte de espagamento inferior aos dos cilindros normais. O equipamento devera

cumprir 0s seguintes requisitos:
Efetuar a microfresagem da superficie na dire¢&@o longitudinal paralela ao eixo, sem partir
ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades existentes;

Efetuar as corre¢Bes do perfil do pavimento com a inclinagéo transversal adequada para

assegurar a drenagem da agua,;

Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os residuos

deverdo ser transportados para locais adequados ou reutilizados, conforme definido em
projeto ou definido posteriormente mediante a aprovagdo da Fiscalizagdo, cumprindo a

regulamentacdo ambiental vigente.
2 - Limpeza

Deverao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necesséarios para assegurar a
remocéo dos produtos de fresagem que ndo forem carregados para o camido.

A area de fresagem apods execucgdo dos trabalhos devera estar convenientemente limpa de
acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparagdo da superficie
subjacente estipulados em 15.03.3.1.1

08.3.8.1.2 - Critérios de aceitacdo para unidades terminadas
08.3.8.1.2.1 - Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitacdo especificados neste Caderno

de Encargos para as diferentes camadas.
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A regularidade da superficie apés fresagem, sera medida com a régua de 3m. N&o séo aceites
desvios superiores a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direcao.
08.3.8.1.2.2 - Microfresagens

Durante a execucéo dos trabalhos, a Fiscalizacdo fara a avaliacdo/controle da superficie, no
sentido de definir eventuais medidas corretivas a tomar.

A superficie final apds execugdo da microfresagem deverd apresentar uma textura adequada.
Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apos a execugdo da microfresagem.
Quando entendido necessario pela fiscalizacdo e em funcéo da especificidade da intervencéo
de poderdo ser efetuadas medi¢Bes do IRI nas situacBes de reabilitacdo das condicbes de
superficie, para afericdo do valor obtido, de acordo com os critérios de aceitacdo especificados
neste Caderno de Encargos.

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projeto, devera o adjudicatario
apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalizagdo, com a definicdo do procedimento a
adotar que deveré privilegiar a reciclagem/valorizacdo dos materiais.

A Fiscaliza¢@o podera entender ser necesséria a realizagcdo de ensaios de caracterizagdo das

misturas betuminosas fresadas/betume para identificacdo de substancias perigosas

08.03.8.2 - Pavimentacédo de passeios, separadores ou ilhas direcionais,

incluindo fundacgéo

08.03.8.2.1 - Em betonilha

A estrutura da fundacéo deverd ser definida em projeto atendendo as condi¢des e capacidade
de suporte existentes. Se no projeto for omissa, a fundagdo devera no minimo ter a seguinte
constituicéo:

Camada de agregado britado 20/40 com 0,10m de espessura ou camada em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) com 0,15m, ap0s compactagéo, sobre a qual sera executada
uma camada de 0,10m de espessura de betdo C16/20, com juntas de dilatagdo de lcm
afastadas de 3m preenchidas com produto adequado.

Em zonas traficAveis deverd ser executado o reforco da fundacdo com uma rede
eletrossoldada do tipo CQ30 e um acréscimo de 0,05m na espessura de betéo.

A camada de desgaste devera ser definida em projeto atendendo a especificidade da obra. Em
caso de omissdo devera ser constituida por betonilha de argamassa de cimento ao tracol:2
(volume) com uma dosagem de 600 kg/m3, com 0,02m de espessura.

08.03.8.2.1 - Em lajetas ou blocos de betéo
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A estrutura da fundacéo devera ser definida em projeto atendendo as condi¢des e capacidade
de suporte existentes. Se o projeto for omisso a fundacédo devera ter, no minimo, a seguinte
constitui¢éo:

0 Camada em ABGE com 0,20m de espessura apés compactagdo, seguida de camada de
areia com 0,05m de espessura regularizada/nivelada com régua sobre a qual serdo assentes
0s elementos de betdo.

0 O trabalho sera concluido com a passagem de placa vibratoria seguida do espalhamento de
uma areia fina, varrida de modo a preencher as juntas entre blocos.

00 Em zonas traficaveis, particularmente em pavimentos de lajetas, a camada de areia devera

ser substituida por Betdo C16/20 com 0,10m de espessura.
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09.03- PAVIMENTACAO - DICIONARIO DE RUBRICAS E CRITERIOS DE
MEDICAO

Descricéo:

Este capitulo refere-se a listagem e definicdo das rubricas dos trabalhos de pavimentacéo e
aos respetivos critérios de medicéo.

Definem-se quais as tarefas incluidas em cada uma das rubricas, fixam-se os respetivos
critérios de medic&o e estabelecem-se os codigos de referenciacédo associados a cada rubrica.
Neste grupo incluem-se os trabalhos de pavimentagédo, sendo estes divididos por rubricas
consoante os diferentes tipos de materiais a utilizar na estrutura do pavimento.

Estes materiais sdo, ainda, subdivididos em rubricas correspondentes a funcdo que os mesmos
desempenham na estrutura do pavimento, ou seja, as exigéncias de qualidade do material e de
regularidade da camada, sendo estas crescentes das camadas de sub-base para as camadas
de desgaste do pavimento. Por exemplo, um mesmo tipo de material pode ser utilizado
simultaneamente como camada de base, ligacdo e de regularizacdo. Neste caso, as exigéncias
relativas a qualidade do material sdo as mesmas para as trés camadas, no entanto, as
exigéncias de regularidade da camada crescem a medida que nos aproximamos da superficie
do pavimento.

As espessuras das camadas referidas correspondem a espessuras apds compactacéo e sdo
espessuras minimas, ou seja, valor considerado como minimo absoluto. Nos casos em que a
espessura da camada ndo for constante no mesmo perfil transversal, a medida referida na
designacéao do trabalho deve ser considerada como a espessura média.

Sao ainda referidos, neste capitulo, os tratamentos superficiais a efetuar na camada de
desgaste para lhe conferir caracteristicas adequadas de rugosidade e impermeabilidade, quer
na faixa de rodagem quer na berma, bem como as regas a efetuar sobre as camadas, a fim de
melhorar as suas caracteristicas de continuidade, ligacdo, impermeabilidade e presa. Por
Ultimo referem-se os trabalhos especificos relativos a pavimentos rigidos bem como outros
trabalhos especiais de pavimentagéo.

Cada rubrica contempla o fornecimento e/ou o fabrico de todos os materiais e a sua colocacao.
Inclui ainda todos ensaios para caracterizacdo de materiais, para a formulacdo das misturas, e
para a definicdo e a avaliagdo das condi¢c8es de colocacdo em obra, conforme previsto no C.E.,
designadamente todo o controlo de qualidade e a realizacdo de trechos experimentais, assim
como todos os trabalhos de topografia necesséarios a sua implantagdo ou a implantacdo de

equipamentos de apoio imprescindiveis a sua realizagdo, e ao controlo de execugao.
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Também se incluem todos os trabalhos preparatérios indispensaveis para a construcédo
adequada do pavimento de acordo com as regras da arte, e eventualmente ndo discriminados.
Critério de Medicéo:

Os trabalhos de pavimentacdo sdo medidos ao metro quadrado (m2). A area a considerar
corresponde a uma area teérica que resulta do produto da extensdo em que cada camada é
aplicada pela sua largura efetiva, considerando-se esta, para cada camada, como a largura da
respetiva mediana determinada nos desenhos de construcéo (perfil transversal tipo). Assim, na
medicdo da area pavimentada, devem ter-se em consideracdo as sobrelarguras, resultantes da
espessura das camadas e do facto das faces laterais ndo serem verticais.

Excetua-se a este critério a medicdo da camada de regularizacdo - neste caso aplicar em
camada Unica - no reperfilamento de pavimentos existentes medidas a tonelada, e em
enchimento de bermas, e alguns dos trabalhos especifico, medidos ao metro linear ou metro
cubico, conforme indicado nas rubricas respetivas.

3.1 — Camadas granulares

Descrigéo:

Incluem-se nesta designacéo as camadas de pavimento constituidas por materiais naturais ou
britados e reciclados, empregues em camadas de sub-base e de base.

O comportamento destas camadas depende das caracteristicas intrinsecas dos materiais.
Habitualmente, costuma ser-se mais exigente, relativamente a estas, quando as camadas
granulares funcionam como camadas de base do que nas situa¢des da sua utilizagcdo como
camadas de sub-base. Em camadas de base apenas se admite a utilizagcdo de agregado
proveniente de britagem.

3.1.1 - Camada de sub-base:

3.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa:

Descrigéo:

Refere-se a execucdo de camadas de sub-base construidas com agregado britado de
granulometria extensa, entendendo-se por tal os materiais resultantes diretamente da britagem
de materiais rochosos adequados. A mistura final resulta da afinagdo dos débitos dos vérios
O6rgdos de britagem que constituem a unidade britadora de modo a que, sem nenhuma
operacdo posterior (por exemplo de recomposicdo), se obtenha uma granulometria que
satisfaca ao fuso granulométrico previsto no C.E., normalmente de banda larga. Estes
materiais devem ainda satisfazer a prescricbes definidas no C.E., comprovativas,
designadamente, das caracteristicas de homogeneidade, desgaste e limpeza.

Espessuras a considerar para as camadas:

3.1.1.2.2 - Com 0,15m de espessura - (m2)
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3.1.2 - Camada de base:

3.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa:

Descricéo:

Refere-se a execucdo de camadas de base construidas com agregado britado de
granulometria extensa, entendendo-se como tal os materiais resultantes diretamente da
britagem de materiais rochosos adequados, ou seja, em que a mistura final resulta da afinagédo
dos débitos dos varios 6rgaos de britagem que constituem a unidade britadora de modo a que,
sem nenhuma operacdo posterior (por exemplo de recomposicdo), se obtenha uma
granulometria que satisfaga ao fuso granulométrico previsto no C.E., normalmente de banda
larga. Estes materiais devem ainda satisfazer a prescri¢cdes definidas no C.E., comprovativas,
designadamente, das caracteristicas de homogeneidade, desgaste e limpeza.

Espessuras a considerar para as camadas:

3.1.2.1.1 - Com 0,15 m de espessura - (m2)

3.1.3 — Camada de regularizacéo:

3.1.3.1 - Areia para assentamento de cal¢cadas ou blocos de bet&o:

Descricéo:

Refere-se a execucdo de camadas de regularizagcdo sob pavimentos de blocos ou calgada. A
areia é utilizada para facilitar o assentamento dos elementos da camada de desgaste e permitir
obter a regularidade final.

Espessuras a considerar para as camadas:

3.1.3.1.2- Com 0,05 m de espessura - (m2)

3.2 — Camadas de misturas betuminosas a quente:

Descrigéo:

Refere-se a camadas constituidas por misturas betuminosas, fabricadas em central, resultantes
da combinacdo de um agregado (quatro fragdes no minimo) com um ligante betuminoso,
previamente aquecidos a temperaturas superiores as do ambiente, permitindo assim o seu
manuseamento, espalhamento e compactacdo. A composicdo da mistura deve resultar de
estudo prévio, tendo em vista garantir as especificagfes estabelecidas no Caderno de
Encargos.

3.2.2 — Camada de ligacéo:

3.2.2.1 - AC 20 bin ligante 35/50 (MB):

Descricéo:
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Refere-se a execucdo de camadas de ligagdo com misturas betuminosas AC 20 (misturas
betuminosas densas) que respeitem o estipulado em 14.03.2.2, para as misturas em causa. O
ligante encontra-se definido em projeto.

Espessuras a considerar para as camadas:

3.2.2.1.3-Com 0,07 m de espessura - (m2)

3.2.4 — Com carateristicas de desgaste:

Descricéo:

Estes trabalhos referem-se a execucdo de camadas de desgaste (em toda a largura da
plataforma), ou seja, camadas de rolamento onde se faz o contacto direto com o trafego, pelo
que se lhes exige niveis de regularidade longitudinal elevados e caracteristicas de rugosidade
adequadas, compativeis com o0s niveis de servico pretendidos. Nestas camadas as
caracteristicas de superficie sdo mais importantes que as caracteristicas mecénicas, e
consequentemente mais importantes que a sua contribuicdo para a capacidade de carga.

Nas rubricas a seguir indicadas, referem-se os materiais e espessuras utilizados, para a
execucao destas camadas:

3.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB):

Descrigéo:

Refere-se a construgcdo de camadas de desgaste com misturas betuminosas AC 14 (em betéo
betuminoso) as quais respeitem o estipulado em 14.03.2.4, para as misturas em causa.

O ligante encontra-se definido em projeto.

Espessuras a considerar para as camadas:

3.2.4.1.1 - Com 0,05 m de espessura—(m2)

Refere-se a construgcdo de camadas de desgaste com misturas betuminosas AC 14 (em betéo
betuminoso) as quais respeitem o estipulado em 14.03.2.4, para as misturas em causa.

O ligante encontra-se definido em projeto.

Espessuras a considerar para as camadas:

3.2.4.1.1 - Com 0,05 m de espessura—(m2)

3.8 — Regas betuminosas de impregnacao, colagem e cura:

Descricdo:

Estes trabalhos referem-se a execucao de regas, normalmente betuminosas, utilizando nestes
casos, emulsbes betuminosas.

Critério de Medicéo:
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Estes trabalhos medem-se ao m2 e a area respetiva corresponde a area do pavimento que
teoricamente deveria ser regado, ou seja, ao produto da plataforma tedrica ao nivel da camada
em questao pelo comprimento de trecho regado.

3.8.1 - Rega de impregnacédo betuminosa:

Descricéo:

Refere-se a rega de impregnagdo normalmente executada sobre camadas granulares, para
confinamento dos elementos superficiais e para eliminacdo da descontinuidade na interface
com o0s materiais betuminosos. Utiliza-se ainda para impermeabilizacdo temporaria de
camadas da terraplenagem.

Executa-se com os seguintes materiais, individualizando rubricas separadas:

3.8.1.1 - Com emulséo betuminosa - (mz2)

3.8.2 - Rega de colagem:

Descrigéo:

Refere-se a rega de colagem normalmente executada entre camadas de materiais
betuminosos, de modo a eliminar a interface e a concretizar uma adequada ligagéo entre elas,
garantindo o seu funcionamento estrutural conjunto em servico.

Executa-se com os seguintes materiais, individualizando rubricas separadas:

3.8.2.1 - Com emulséo betuminosa - (m2)

3.9 — Trabalhos especiais de pavimentacéo:
Descrigéo:
Este conjunto de trabalhos n&o se insere no &mbito dos trabalhos correntes, séo considerados
trabalhos de pavimentacdo complementares, realizados em condi¢cdes particulares. As
respetivas rubricas incluem a utilizacdo dos equipamentos adequados, o fornecimento e a
colocacéo de todos os materiais.
3.9.3 — Escarificacdo/demolicdo e recompactacdo de pavimentos existentes, de acordo
com a espessura definida no projeto:
3.9.1.1 - Em misturas betuminosas
3.9.1.1.3 - Em profundidades superiores a 10 cm
Refere-se a escarificacdo de pavimento de aglomerado asféltico de 10 cm de espessura média,
através de fresadora a frio compacta, equipada com banda transportadora para a carga direta
para camido dos restos gerados e posterior varredela da superficie fresada com varredora
mecéanica
Fases de execucéo.

v' Marcacéao da superficie a fresar.

v Escarificagdo do pavimento.
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v' Limpeza da superficie.
v' Limpeza dos restos da obra.
v/ Carga mecanica de entulho para camido ou contentor.

Serd medida a superficie realmente fresada segundo especificagfes de Projeto.

3.9.7 - Pavimentacdo de passeios, incluindo rebaixamento para acesso a serventias,
passadeiras e boxes de contentores para lixo doméstico, separadores ou ilhas
direcionais, incluindo fundacéo:

Descrigéo:

Este conjunto de trabalhos refere-se a pavimentagdo de passeios. Consideram-se trés tipos
pavimentos, estando incluidos os trabalhos de execucdo das camadas subjacentes de
fundagéo, de acordo com o definido em projeto.

3.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betédo - (m2)

Critério de Medicéo:

Estes trabalhos medem-se ao m2 e a respetiva area corresponde a area teérica calculada com
base no comprimento e largura das zonas a pavimentar, de acordo com o definido em projeto
(pecas desenhadas e escritas).

3.9.7.3 - Em cubos de calcario - (m2)

Critério de Medicéo:

Estes trabalhos medem-se ao m2 e a respetiva area corresponde & area tedrica calculada com
base no comprimento e largura das zonas a pavimentar, de acordo com o definido em projeto

(pecas desenhadas e escritas).
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10.04 — OBRAS ACESSORIAS - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

10.4.0 - PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS “PREFABRICADOS”

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC ou outros, utilizados nas obras
acessorias, devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados
de origem e qualidade do fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificacfes

constantes deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

v/ Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagao de laboratérios
oficiais, regulamentos em vigor e especificages deste Caderno de Encargos;

v' Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que
nao existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser
passados por laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratérios
oficiais e/ou entidades oficiais.

v' EspecificagBes do fabricante.

v' As dimensdes e 0s materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas
descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que

patenteadas e previamente aprovadas pela Fiscalizacéo.

10.4.1 - OBRAS DE CONTENCAO (MUROS DE SUPORTE, ESPERA OU VEDACAO
E PAREDES) E DE REVESTIMENTO DE TALUDES E CANAIS

10.4.1.1 - MUROS EM BETAO ARMADO

Prescricdes constantes do ponto anterior deste Caderno de Encargos, e ainda das normas
nacionais em vigor, no que lhes for aplicavel.

ARGAMASSAS

As argamassas a empregar serao dos seguintes tipos:

TIPO | - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe Rz da
NP EN 1504-3.

TIPO Il - Argamassa hidraulica satisfazendo no minimo os requisitos da classe Rs da
NP EN 1504-3.

ACOS PARA ARMADURAS

1- ACO PARA ARMADURAS ORDINARIAS
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Os acos do tipo corrente para armaduras ordinarias a utilizar nas obras, seja sob a forma de
varées ou redes eletrossoldadas, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23° do Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de
Julho (a lista dos agos para armaduras ordindrias classificados pode ser consultada em
http://www-ext.Inec.pt/LNEC/news_imagens/PC_last_version.pdf).

As caracteristicas dos acos classificados séo as que constam nas seguintes

Especificacbes do LNEC:

E 455: Vardes de Aco A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcagéo.

E 456: Vardes de A¢o A500 ER para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e
Marcacao.

E 458: Redes Eletrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e
Marcagéo.

E 460: Vardes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betdo Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

E 478 Fios lisos de ago A500 EL. Campo de aplicagéo, caracteristicas e ensaios.

E 479 Redes eletrossoldadas de pequeno didmetro. Campo de aplicacdo, caracteristicas e
ensaios.

E 480 Trelicas eletrossoldadas para armaduras de betdo armado. Campo de aplicacao,
caracteristicas e ensaios.

A utilizacdo de outros tipos de armaduras ndo correntes, que ndo se enquadrem nas
Especificagbes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua
homologacéo pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo
23° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n.°
349-C/83, de 30 de julho.

Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/2007 de 10 de Dezembro, todos 0s acos
para armaduras ordinarias, sob a forma de varBes, barras, rolos ou bobinas, redes
eletrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo
tecnoldgico utilizado na sua obtencao, sé podem ser colocados no mercado ou importados, e
consequentemente aplicados nas obras, apos terem sido certificados por um organismo
acreditado por uma entidade competente no dominio da acreditacdo em conformidade com as
metodologias do Sistema Portugués da Qualidade.

O cumprimento do disposto no paragrafo anterior € assegurado pelos acos certificados pela
Certif — Associacdo para a Certificacdo de Produtos, podendo ser consultada em

http://www.certif.pt/ a lista dos acos certificados.
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Dando cumprimento ao n.° 3 do Artigo 6° do Decreto-Lei n°® 301/2007 de 23 de Agosto, a
aceitacdo em obra das armaduras ordinarias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita
através da inspecdo e dos ensaios de rececdo previstos na NP ENV 13670-1, feitos em
laboratorios acreditados.

A Classe de Inspecéo, para efeito do estabelecido na NP ENV 13670-1. esta definida no pegas
escritas e desenhadas do projeto. Em caso da sua omisséo considera-se classe de inspecéo 1
O Adjudicatéario tera sempre de apresentar a Fiscalizacdo, com a guia de remessa de cada
fornecimento entregue em obra, o certificado do produtor ou o relatério dos ensaios feitos pelo
produtor correspondente ao ago fornecido bem como a respetiva licenca para o uso da marca
produto certificado da Certif e 0 documento de classificacéo.

Os ensaios de rececdo obrigatérios devem ser efetuados da seguinte forma. De cada
fornecimento de aco s&o constituidos lotes. O lote é a diviséo do fornecimento constituida por,
simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de a¢o. De cada lote é
colhida uma amostra por cada 50 toneladas. De cada amostra sdo preparados provetes para a
realizagdo dos ensaios indicados no quadro seguinte. A amostragem pode ser efetuada, no

local de entrega dos produtos na obra, pelo produtor sobre o controlo do utilizador.

Ensaio NuUmero de provetes a ensaiar de cada amostra
vardes redes eletrossoldadas

Tragéo 2 1 em cada dire¢éo

Medig&o das nervuras 1 1 em cada dire¢éo

Estes ensaios terdo de ser realizados de acordo com os métodos indicados nas Especificacbes
LNEC aplicaveis.

Nos ensaios de tracdo devem ser determinadas as seguintes caracteristicas mecanicas:

a) tensao de rotura, Rm;

b) tensdo de cedéncia (tensdo de cedéncia superior ou tensdo limite convencional de
proporcionalidade a 0,2%), Re ;

c¢) relacdo entre os valores da tensdo de rotura e da tensdo de cedéncia (Rm/Re), obtida em
cada ensaio;

d) relacdo entre os valores da tensdo de cedéncia obtidos em cada ensaio (em Mpa) e o valor
especificado para o valor caracteristico da tensdo de cedéncia (Re/400 ou 500), no caso dos
vardes de ductilidade especial;

e) extensao total na forca maxima, Agt.

As medic8es de nervuras devem incluir as seguintes determinacdes:

a) altura das nervuras transversais;

b) afastamento das nervuras transversais;
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c) perimetro sem nervuras transversais;

d) area relativa das nervuras transversais.

Os resultados individuais obtidos nos ensaios terdo de satisfazer os valores especificados nas
mesmas Especificagbes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de rececao,
os valores especificados devem ser entendidos como valores limite.

Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem tera de ser
repetida com o dobro das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote tera
de ser rejeitado.

Adicionalmente, conforme estabelecido na alinea d) do n° 1 do Artigo 7° do Decreto-Lei n.°
301/2007 de 23 de Agosto, quando as especificagbes de projeto o determinarem, teréo de ser
realizados ensaios de recec¢do de outras propriedades (por exemplo, carbono equivalente ou
fadiga), de acordo com o estabelecido nessas especificacBes relativamente ao método de
ensaio, plano de amostragem e critérios de aceitacdo O Adjudicatario ter4 de apresentar os
resultados da inspecao e dos ensaios de recec¢do a Fiscalizagdo para efeitos da aceitacéo, por
esta, do fornecimento dos agos para armaduras para posterior aplicacdo em obra. Em caso de
ndo aceitagcdo, o Adjudicatario tem direito a receber da Fiscalizacdo um relatério justificativo da
decisdo de considerar ndo conformes com os documentos normativos aplicaveis os resultados
da inspec¢édo e dos ensaios.

S6 poderéo ser aplicados em obra, lotes de aco ja aceites pela Fiscalizacéo.

O Adjudicatario pode ainda ser solicitado pela Fiscaliza¢do, quando esta o entender, a realizar
outros ensaios com vista a verificar, por exemplo, a eficacia de emendas realizadas por
soldadura ou através de dispositivos mecanicos.

Os ensaios de soldadura de varBes, ensaios de tracdo e ensaios de dobragem seréo
realizados em conformidade com a EN 1ISO 17660

O transporte e armazenamento de armaduras tera de ser efetuado dando satisfagdo ao
disposto no Artigo 154.° do REBAP.

MADEIRAS E COFRAGENS PERDIDAS

1 - MADEIRAS

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, devidamente secas, ndo ardidas nem
cardidas, sem noés viciosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a
sua resisténcia e o aspeto final das pecas de betao.

Devem ser de primeira escolha, isto €, selecionadas por forma a que, mesmo 0s pequenos
defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensoes,

nem em zonas das pecas em que venham a instalar-se as maiores tensoes.
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Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizacdo, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que tal nao
comprometa a seguranca ou a perfeicdo do trabalho.

As tadbuas para moldes devem ter uma espessura ndo inferior a 2,5 cm e serdo aplainadas,
tiradas de linha e a meia madeira.

Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

2 - COFRAGENS PERDIDAS

Os tubos para cofragem perdida a utilizar, nomeadamente, em vazamentos de tabuleiros,
serdo rigidos, absolutamente estanques e serdo feitos de chapa metalica, fibra de vidro ou
cartdo prensado devidamente impermeabilizado com as espessuras convenientes para
resistirem as pressées do betao.

Os materiais a utilizar na sua fabricacdo, bem assim como os préprios tubos que terdo purgas
de fundo, deverao ser sujeitos a aprovacédo da Fiscalizagao.

Poderdo ainda ser adotados outros materiais adequados, desde que comprovadamente
satisfacam ao fim em vista. Serdo aprovados pela Fiscaliza¢do sob proposta do Adjudicatario,

a qual sera fundamentada com as caracteristicas dos materiais.

10.4.2 — INSTALACOES DE SERVICOS PUBLICOS OU REPOSICAO DOS
AFETADOS

10.4.2.1 - REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Ver ponto 4.2.1.,4.2.2.,4.2.3, e 4.2.7 do Cap. 2 - DRENAGEM

10.4.2.1.1 - TUBAGEM EM PVC

1.- CONDICOES DE FORNECIMENTO

Os tubos devem ser fornecidos a obra em camides com caixa plana, sem paletizar, e os
acessorios em caixas adequadas.

Os tubos devem ser colocados sobre os camides de forma a que ndo se produzam
deformacgBes pelo contacto com arestas vivas, cadeias, etc., e de forma a que néo fiqguem
tramos salientes desnecessarios.

Os tubos e acessérios devem ser carregados de forma que ndo se produza nenhuma
deterioragdo durante o transporte. Os tubos devem-se empilhar a uma altura maxima de 1,5 m.
Deve-se evitar a colocacdo de peso excessivo em cima dos tubos, colocando as caixas de
acessorios na base do camido.

Quando os tubos se fornecem em rolos, devem-se colocar de forma horizontal na base do
camido, ou em cima dos tubos fornecidos em barras se houver, cuidando de evitar o seu

esmagamento.
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Os rolos de grande didmetro que, pelas suas dimensdes, a plataforma do veiculo ndo admita
em posicdo horizontal, devem colocar-se verticalmente, tendo a precaucdo de que
permanegcam o minimo tempo possivel nesta posicéao.

Os tubos e acessoérios devem ser carregados e descarregados cuidadosamente.

2.- RECEPCAO E CONTROLO

Os tubos devem estar marcados a intervalos maximos de 1 m e pelo menos uma vez por
acessorio, com os caracteres correspondentes a designacao normalizada.

A rastreabilidade do tubo (informacéo facilitada pelo fabricante que indique a data de fabrico,
em cifras ou em codigo, e um namero ou cddigo indicativo do estabelecimento de fabrico no
caso de existir mais do que um).

Os caracteres de marcagdo devem estar impressos ou gravados diretamente sobre o tubo ou
acessorio de forma que sejam legiveis depois do seu armazenamento, exposicdo a intempérie,
instalacdo e colocacéo em obra

A marcacdo ndo deve produzir fissuras ou outro tipo de defeito que influa desfavoravelmente
no comportamento funcional do tubo ou acessorio.

Se se utiliza o sistema de impressédo, a cor da informacgéo deve ser diferente da cor base do
tubo ou acessdrio.

O tamanho da marcacéo deve ser facilmente legivel sem aumento.

Os tubos e acessoérios certificados por uma terceira parte podem estar marcados em
consequéncia.

Garantias de qualidade e avalia¢des de idoneidade técnica:

A verificagdo das propriedades ou caracteristicas exigiveis a este material realiza-se segundo a

norma vigente.

3.- CONSERVACAO, ARMAZENAMENTO E MANUSEAMENTO

Deve evitar-se danificar as superficies e os extremos dos tubos e acessérios. Devem utilizar-
se, se possivel, as embalagens de origem.

Deve evitar-se 0 armazenamento a luz direta do sol durante longos periodos de tempo.

Deve dispor-se de uma zona de armazenamento que tenha o pavimento liso e nivelado ou um
leito plano de estrutura de madeira, com a finalidade de evitar qualquer curvatura ou
deterioracéo dos tubos.

Os tubos com embocadura e com acessorios montados previamente devem-se dispor de forma
que estejam protegidos contra a deterioracdo e os extremos fiquem livres de cargas, por
exemplo, alternando os extremos com embocadura e 0s extremos sem embocadura ou em
camadas adjacentes.

Os tubos em rolos devem-se armazenar em pisos empilhados um sobre o outro ou

verticalmente em suportes ou estantes especialmente desenhadas para este fim.
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O desenrolamento dos tubos deve fazer-se tangencialmente ao rolo, rodando-o sobre si
mesmo. N&o deve fazer-se nunca em espiral.

Devem evitar-se todos os riscos de deterioragdo levando os tubos e acessoérios sem arrastar
até ao local de trabalho e evitando deixa-los cair sobre uma superficie dura.

Quando forem utilizados meios mecéanicos de manuseamento, as técnicas utilizadas devem
assegurar que os tubos ndo sdo danificados. As fitas de embalagem metdlicas, ganchos e
correntes utilizadas no manuseamento ndo devem entrar em contacto com o tubo.

Deve ser evitada qualquer sujidade nos acessorios e nas bocas dos tubos, pois pode originar,
se néo se limpa, instalagbes defeituosas. Os extremos dos tubos devem-se cobrir ou proteger
de modo a impedir a entrada de sujidade nos mesmos. A limpeza do tubo e dos acessorios
deve-se realizar seguindo as instru¢des do fabricante.

O tubo deve-se cortar com o seu correspondente corta-tubos.

10.4.2.1.2 - TUBAGEM EM FERRO FUNDIDO

1.- CONDI(;C)ES DE FORNECIMENTO

Os tubos devem ser fornecidos protegidos, de forma a que ndo se alterem as suas
caracteristicas.

2.- RECEPCAO E CONTROLO

Este material deve ser marcado periodicamente ao longo de uma geratriz, de forma indelével,
com a marca do fabricante e os caracteres correspondentes a designacdo normalizada.
Garantias de qualidade e avalia¢des de idoneidade técnica:

A verificag8@o das propriedades ou caracteristicas exigiveis a este material realiza-se segundo a
norma vigente.

3.- CONSERVACAO, ARMAZENAMENTO E MANUSEAMENTO

O armazenamento realizar-se-4 em locais protegidos de impactos e da humidade. Colocar-se-
ao paralelos e em posicao horizontal sobre superficies planas.

O tubo deve-se cortar perpendicularmente ao eixo do tubo e ficar limpo de rebarbas.

10.4.2.1.3 - VALVULAS E ACESSORIOS EM FERRO FUNFIDO

REGULAMENTACAO APLICAVEL

Instalagéo: Portaria n.° 1532/2008. Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios.

CRITERIO DE MEDICAO DE PROJECTO

NUmero de unidades previstas, segundo documentagéo grafica de Projeto.
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CONDICOES PREVIAS QUE DEVEM SER CUMPRIDAS ANTES DA EXECUCAO DAS
UNIDADES DE OBRA
DO SUPORTE.
Sera verificado que a sua localizacéo corresponde com a de Projeto e que a zona de colocagao
esta completamente acabada.
DO EMPREITEIRO.
As instalacbes serdo executadas por empresas instaladoras autorizadas para o exercicio da
atividade.
PROCESSO DE EXECUCAO
FASES DE EXECUCAO.
1. Marcacdo da localiza¢éo da valvula.
2. Colocacéo da vélvula.
3. Ligacéo a rede de distribuigcdo de agua.
CONDICOES DE FINALIZACAO.
A ligacéo a rede sera adequada.
CONSERVACAO E MANUTENCAO.
O elemento sera protegido contra golpes ou ma utilizacao.
CRITERIO DE MEDICAO EM OBRA E CONDICOES DE PAGAMENTO

Medir-se-4 o nimero de unidades realmente executadas segundo especificacdes de Projeto.

10.4.2.1.4 - BOCAS DE INCENDIO
REGULAMENTACAO APLICAVEL
Instalag@o: NP EN 14384. Marcos de incéndio

CRITERIO DE MEDICAO DE PROJECTO

Numero de unidades previstas, segundo documentagédo gréfica de Projeto.

CONDIGOES PREVIAS QUE DEVEM SER CUMPRIDAS ANTES DA EXECUGAO DAS
UNIDADES DE OBRA
DO SUPORTE.
Sera verificado que a sua localizagéo corresponde com a de Projeto e que a zona de colocagdo
esta completamente acabada.
DO EMPREITEIRO.
As instalacdes serdo executadas por empresas instaladoras autorizadas para o exercicio da
atividade.
FASES DE EXECUCAO.

1. Marcacao da disposicao do hidrante, coordenada com as restantes instalacdes ou

elementos que possam ter interferéncias.
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2. Ligacao a rede de distribuicdo de agua.

A acessibilidade por parte dos bombeiros serd adequada.

Medir-se-a4 o numero de unidades realmente executadas segundo especificagbes de Projeto.

10.4.2.2—- REDE DE AGUAS RESIDUAIS / PLUVIAIS (DOMESTICAS)
Ver ponto 4.2.1.,4.2.2.,4.2.3, e 4.2.7 do Cap. 2 - DRENAGEM

CAP.4 — OBRAS ACESSORIAS -11-



T E C N A PA AMPLIAGCAO DA RUA DOS MOINHOS DE VENTO

COLMEIAS - LEIRIA
ABRIL 2021

consultoria

11.04 — OBRAS ACESSORIAS - METODOS CONSTRUTIVOS

11.4.1 - OBRAS DE CONTENGCAO (MUROS DE SUPORTE, ESPERA OU VEDAGCAO
E PAREDES) E DE REVESTIMENTO DE TALUDES E CANAIS

As fundacgBes das obras de contengdo deverdo ser executadas de acordo com o especificado
nos VOLUMES llI: 01 - TERRAPLENAGEM, VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS e
ainda em 15.04.4, deste Caderno de Encargos, em tudo o que Ihe for aplicavel.

11.4.1.1 - MUROS EM BETAO ARMADO

Prescricbes constantes do VOLUME VIIl: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS deste
Caderno de Encargos, e ainda das normas nacionais em vigor, no que lhes for aplicavel.
11.4.2 - LANCIL EM BETAO

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

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

As juntas ndo deverdo exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.
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12.04 — OBRAS ACESSORIAS - DICIONARIO DE RUBRICAS E CRITERIOS DE
MEDICAO

Descricéo:

Neste grupo incluem-se os trabalhos que embora ndo fazendo parte do conjunto
tradicionalmente considerado como trabalhos rodoviarios, séo imprescindiveis para concretizar
uma adequada protecdo e integracdo paisagistica das obras e para garantia de funcdes
essenciais em condicdes de seguranca, contemplando designadamente a construcdo de
estruturas de suporte, a vedacdo da zona da estrada, a reposicdo dos diversos servigos de
interesse publico afetados ou a construcdo de novos, e a instalacdo de sistemas de

telecomunicacdes.

04.3 Obras de contencdo (muros de suporte, espera ou vedacao, paredes, pregagens
e ancoragens) e de revestimento de taludes e canais, incluindo fornecimento e
colocacéo de todos 0s materiais necessarios:

Este trabalho refere-se a limpeza e preparagédo da superficie de apoio, marcagao, colocacao
das armaduras com separadores homologados, formacdo de juntas, montagem do sistema de
cofragem a duas faces do muro, betonagem e compactacdo do betdo, desmontagem do
sistema de cofragem, cura do betéo, limpeza da superficie de coroamento do muro, tapamento
dos orificios resultantes apds a remoc¢do do sistema de cofragem e reparacdo de defeitos
superficiais.

Evitar-se-a a circulagdo de veiculos e a colocacao de cargas nas proximidades do tardoz do
muro, até que se execute a estrutura do edificio.

Sera evitada a atuagdo sobre o elemento de a¢des mecanicas ndo previstas no célculo.
04.3.3.2.2 Execucdo de Muro de suporte com 0,25m de espessura e altura média de
1,75m, incluindo sapata continua, com betdo C25/30 (XC2(P); D12; S2; Cl 0,4) fabricado
em central e betonagem com bomba, com aco A400 NR, transportado e colocado em
obra segundo NP EN 206-1, Executada segundo NP ENV 13670-1, conforme pormenor
construtivo. Inclui: O transporte e movimento vertical e horizontal dos materiais em obra,
inclusive carga e descarga dos camibes, Colocacdo da armadura, com separadores
homologados, Colocacao de negativos, Betonagem e vibracdo do betdo, Coroamento e
nivelamento da fundacdo, Cura do betdo, Proteccdo e sinalizacdo das armaduras
salientes de espera, Incluindo execucdo de drenagem no tardoz do muro através de
colocacéo de geodreno-150, envolto em manta geotéxtil, camada de material drenante ,
escavacdo para abertura de caboucos de fundacéo, incluindo entivagdo, escoramento,

bombagem e esgoto de eventuais aguas afluentes, carga, transporte e espalhamento em
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vazadouro dos produtos sobrantes, aterro e eventual indemnizacdo por depdsito e
posterior enchimento da sobrelargura da escavacdo com produtos selecionados
decorrentes da propria escavacdo ou emprestimo.

Critério de Medicéao:

Estes trabalhos medem-se em m3, &rea obtida através da extensdo de muro e da sua altura
média, segundo especificaces de Projeto

04.34.1 Execugdo de muros de suporte em alvenaria de blocos com 0,25m de
espessura, altura maxima de 2,00m, incluindo escavacédo da fundagédo, camada de betdo
de limpeza, fundacdo em betdo armado (sec¢do 0,5x0,5m), travamento com pilares
(espacados de 3,00m) e cinta de betdo armado, rebocado, conforme pormenor
construtivo.

Critério de Medicéo:

Estes trabalhos medem-se em m, area obtida através da extensdo de muro e da sua altura
média, segundo especificacdes de Projeto

04.3.4.2 Execugdo de muros de vedac&do em alvenaria de blocos com 0,20m de
espessura, altura maxima de 1,00m, incluindo escavacdo da fundacéo, camada de betéo
de limpeza, fundacdo em betdo armado (sec¢do 0,4x0,4m), travamento com pilares
(espacados de 4m) e cinta de betdo armado, rebocado em ambas as faces, pintura de
cor a definir, conforme pormenor construtivo.

Critério de Medicéo:

Estes trabalhos medem-se em m, area obtida através da extensdo de muro e da sua altura
média, segundo especificacdes de Projeto

4.5 - Fornecimento e colocagéo de lancis em passeios:

Descrigéo:

Refere-se ao fornecimento e colocacdo de lancis em passeios e separadores. Inclui todas as
operacdes necessarias para garantir uma adequada materializacao da geometria definida no
projeto, e ainda construcdo da fundacédo de acordo com o definido no projeto.

Individualizam-se os seguintes tipos de lancis:

4.5.1 - Lancil de passeio, incluindo fundacéo - (m)

4.5.3 - Lancil de remate de passeios com zonas ajardinadas, incluindo fundacéo - (m)

As seccdes aproximadas normalmente utilizadas para cada um dos trés tipos indicados, séo de
0,15 x 0,25 m2 para o lancil ndo galgavel, 0,20 x 0,30 m2 para o lancil galgavel, e 0,08 0,20 m2
para o lancil de remate, devendo no entanto ser respeitados os elementos do projeto.

Critério de Medicao:

Este trabalho mede-se ao metro linear, e 0 comprimento respetivo corresponde ao

comprimento teérico determinado a partir dos desenhos de pormenor.
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4.7 — Outros trabalhos:

4.7.1.1 — Execucdo de escadas moldadas no terreno, constituida por 8 degraus com
1.00m de largura, cobertor de 25cm e espelho de 18cmm e patamar de 1.00x1.00m,
apoiadas em caixas executada em parede de 15 cm de espessura de alvenaria de bloco
vazado de betdo, 50x20x15 cm, resisténcia normalizada R4 (4 N/mm?2), para revestir,
assente com argamassa de cimento confecionada em obra, com 380 kg/m?3 de cimento,
cor cinzento, dosificacdo 1:4, fornecida em sacos, cheia no seu interior com material
com capacidade resistente para receber os degraus e patamar executados em betéo
simples C20/25 (XO(P); D12; S3; Cl 1,0) preparado em obra e betonagem com meios
manuais, sobre camada de bet&o de limpeza e nivelamento da base da fundacéo, de 10
cm de espessura, de betdo C12/15 (XO(P); D12; S3; Cl 1,0), preparado em obra e guarda
metalica de tubo oco de a¢o laminado a frio de 90 cm de altura, com caixilho simples e
montantes e barras verticais, fixada através de ganchos de fixagédo — (un)

Descrigéo:

Refere-se ao a recolocacao de elementos pré-existentes a cota do pavimento.

Critério de Medicao:

Estes trabalhos medem-se a unidade realizada em obra.

4.7.1.2 — Execugdo de escadas moldadas no terreno, constituida por 6 degraus com
1.80m de largura, cobertor de 25cm e espelho de 18cm, degraus executados em betéo
simples C20/25 (XO(P); D12; S3; Cl 1,0) preparado em obra e betonagem com meios
manuais, sobre camada de betdo de limpeza e nivelamento da base da fundacéo, de 10
cm de espessura, de betdo C12/15 (XO(P); D12; S3; Cl 1,0), preparado em obra — (un)
Descrigéo:

Refere-se ao a recolocacao de elementos pré-existentes a cota do pavimento.

Critério de Medicéo:

Estes trabalhos medem-se a unidade realizada em obra.

4.7.2 — Deslocalizacdo de bocas-de-incéndio, ventosas e ramais de ligacéo, incluindo
prolongamento dos ramais, execuc¢éo de respetivos marcos — (un)

Descricéo:

Refere-se aos trabalhos referentes a deslocalizacéo de elementos pré-existentes.

Critério de Medicao:

Estes trabalhos medem-se a unidade realizada em obra.
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13.05 — EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E SEGURANCA - CARACTERISTICAS
DOS MATERIAIS

13.5.1 - MARCACAO RODOVIARIA

1 - QUADRO REGULAMENTAR

Definem-se neste Caderno de Encargos as caracteristicas que devem reunir os materiais para
a execucao de marcas rodoviarias na rede rodoviaria nacional, em observancia do respetivo
qguadro regulamentar e normativo, sem prejuizo de outros documentos ou publicagfes citadas
no texto.

Eventuais alteragbes que venham a ocorrer nos regulamentos e nas normas (nhovos
documentos, emendas ou revisdes), durante a vigéncia do presente documento, deveréo ser
tomadas em consideracao, na medida do aplicavel.

A listagem apresentada nos pontos seguintes, também se aplica a matéria tratada na clausula
14.05 deste Caderno de Encargos — Métodos Construtivos.

1.1 — LEGISLACAO

- Cédigo da Estrada — Decreto-Lei n.° 114/94, de 3 de Maio, alterado pelos Decretos-Lei n.°
2/98, de 3 de Janeiro, 265-A/2001, de 28 de Setembro, pela Lei n.° 20/2002, de 21 de Agosto e
pelo Decreto-Lei n.° 44/2005, de 23 de Fevereiro.

- Regulamento de Sinalizacdo do Transito — Decreto Regulamentar n.° 22-A/98, de 1 de
Outubro, alterado pelos Decretos Regulamentares n.os 41/2002, de 20 de Agosto e 13/2003,
de 26 de Maio.

1.2 - NORMAS

(NP- Norma Portuguesa; NP EN - Norma Europeia traduzida; EN - Norma Europeia; ENV-
Projeto de Norma)

- NP EN 1423 — Materiais para marcacdo rodoviaria. Materiais de adicdo. Pérolas de vidro,
agregados antiderrapantes e mistura dos dois.

- EN 1424 — Road marking materials -Premix glass beads.

- NP EN 1436 — Materiais para marcacao rodoviaria. Desempenho das marcas aplicadas na
estrada.

- EN 1790 — Road marking materials — Preformed road markings.

- EN 1824 — Road marking materials — Road trials.

- EN 1871 — Road marking materials — Physical properties.

- EN 12802- Road marking materials — Laboratory methods and identification.

- EN 13197 - Road marking materials — Wear simulators.

- EN 13212 - Road marking materials — Requirements for the factory production control.

- ENV 13459-1 — Road marking materials- Quality control. Part 1 — Sampling and testing from

storage.
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- ENV 13459-2 - Road marking materials- Quality control. Part 2 — Guidelines for preparing
quality plans for the application of road marking products.

- ENV 13459-3 - Road marking materials- Quality control. Part 3 — Performance in use.

- NP 3284:1986 - Tintas e vernizes. Contetdo da Ficha Técnica de Produto

(Os projetos de norma ENV serdo aplicaveis, caso as respetivas prescrices ndo entrem em
contradicdo com outros documentos regulamentares)

1.3 — REFERENCIAS NORMATIVAS DA EP- ESTRADAS DE PORTUGAL

- Norma de Marcas Rodoviérias — Norma JAE P13.1.1/92

1.4 — OUTRAS REFERENCIAS

- Marcacgdo Rodoviaria - EspecificagBes Técnicas — LNEC, Relatério 79/06_ DM/NMPC

2 - MARCACAO RODOVIARIA — ESPECIFICACOES TECNICAS

2.1 — CLASSIFICACAO

De acordo com o RST, Regulamento de Sinalizag&o do Transito (Decreto Regulamentar n.° 22-
A/98 de 1 de Outubro), as marcas rodoviarias compreendem:

- Marcas longitudinais;

- Marcas transversais;

- Marcas reguladoras do estacionamento e paragem,;

- Marcas orientadoras de sentidos de transito;

- Marcas diversas e guias;

- Dispositivos retrorrefletores complementares.

As marcas rodoviarias visam fins reguladores e informativos do trafego sendo na forma mais
corrente, materializadas com recurso a pinturas (sentido lato — englobando os materiais
termoplasticos e os prefabricados) aplicadas sobre o pavimento.

As marcacdes rodovidrias (pinturas) podem ser classificadas:

[0 Consoante a durabilidade:

- Temporarias (curta duracdo) ou permanentes (longa duracao).

[0 Consoante a cor:

- Amarelas ou brancas.

00 Consoante as caracteristicas de retrorreflexao:

- Convencionais: néo refletoras (NR), retrorrefletoras em seco (R), retrorrefletoras em seco e
com humidade (RW) e retrorrefletoras em seco, com humidade e com chuva (RR).

- Especiais: perfiladas ou com ressaltos, retrorrefletoras em seco e com humidade (RW) e
retrorrefletoras em seco, com humidade e com chuva (RR).

2.2 - MATERIAIS

Os materiais de marcacéo, para além de possuirem as caracteristicas de desempenho e de

durabilidade pretendidas, devem ser especialmente formulados para secarem depressa e
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serem de facil aplicacdo de modo a reduzir o impacto no trafego rodoviario e a exposi¢cdo dos
trabalhadores ao mesmo.

No presente caderno de encargos sdo considerados 0s seguintes tipos de materiais para
Marcacao Rodoviaria, em funcdo da sua natureza:

= A — Materiais para marcacao rodoviaria: Materiais com pérolas de pré-mistura (com ou sem
materiais antiderrapantes) e com ou sem aplicacdo de pérolas de adicao:

- Tintas aguosas ou de solvente.

- Material termoplastico.

- Material plastico de aplicagéo a frio.

» B — Materiais para marcacao rodoviéria: Materiais sem pérolas de pré-mistura (com ou sem
materiais antiderrapantes) e com aplicagdo de pérolas de adicao:

- Tintas aquosas ou de solvente.

- Material termoplastico.

- Material plastico de aplicagédo a frio.

= C - Materiais prefabricados:

- Materiais aplicados com adesivos — bandas ou fitas

- Materiais aplicados com presséo — bandas ou fitas

- Materiais aplicados com calor — bandas ou fitas

As pérolas de vidro (também designadas por esferas ou microesferas de vidro) podem ser,
consoante a sua aplicagdo, do tipo adicdo (também chamadas de projecdo) quando se
destinam a serem projetadas mecanica ou manualmente sobre o produto de marcagéo
aplicado ou, do tipo pré-mistura, quando se destinam a serem incorporadas no produto de
marcacgdo durante o seu fabrico.

2.2.1 — Selecao do tipo de material a aplicar

A selecdo dos materiais, ao nivel de projeto, devera ser efetuada com base na ponderacdo de
diversos fatores, tais como o tipo e localizacdo da marca na faixa de rodagem, a textura
superficial do pavimento, o tipo e largura da via e o trafego médio diario.

O material termoplastico é recomendado para todo o tipo de estradas, em particular para
situagBes de elevado volume de trafego e locais da faixa de rodagem mais solicitados pela
passagem dos veiculos (linhas axiais, passagem de pedes, simbolos e inscri¢des)

As tintas, na generalidade, adequam-se a estradas com pequeno volume de trafego (TMD <
5000) e a marcagdes com caracter temporario.

A utilizacdo de tintas de base aquosa, ha pintura e, em especial, na repintura de linhas de guia
(nomeadamente guias com ressaltos), € uma aplicacdo a recomendar, em face da favoravel

relagdo custo/beneficio que apresenta.
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O tipo de material a aplicar sera o que se encontrar previsto nos respetivos Projetos de
Execucédo das empreitadas.

Em caso de nada ser referido, ao nivel do projeto, quanto ao tipo de material a aplicar, sera
obrigatoriamente considerado o seguinte:

- Material termoplastico retrorreflector de aplicacdo a quente, com pérolas de pré-mistura (com
material antiderrapante) e com aplicagcao de pérolas de adigéo.

2.2.2 — Informacéao adicional

Aplicam-se aos materiais para marcacéo rodoviaria as seguintes disposi¢cdes adicionais:

- Marcacgdo CE: no caso de se encontrar prevista em Norma Europeia Harmonizada, aplica-se
obrigatoriamente aos materiais respetivos.

- Primarios: como regra, a aplicacao s6 sera obrigatdria quando em presenca de superficies em
betdo de cimento. No caso de superficies envelhecidas e polidas, nas quais a adesividade dos
novos materiais de marcacdo ao suporte seja deficiente, podera igualmente ser exigida a
aplicacdo de um primaério.

- Compatibilidade: os materiais a utilizar na marcagdo rodoviaria serdo, necessariamente,
compativeis com a superficie do pavimento ou marcas rodoviarias antigas; em caso contrario,
serd obrigatoriamente efetuado um tratamento superficial adequado (remog¢&o da marca antiga,
aplicacédo de um primario, etc.).

- Refletorizag@o: todas as marcas rodoviarias aplicadas na rede viéria nacional, com caracter
permanente ou temporario, terdo caracteristicas retrorrefletoras, conferidas pelo revestimento
da sua superficie com pérolas de vidro.

3 — ESPECIFICACOES

De acordo com a NP EN 1436 define-se vida util como “ periodo durante a qual a marcacéo
rodoviaria cumpre todos os requisitos inicialmente especificados pela autoridade rodoviaria
responsavel”.

Nos Quadros 1 e 2 sdo indicados os requisitos minimos relativos as caracteristicas de
desempenho, no periodo inicial e durante a vida Util, pretendidas para a marcacao rodoviéria.
Estes requisitos foram fixados em funcdo da cor, da duracao da marca e do tipo de superficie a
marcar.

3.1 — Requisitos minimos

Na recec¢édo da obra (periodo inicial -15 dias) e durante o periodo de garantia exigido (tempo de
vida (til), a marcacao rodoviaria deve cumprir o especificado, mantendo todos os requisitos
com valores superiores ou iguais aos minimos exigidos.

Para efeito do referido no paragrafo anterior, ndo séo consideradas as ndo conformidades se
forem devidas a defeitos do pavimento (fendilhamento, rodeiras ou desagregacfes) e,
excecionalmente, devidas a acBes externas de circulagdo devidamente comprovadas

(passagem de veiculo ndo adequado).
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Quadro 1 - Tipo de materiais, vida util e espessuras, em funcédo do tipo de marca e da

cor

Tipo de marca e cor

Refletora

EspecificagBes

Refletora Perfilada (2)

Tipo de material

A ou B Tintas ou
material

termoplastico, com

Tempo de vida Espessura

atil minima (mm)

fitas ou bandas

Branco (1) pérolas de adi¢éo
% A indicar pelo
g C Materiais 2 Anos Fabricante/Adjudi
E Refletora Prefabricada | prefabricados - fitas A
S p catério (3)
o ou bandas
. A ou B Tintas ou
A ou B Tintas ou .
. e material
Amarelo material termoplastico, o
i L termoplastico, com
com pérolas de adi¢ao i .
pérolas de adi¢éo
) A ou B Tintas ou
A ou B Tintas ou ) 1, 3 ou 6 meses
) o material »
material termoplastico, o (a definir
) L termoplastico, com
< com pérolas de adicao i L consoante a obra) Lo
= pérolas de adicéo A indicar pelo
é_ Amarelo Fabricante/Adjudi
£ C Materiais C Materiais catario (3)
'_
prefabricados - prefabricados - 3 a6 meses

fitas ou bandas

(1) - Sobre pavimentos em betdo de cimento, as marcas de cor branca serdo materializadas com um

rebordo de cor preta de ambos os lados, com uma largura igual ou superior a metade da largura da linha

longitudinal.

(2) - Aplicavel a zonas planas dos ressaltos

(3) — Informacé&o constante de dossier técnico a fornecer pelo Adjudicatario a Fiscalizagdo, previamente

ao inicio dos trabalhos, instruido na parte que respeita aos materiais com documentacdo do respetivo

fabricante, através da qual demonstre que a formulacdo dos materiais e dota¢des propostas, permitem

atingir os requisitos de desempenho fixados. Esta exigéncia de inclusédo de informac¢&o oriunda dos

fabricantes, ndo exime o Adjudicatario da plena responsabilidade contratual perante o dono-da-obra.
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Quadro 2 — Requisitos Minimos

REQUALIFICACAO DO CM1218 DA EM532 A EN350
PROJETO RODOVIARIO — PROJETO DE EXECUGCAO

LEIRIA
DEZEMBRO 2015

Marcas Rodoviarias — Requisitos
Coeficiente de lumin&ncia na iluminagao
) Retrorreflex&do - R ( mcd.m-2.I1x-1)
Cor: Factor de difusa - Qd ( mcd.m-2.Ix-1) Resisténcia a
Coordenadas = uminancia - B (8) ) Sobre betéo de ) Condigbes de derrapagem - SRT
- Sobre betuminoso ) Estrada seca Piso molhado (4)
cromaticas - cimento chuva (4)
Ti Xy Inicial - | Vida atil | Inicial - | Vida atil | Inicial - = Vida atil | Inicial - | Vida atil | Inicial - | Vida atil | Inicial - | Vida atil | Inicial - | Vida util
ipo e cor
P 15 dias ?3) 15 dias ?3) 15 dias ?3) 15 dias ?3) 15 dias ?3) 15 dias 3) 15 dias 3)
Refletora X1=0,355:
. y1=0.355 2200 2100
Refletora - .
i x2=0,305 ; (R4) (R2)
5 Perfilada ' >_g 305 2060 @ 20,40 2160 2100 2200 2130
ranco
@) x3=0,285; (85 (B3 Q) (@ (@) = (@
Refletora | ¥3=0,325 > 300 > 150
Prefabric | Xx4=0,335; _(R5) _(R3)
ada (2) y4=0,375 250 235 250 235
250(S2) 245(S1)
Refletora X1=0,443; Rw3) - RwW2)  (RR3)  (RR2)
y1=0,399
x2=0,545 ;
A | y2=0,455 20,40 20,30 2130 2100 2130 2100 2200 2100
marelo
° x3=0,465 ; (B3) (B2) (Q3) (Q2) (Q3) (Q2) (R4) (R2)
‘qc: y3=0,535
é x4=0,389 ;
E y4=0,431
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Refletora X1=0,494; 20,30 2130 2130
280 (Q1) 280 (Q1)
y1=0,427 (B2) (Q3) (Q3)
Refletora x2=0,545;
= > >
Amarelo | Prefabric | Y270:455 20,40 > 300
o ada(z) =~ 370465 ®3) 040 2160 =100 =160 2100 (RS
& y3=0,535 ®3) (Q4) Q2) (Q4) Q2)
g x4=0,427 ;
5 y4=0,483
'_

2150
(R3)

REQUALIFICACAO DO CM1218 DA EM532 A EN350
PROJETO RODOVIARIO — PROJETO DE EXECUGCAO

LEIRIA
DEZEMBRO 2015

235 225 235 225
(RW2) (RW1) (RR2) = (RR1)
250 (S2) 245 (S1)
2 50 235 250 235
(RW3) (RW2) (RR3)  (RR2)

(1) — Caracteristicas aplicaveis as zonas planas dos ressaltos

(2) - Fitas ou bandas.

(3) - Vida util - 2 anos para marcas permanentes e 1, 3 ou 6 meses para marcas temporarias (a definir consoante a obra).

(4) - Requisito ndo exigivel para efeitos de recegdo da marca rodoviaria, mas de determinacéo obrigatéria (valores desejaveis).

(5) - Requisito ndo exigivel para efeitos de rece¢do da marca rodoviaria, mas de determinagdo obrigatoria (visibilidade diurna avaliada pelo Qd).

Normas de Ensaios:

NP EN 1436 - Cor; Factor de luminancia; Coeficiente de luminancia na iluminagdo difusa; Retrorreflexdo; Resisténcia a derrapagem.

NP EN 1790 - Aplicavel a marcas prefabricadas, em conjunto com a NP EN 1436.

Notas:

Cor - deve estar dentro da regido croméatica definida pela unido dos quatro pontos -( Xi,yi).
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13.5.2 - SINALIZACAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE
GUIAMENTO
1 - SINAIS DE PEQUENA DIMENSAO
1.1 - AMBITO DE APLICACAO
Sao incluidos nesta designacdo 0s seguintes sinais: - Sinais de perigo; - Sinais

regulamentando a prioridade em intersec¢cfes; - Sinais de regulamentacdo; - Sinais de
informac&o; - Outros sinais: todas as baias direcionais.

1.2 - PLACA

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

a) — Moldagem

— Corte da chapa.

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

b) - Protecdo anticorrosiva

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

— - Secagem.

— - Zincagem por galvanizacéo a frio (eletrolitica) c/ a esp. de 14p (100g de zinco/m2).

c) — Acabamento
- - Lavagem.
— - Secagem.

- Pintura:

- Aplicacao de primario e aparelho anticorrosivo

- Secagem em estufa

- Pintura a cores - Secagem em estufa

- Reflectorizacao: - Aplicagéo de pelicula retrorrefletora

— - Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo

— - Secagem por infra-vermelhos
Em alternativa e para os sinais de simples indicacdo e outros sinais (baias direcionais) podera
ser utilizado o sistema de quinagem dos angulos (em substituicdo do sistema de moldagem a
frio), com todas as restantes opera¢cbes de fabrico semelhantes as ja descritas. A pintura
devera ser executada com tinta de esmalte, nas cores adotadas nos diversos sinais, sendo a
parte posterior na cor cinzenta, adotada pela JAE (RAL 9018). A refletorizacdo devera ser

efetuada com tela possuindo esferas de vidro isentas de qualquer rugosidade, constituindo
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uma superficie perfeitamente lisa e continua para evitar a fixacdo de poeiras, facilitar a limpeza

e garantir, assim, as necessarias propriedades retrorrefletoras, numa distancia nunca inferior a

400 m. As diferentes cores adotadas, quer nas superficies retrorrefletoras, quer pintadas,

devem obedecer respetivamente as coordenadas e referéncias RAL do Codigo Cromatico,

expresso na seguinte tabela:

SUPERFICIES RECTROREFLECTORAS

SUPERFICIES PINTADAS

azul azul

x1= 0,078 x2= 0,150 x3= 0,210 x4= 0,137 RAL: 5019
y1=10,171 y2= 0,220 y3= 0,160 y4= 0,038

verde verde

x1= 0,007 x2= 0,248 x3= 0,177 x4= 0,026 RAL: 6016
y1=0,703 y2= 0,409 y3= 0,362 y4= 0,399

vermelho vermelho
x1= 0,690 x2= 0,595 x3= 0,569 x4= 0,655 RAL : 3002
y1=0,310 y2= 0,315 y3= 0,341 y4= 0,345

amarelo amarelo
x1= 0,545 x2= 0,487 x3= 0,427 x4= 0,465 RAL : 1006
y1= 0,454 y2= 0,423 y3= 0,483 y4= 0,534

laranja laranja

x1= 0,610 x2= 0,535 x3= 0,506 x4= 0,570 RAL : 2008
y1=0,390 y2= 0,375 y3= 0,404 y4= 0,429

castanho castanho
x1= 0,445 x2= 0,604 x3= 0,556 x4= 0,445 RAL : 8011
y1= 0,353 y2= 0,396 y3= 0,443 y4= 0,386

branco branco

x1= 0,350 x2= 0,300 x3= 0,285 x4= 0,335 RAL : 9010
y1= 0,360 y2= 0,310 y3= 0,325 y4= 0,375

preto preto

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

cinzento

RAL : 7011

Os Fatores de Luminéncia e Coeficientes de Retrorreflexdo deverdo respeitar os valores

minimos constantes do seguinte quadro:

Coeficiente de Retrorreflexdo minimo, em cd/Ix.m2 Fator de
Angulo de Observacdo, em graus sexag. Luminanci
a minimo 3
CORES 0,2 1/3 2
Angulo de entrada, em graus sexages
5 30 5 30 40 5 30 40

BRANCO 70 30 50 24 9,0 50 2,5 15 0,35
VERMELHO 15 6,0 10 4,0 1,8 0,8 0,4 03 0,05
AMARELO 50 22 35 16 6,0 3,0 1,5 1,0 0,27

As telas retrorrefletoras deverdo possuir em marca de dgua o simbolo do fabricante com a
indicagdo do periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados
0os documentos de homologacdo ou resultados de ensaios laboratoriais das suas
caracteristicas, nomeadamente Gticas, croméaticas e de durabilidade.

1.3 - POSTES

Os postes devem ser executados em chapa de ac¢o laminado, de 2,0 + 0,2 mm de espessura,
de acordo com o desenho de pormenor respetivo. Depois de devidamente limpos levaréo,
como acabamento, zincagem por galvanizagdo a quente com a espessura de 84 p (deposigao
de 600 g por m2).

1.4 - PECAS DE LIGACAO

As pecas de ligacdo da placa ao poste, em chapa de aco com 3 mm de espessura (charneiras,
parafusos, anilhas e porcas) sdo normalizadas, devendo obedecer ao respetivo desenho de
pormenor, e levardo como acabamento, depois de devidamente limpas, zincagem por

galvanizacéo a frio (eletrolitica) com a espessura de 14 (100 g de zinco por m2).

3 - SINAIS DE GRANDE DIMENSAO
3.1 - AMBITO DE APLICACAO
Sao incluidos nesta designacéo os sinais do sistema informativo do tipo:
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- Pré-aviso simplificado (PAS);

- - Pré-aviso gréfico (PAG);

- - Painéis em poértico (P e SP);

- - Painéis de vias de lentos (PVA);

- - Setas direcionais (SD);

- - Sinais de confirmagéo (PC)

3.2 - PAINEL

O painel sera executado em aluminio, com a espessura minima de 2,0 mm podendo ser
realizado por um dos dois processos:

- Por uma ou mais chapas de liga de aluminio (AlIMg2),com a espessura de 2,00 mm,
para areas até 1,5 m2, e de 3,00 mm para areas superiores;

- Apenas para os painéis em portico ou semi-portico, por justaposicdo de mddulos de
perfil de aluminio extrudido com a espessura minima de 2,0 mm, com 17,5 a 22,5 cm de altura,
de acordo com o desenho respetivo.

O aperto dos perfis entre si, é realizado por meio de bracadeiras apropriadas que promovem,
simultaneamente, a fixa¢do aos prumos.

Os painéis de altura igual ou inferior a 1,50 m serdo realizados por uma sé chapa, sendo
reforcados por um perfil em Z. Os painéis de altura superior a 1,50 m serdo seccionados,
sendo a junc¢do das chapas realizada por dois perfis em U.

Os painéis serdo enquadrados por uma moldura de tipo "all round", em perfil de aluminio
extrudido (AIMg5).

A juncdo dos perfis e da moldura a chapa é feito com rebites, da liga AIMg4, roscados e
soldados. Na moldura, além dos rebites, deve ser ainda utilizada uma cola a dois componentes
para total aderéncia.

Em qualquer dos processos, os elementos constituintes do painel devem sofrer um tratamento
prévio de limpeza, por meios mecanicos ou quimicos, de modo a que fique isento de quaisquer
matérias estranhas, nomeadamente gorduras.

Os painéis sao refletorizados, devendo a tela garantir, no momento da aplicagdo em obra,
valores minimos do Coeficiente de retrorreflexdo e do Fator de luminancia de acordo com o
guadro que se apresenta na c) do art® 14.05.2-1.2 deste Caderno de Encargos, para painéis
colocados em portico ou semi-pértico, e de um minimo de 70 cd/lux/m2, para os restantes.

3.3 - POSTES

- a) - Painéis perfilados

- - Os postes sédo constituidos por perfis laminados do tipo | normal (INP).
- - Depois de devidamente limpos, os perfis levardo como acabamento zincagem por

galvanizacdo a quente.
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- b) - Painéis em chapa

- - Os postes serdo tubulares, de aco, devendo o seu didmetro e espessura determinar
0 numero de postes para suporte do painel.

- Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvanizacao
a quente.

3.4 - PECAS DE LIGACAO

- a) - Painéis perfilados

- As pecas de ligagdo ao poste, que promovem simultaneamente o aperto dos perfis
entre si, sdo bracadeiras apropriadas, de a¢o ou aluminio, realizadas de acordo com o
desenho de pormenor.

- b) - Painéis em chapa

- - As pecas de ligacdo ao poste sdo abracadeiras apropriadas, de aco ou aluminio, de
espessura variavel em funcdo da area do painel, devendo obedecer em formato ao respetivo
desenho de pormenor.

4 - DEMARCACAO

4.1 - AMBITO DE APLICACAO

Incluem-se os marcos hectométricos, quilométricos e miriamétricos.

4.2 - PLACA

Devera ser fabricada em chapa de ferro polida, com a espessura minima de 2,0 mm e o seu
fabrico devera contemplar a sequéncia de tratamento ja indicada para as placas dos sinais de
pequena dimenséao.

Em alternativa, admite-se o fabrico em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura de
2 mm, enquadrada por uma moldura tipo "all round" de perfil de aluminio extrudido (AIMg5).

As placas serdo refletorizadas, devendo a tela garantir, no momento de aplicagdo em obra,
valores minimos do Coeficiente de retrorreflexdo e do Fator de luminancia de acordo com o
quadro que se apresenta na c) do art® 14.05.2-1.2 deste Caderno de Encargos, exceto para 0s
marcos hectométricos, que serdo pintados. 4.3 - POSTES Os postes serdo tubulares, de
seccdo quadrada ou retangular, em ago, sendo as suas dimensdes e espessura indicadas nas
pecas desenhadas.

4.4 - PROCESSO DE FIXACAO

O processo de fixagdo encontra-se representado nas pecas desenhadas e far-se-a por meio de
rebitagem a uma chapa soldada em prumo ou poste, no caso geral.

4.4.1 - PARAFUSOS, ANILHAS E PORCAS
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Os tipos de parafusos, suas formas e dimensfes devem satisfazer as normas portuguesas em
vigor, sendo dos tipos indicados nas pecas desenhadas. Serdo cadmiados por galvanizacéo a
frio.

4.4.2 - ACO MACIO CORRENTE E METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA

A qualidade e caracteristicas mecanicas do agco macio corrente a utilizar em chapas, perfis ou
parafusos, bem como do metal de adicdo para soldadura, deverdo satisfazer todas as
especificacdes e requisitos préprio indicados no Eurocodigo 3 - Projeto de Edificios e de Obras

de Engenharia Civil em Aco.

4.4.3 - ALUMINIO Sera obtido diretamente da primeira ou segunda fusdo, sendo a

percentagem de impurezas inferior a 2%.

4.4.4 - LIGAS DE ALUMINIO
A sua utilizac@o esté prevista no presente projeto, e deverdo conter um minimo de 50% de
aluminio, sendo a parte restante constituida por componentes de adicdo e sem quaisquer

impurezas.

445 - PROTEC(;AO DE ELEMENTOS CONTRA A CORROSAO

- a) - Todos os elementos de aco a empregar na sinalizagdo serdo metalizados por
galvanizacgdo, devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com metal
de protecdo e sem quaisquer impurezas.

- b) - Todas as furagdes, soldaduras e remodelacBes das pecas serdo realizadas
anteriormente a galvanizacao.

C) - As placas dos sinais de pequena dimenséo serdo zincadas por galvanizacéo a frio
(eletrolitica), sendo a espessura do revestimento de 14 p e a deposicdo de 100 g/m2. Os
postes, tanto dos sinais de pequena, como de média e grande dimensédo, serdo zincados por
galvanizacdo a quente, sendo a espessura do revestimento de 84 y e a deposicdo de 600
g/m2. Todos os parafusos, anilhas e porcas serdo cadmiados por galvanizacdo a frio
(eletrolitica),sendo a espessura do revestimento de 20 y e a deposi¢cédo de 140 g/m2, o mesmo

sucedendo as charneiras, com 28 p e 140 g/m2, de acordo com as disposi¢des normativas.

4.4.6 - CORES
As cores a utilizar na sinalizacdo, tanto em tintas como em telas refletoras, devem ser as

previstas no Cédigo da Estrada e seu Regulamento.
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4.4.7 - ABECEDARIOS E NUMERARIOS
As caracteristicas das inscri¢cdes utilizadas nas mensagens da sinalizacédo, sao obtidas a partir

dos abecedarios e numerarios tipo (unitarios) constantes das disposi¢cdes normativas em vigor .

5 - MARCADORES

Os marcadores sdo unidirecionais ou bidirecionais de acordo com o local de aplicacdo e
apresentam as caracteristicas que se passam a especificar.
5.1 — DIMENSOES
- Altura maxima: 19 mm;
- Dimensédo méaxima da superficie de contacto com o pavimento: 10 x 10 cm?2.
5.2 - CONSTITUICAO DO CORPO DO MARCADOR
- Matéria plastica injetada.
53- CONSTITUI(;AO DOS REFLETORES
Qualquer que seja a constituicdo dos elementos refletores, nomeadamente os constituidos por
catadioptros bi-hemisféricos de vidro, deverdo corresponder as seguintes caracteristicas:
a) - Coeficiente de intensidade luminosa

No estado novo e para angulos de:

Observagédo 20 "

— - Incidéncia vertical V=0°

— - Incidéncia horizontal H = 0 °,

— CIL > 100 mod/lux.
Ao fim de um ano de servigo o valor de CIL ndo devera ser inferior a 25% do valor no estado
novo.

— b)-Cor

De noite, as coordenadas de cromacidade da luz enviada por um marcador iluminado

pelo iluminante A, devem situar-se dentro do dominio definido pelos seguintes pontos:

- -A:X=0,440Y =0,380

- -B:X=0,480Y=0,410

- -C:X=0451Y=0,439

- -D:X=0,409Y=0411

— ¢) - Resisténcia a sujidade O CIL dos marcadores em servico deve ser maior do que
75% do CIL dos mesmos marcadores quando limpos.

5.4 - MODO DE FIXACAO
— Os marcadores devem ser simplesmente colados sobre o pavimento. A cola para

fixacdo dos marcadores no pavimento deve obedecer, sem prejuizo de outras
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especificacdes expressas pelos documentos de homologacdo, as seguintes
caracteristicas:

a) — Composicao

- Cola epoxidica de dois componentes, sendo:

- Componente A - Resina epoxidica modificada com base em bisfenol A;

- Componente B - Poliaminas modificadas.

b) - Equivalente epoxidico (da resina)

- Devera ter o valor méximo de 200.

¢) - Massa volumica

- Deve obedecer a tolerancia de + 0,05 relativamente ao valor especificado pelo
fabricante, para cada um dos dois componentes e para a mistura.

d) — Aderéncia

- Resisténcia da colagem ao corte - minimo de 6,1 MPa ao fim de 2 horas.

- Idem, ao corte obliquo - minimo de 13,8 MPa ao fim de 24 horas e minimo de 10,3
MPa ao fim de 24 horas mas quando imerso em agua.

e) — Viscosidade

- Deve ser a indicada (em Poises) pelo fabricante.

f) - Tempo de vida util

- Minimo de 30 minutos (para o tempo de aplicagao).

g) - Tempo de presa

- Maximo de 90 minutos, a uma temperatura de entrada em servico compreendida
entre 20 e 25 °C.

h) - Prazo de armazenamento

- 12 meses, com o minimo de 8 meses.

i) - Quantidade de cola por marcador - Minimo de 100 gramas.

Os métodos de ensaio utilizados para a determinacdo das caracteristicas referidas deverdo
estar de acordo com a Norma AASHTO T 237-73 (1986).

6 - DELINEADORES
6.1 - NATUREZA E ELEMENTOS CONSTITUINTES

O delineador sera constituido pelo seu corpo e pelo sistema de ancoragem.

O corpo do delineador sera constituido por uma matéria plastica do tipo polietileno, na cor

branca, com a espessura de 3 mm, constituido por uma sé peca, dificiimente inflamavel,

resistente ao sol, ao gaz dos escapes e aos fumos e poluicdo atmosféricos nas regifes

industriais. Conterd, ainda, refletores uni ou bi-direcionais.
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Devera conter estabilizantes que garantam a resisténcia a luz e aos agentes climatéricos, para
além de dever resistir ao amarelecimento.

Devera ser insensivel as variagfes térmicas.

Devera conter, no tardoz, aberturas que permitam a ventilagdo e evitem a acumulacdo de calor
e a condensacédo sobre a acéo dos raios solares.

A superficie devera permitir uma facil limpeza, sem melindre dos elementos retrorrefletores
acoplados ou incrustados.

Os retrorrefletores deverdo ser fixados de tal modo a peca ou corpo do delineador, que seja
possivel a sua substituicdo de forma expedita.

O sistema de ancoragem do delineador devera ser constituido por uma ou mais pecas
metélicas de fixagdo, sendo a ancoragem garantida por introdu¢do no solo de uma peca de
comprimento ndo inferior a 30 cm. Pretende-se que o sistema permita, com simplicidade, a
remocéao e colocacdo de novo delineador.

6.2 - CARACTERISTICAS FISICAS DOS VARIOS ELEMENTOS

O delineador, apoiado no solo, deve resistir aos esfor¢os naturais de servi¢co e ndo representar
um perigo em caso de choque com um veiculo. As suas qualidades devem ser duradouras.
Deve resistir sem problemas a um vento que exer¢ca uma pressdo de 60 daN/m2, o que
equivale a um esforco de 5 daN aplicado a 1,0 m acima do solo sem provocar deformactes
superiores a 5 cm da sua posicéo inicial.

Perante o efeito de um esfor¢co horizontal, deverd ocupar uma posicéo tal que a sua parte
superior se encontre a menos de 40 cm do solo, e nenhum dos seus elementos constitua parte
agressiva ou perigosa para os veiculos ou pedes.

Deve resistir a um esforgo vertical de 25 daN, a fim de resistir ao vandalismo.

Exige-se ainda que, apés um impacto com um veiculo a velocidade de 60 km/hora, nenhum
dos elementos resultantes constitua parte agressiva ou perigosa para os veiculos ou pedes.

Os materiais que o comp8em ndo devem ser frageis e devem conservar as suas qualidades
(cor, estabilidade, resisténcia, elasticidade) durante, pelo menos, cinco anos.

As dimensdes e caracteristicas geométricas dos delineadores, apoiados no solo ou sobre uma
guarda de seguranca, constam das pecas desenhadas.

O corpo do delineador sera de cor branca, com uma banda preta, em forma de paralelogramo
com 20 cm de altura, em cada uma das duas faces.

O dispositivo retrorrefletor devera ser sempre branco, com as dimens@es indicadas nas pegas
desenhadas, quer o delineador se venha a localizar a direita ou & esquerda do condutor.

Em faixas unidirecionais os delineadores possuirdo, apenas na face virada para o sentido de
trdfego a que respeitam, retrorrefletores retangulares de cor branca a direita e amarela a

esquerda, com as dimensdes de 18x4 cm2. Em faixas bidirecionais, os refletores a direita séo
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brancos e retangulares com 18x4 cm2 e 0s que se situem a esquerda serdo constituidos por 2
circulos brancos com 6 cm de diametro, distanciados de 15 cm entre centros.

Exige-se que, qualquer que venha a ser o sistema de fixa¢éo, o sistema de ancoragem devera
estar enterrado, no minimo, 30 cm e permitir a todo o0 sistema as caracteristicas e
comportamentos ja descritos.

Para os delineadores apoiados na guarda de seguranga, a sua parte superior € idéntica a dos
delineadores apoiados no solo. O dispositivo de fixacdo encontra-se pormenorizado nas pecas
desenhadas, a titulo de exemplificacdo, podendo ser analisadas, pela Fiscalizacdo, outras
variantes.

As pecas de fixacdo a utilizar deveréo, contudo, ser em aco galvanizado por imersao a quente,
conforme prescric6es adotadas para os suportes das guardas de seguranca, ou em material
inoxidavel que garanta as mesmas caracteristicas fisicas.

Os dispositivos retrorrefletores serdo obrigatoriamente nas cores ja indicadas e possuirdo as
dimensobes fixadas nas pecas desenhadas. Serdo colocados de tal modo que o centro de
gravidade da peca se situe a 85 cm do solo.

Devem possuir um poder de, no minimo, 3 cd por 1 lux de iluminagdo e por m2, segundo um
angulo de incidéncia de 15 ° e um angulo de divergéncia de 20 .

O Empreiteiro fornecedor deverd ser obrigado a apresentar documentos de homologacao,
quando existam, de laboratérios portugueses ou estrangeiros, sobre as qualidades e
caracteristicas do material que pretende oferecer, o qual devera conter o ano de fabrico, a

marca de identificacdo e a referéncia de homologacao.

13.5.3 - GUARDAS DE SEGURANCA SEMI-FLEXIVEIS

1- NORMAS E REGULAMENTOS

Os materiais, dimensionamento, execucado e ensaios dos elementos de guardas de seguranca
e suas ligacbes, deverdo, em tudo, obedecer ao que € prescrito e lhes diga respeito no
Eurocddigo 3 - Projeto de Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Aco, bem como as
normas ou especificagdes do LNEC que interessem a concecdo e execucdo das guardas.
Deverdao ainda obedecer, para o caso de guardas de seguranca semi-flexiveis duplas
especiais, as diretivas do Conselho de 28 de Marco de 1983 (83/189/CEE), nomeadamente no
gue se refere as "instrugfes relativas ao emprego de dispositivos de retengdo de veiculos
contra despistes acidentais da faixa de rodagem", Anexos 4 e 5, para a guarda semi-flexivel
denominada BHO, e as normas que Ihe sao aplicaveis.

2 - QUALIDADE DOS MATERIAIS

Todos os elementos da guarda de seguranca serdo executados em aco macio corrente de

textura completa e homogénea, isento de incluses, fendas ou outros defeitos prejudiciais a
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sua utilizacdo. Os perfis laminados e as chapas devem ter as formas previstas, apresentar-se
desempenadas dentro das tolerancias admitidas e com as superficies lisas.

3 - CARACTERISTICAS DO ACO

O aco macio corrente a utilizar em chapas, em perfis, ou parafusos, devera possuir as

seguintes caracteristicas mecanicas:

Lim. Elastico convencional min. (c/ 0,2 % de deformagdo permanente).................... 24 kgf/mm?2
Tens80 de rotura MINIMEA ......cocicciiieie e e e s s e e e e e e e srrn e eeaaeaeas 37 kgf/mm2
- Minima exXteNSA0 APOS FTOTUIA ...ceeeeeeiiiiiiieeeeee e e cecte e e e e e e s sttt e e e e e e e s s snrnbeereeaeeesnnnnnes 22%

Para os parafusos, o limite elastico convencional pode baixar até 21 kgf/mm2 e a extenséo
apos a rotura (minima) devera situar-se nos 25%.
4 - CARACTERISTICAS DO METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA
Os métodos de soldadura deverao respeitar as prescricdes seguintes:
— - As soldaduras serdo realizadas por fuséo, através de um arco elétrico, com elétrodos,
por processo semiautomatico de fusao do fio em atmosfera neutra;
— - As soldaduras serdo realizadas por cordfes continuos, planos os cdncavos, cuja
espessura é indicada nos desenhos de pormenor.

— O metal de adicao para soldaduras deveré respeitar as seguintes caracteristicas:

- Tensdo de cedencCia MINIMA ........ooiiiiiiiiii e e e e e enees 28 kgf/mm2
- Tensa0 de rotura MINIMA .......eeeeeieii e e e e e e e s s rreeeeaeeesenannes 44 kgf/mm?2
- Minima exXteNSA0 APOS FTOTUIA ....cceeeeiiiiiiiiieeee e e eecite e e e e e e s et e e e e e e e e s s ebabreeeeaeessenannes 25 %

5 - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANCA SIMPLES

5.1 - VIGA OU BAIA

Ser4 executada em chapa com espessura de 3 mm (tolerancia de = 10%).

A seccdo da viga seré do tipo "Omega", com duas ondas elipticas moldadas numa so peca e
sem arestas nos angulos diedros.

Aquela seccao deverd proporcionar a viga as seguintes caracteristicas mecéanicas:

- Momento de flexdo correspondente a 2/3 do limite de fadiga do material ............. > 70 tfm

- Flecha méx. correspondente a uma carga isolada de 1000 kgf, a meio dovdo de 4 m .12 cm
Cada tramo da viga em alinhamento reto devera possuir um comprimento de 4,0 m, entre eixos
de apoio, podendo, em curvas com raio inferior a 45 m, baixar para valores ajustados a
respetiva curvatura.

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

Os furos serdo em nimero de oito para fixagcdo dos elementos horizontais entre si e um de

fixac8o ao dispositivo de afastamento, deverdo ser convenientemente ovalizados por forma a
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permitir as variagbes de comprimento devidas a acdo da temperatura, bem como o jogo
indispensavel ao melhor amortecimento e a facilidade de montagem.
A altura da aresta superior da viga, em guarda com viga simples, sera de 0,70 m (tolerancia de
+ 0,03 m, - 0,00 m). Deverdo respeitar-se todas as dimensfes indicadas nos respetivos
desenhos de pormenor.
5.2 - PRUMO OU SUPORTE
Nas seccles correntes, sera utilizado o perfil especificado no projeto, posicionado de forma a
fixar a viga a alma. O seu comprimento total sera de:
— -1,70 m, ficando a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;
— - 150 m em secc¢do corrente, compreendendo 0s solos que tornam necessario o
emprego de perfurador.
A altura minima do topo do prumo acima do solo sera 0,66 m, com a tolerancia de + 0,03 m.
O furo do parafuso de fixagdo deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil e ser
convenientemente ovalizado verticalmente.
Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixos aos tabuleiros das
pontes), satisfardo as seguintes condi¢es técnicas:
— - Aflecha correspondente a carga de 3500 kgf no sentido hormal ao movimento sera,
no maximo, de 2 mm;
— - A flecha correspondente a carga de 200 kgf no sentido do movimento sera, no
maximo, de 5 mm.
Em separadores centrais e sempre que possivel em planta, dever-se-a recorrer a prumos em
perfil UNP 16, que suportara de um e de outro lado uma viga do tipo OMEGA, idéntica a ja
descrita.
5.3 - SEPARADOR-AFASTADOR (AMORTECEDOR)
Sera executado em chapa de ago do tipo indicado no desenho de pormenor respetivo, com as
dimensdes ai fixadas. Nao se prevé a colocacdo de afastadores nos dois suportes terminais
das extremidades enterradas.
5.4 - ELEMENTOS ESPECIAIS
As placas de fixacdo terdo as dimensdes definidas nos respetivos desenhos de pormenor.
Estas placas de fixacdo serdo apenas utilizadas nos trés primeiros e nos trés ultimos prumos
de cada fila, para assegurar melhor amarracdo em caso de colisdo nesta zona.
5.5 - PARAFUSOS (LIGACOES)
As ligacbes de todos os elementos que constituem a guarda de seguranga (trocos de viga,
prumos e amortecedores) entre si, serdo efetuadas com parafusos em aco macio e o seu
dimensionamento serd efetuado tendo em consideracdo o determinado na Norma Portuguesa

NP 343, devendo ser utilizadas anilhas apropriadas para melhorar as condi¢des de aperto.
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Todos os parafusos da viga deverédo ser do tipo "cabeca de tremoco".
A ligacdo de dois tramos consecutivos da viga devera ser realizada com a utilizacdo de um
namero minimo de oito parafusos.
O amortecedor ndo devera ser ligado ao prumo por parafusos de diametro inferior a 16 mm
(Prumo INP 12). Nesta ligag8o néo serdo utilizadas anilhas.
6 - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANCA DUPLA
ESPECIAL
A guarda do tipo BHO é constituida por:

— -Prumo ou poste idéntico ao utilizado para a guarda de seguranca semi-flexivel

simples;

- Alongadores fixados aos prumos ou postes;

- Vigas longitudinais fixadas superiormente nos alongadores;

- Vigas longitudinais do tipo OMEGA, fixadas na base dos alongadores;

- Pecas de ligacdo que permitem a fixacdo dos véarios elementos entre si e a
ancoragem.

6.1 - PRUMO OU POSTE

Nas seccdes correntes, serd utilizado o perfil indicado nos desenhos de pormenor. O seu
comprimento total serd de 2,00 m, com altura minima ao solo de 0,66 m (tolerancia de + 0,03
m). Serdo cravados de 2,0 em 2,0 m.

6.2 - ALONGADORES

Os alongadores séo constituidos por uma peca paralelepipeda em que as faces laterais tém
uma forma de losango. Na sua parte superior encontra-se fixada uma peca de 0,08 = 0,02 m,
por 0,26 + 0,005 m, por dois corddes de soldadura horizontais para fixacdo das vigas
longitudinais.

Na sua parte inferior, encontram-se os furos circulares necessarios a fixagcdo do alongador ao
prumo ou poste. As dimensdes pormenorizadas encontram-se indicadas nas pecas
desenhadas.

6.3 - VIGAS LONGITUDINAIS SUPERIORES

Sao constituidas por duas vigas U, de tal modo que formam uma seccdo quadrada
descontinua. Fixam-se entre si por intermédio de um perfil | com furagdo adequada e apoiam-
se ao alongador por meio de uma peca de fixacdo deslizante no interior do quadro, com
furacdo adequada a existente na peca soldada ao alongador.

6.4 - VIGAS LONGITUDINAIS DO TIPO W (OMEGA)

Sao fixadas ao alongador por intermédio de furacdo adequada através de um reforco também
em forma de omega. Este reforco adota um corte variavel em funcé@o da seccéo considerada,

correspondente a zona de fixacéo propriamente dita ou a secc¢ao tipo corrente.
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6.5 - PECAS DE LIGACAO
As pecas ou elementos que permitem a ligacdo do conjunto, nomeadamente o0s que se referem
as excentricidades da guarda de segurancga, encontram-se devidamente pormenorizados nas
pecas desenhadas.
6.6 - SEPARADOR (AFASTADOR)
A peca, ja descrita para a guarda de seguranca simples, sera utilizada nas extremidades da
guarda dupla especial, para estabelecer a ligacdo entre 0 prumo ou poste e a viga tipo
OMEGA.
7 - RESISTENCIA DOS ELEMENTOS
7.1 -VIGA
A viga, colocada na posicao horizontal e com a face de exposi¢éo ao trafego voltada para cima,
quando submetida, para além do seu peso proprio, a uma carga estatica vertical aplicada a
meio vao, devera resistir a um momento fletor de 375 kg.m sem que a tensdo de tracao no aco
ultrapasse 2/3 do seu limite elastico convencional. Nas mesmas condi¢fes, a tensé@o de rotura
a tracdo ndo dever ser atingida sob a acdo de uma carga inferior a uma tonelada.
7.2 - PRUMO OU SUPORTE
O prumo devera resistir, no seu lugar, a uma carga estatica horizontal de uma tonelada,
aplicada ao nivel correspondente a meia altura da viga e dirigida de dentro para fora da faixa
de rodagem, sem que a tensdo de tracdo no ac¢o ultrapasse os 2/3 do seu limite elastico
convencional.
Nas mesmas condi¢des, a tensdo de rotura a tracdo ndo devera ser atingida sob a acéo de
uma carga inferior a duas toneladas.
7.3 - PARAFUSOS (LIGACOES)
Os trocos da viga terdo de estar de tal modo interligados que devem resistir a um esforco de
tracdo simples de 20 toneladas, abstraindo das suas ligagfes aos prumos.
8 - PROTECGAO CONTRA A CORROSAO

a) - Todos os elementos da guarda de seguranca serdo metalizados a zinco, por
galvanizacdo, devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com o
metal de protecéo; se a galvanizacdo for a quente (por imerséo), o recobrimento ndo devera
ser inferior a 600 g/m2, a que corresponde aproximadamente uma capa com espessura de 84
U e, se for a frio (eletrolitica), aquele ndo devera ser inferior a 300 g/m2.

b) - A furacdo nas vigas, suportes, separadores e alongadores, bem como a soldadura,
serdo efetuadas antes da galvanizacao.

c) - Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados com galvanizacéo a frio.
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14.05 — EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E SEGURANGCA - METODOS
CONSTRUTIVOS

14.5.1 - MARCACAO RODOVIARIA

1 — CONDICOES DE APLICACAO

1.1 — PROCEDIMENTO PREVIO

Previamente ao inicio dos trabalhos, é obrigacdo do Adjudicatario entregar a Fiscalizacdo um
Dossier Técnico, instruido com toda a informacdo e documentacdo referida nos pontos
seguintes, nomeadamente a relativa aos materiais, maquinaria e controlo de qualidade.

1.2 - MATERIAIS

O empreiteiro deve fornecer uma descricdo de todos o0s materiais a aplicar, que inclua o
respetivo nome comercial e fabricante, as Fichas Técnicas ou boletins técnicos, indicacao da
espessura de material a aplicar e a dosagem de pérolas de vidro a projetar. No caso de tintas
ou de material termoplastico, o conteldo das fichas técnicas ou dos boletins deve estar de
acordo com a NP-3284. No caso das pérolas de vidro a ficha técnica deve indicar, no minimo:
nome comercial, fabricante e descricdo do produto - tipo de tratamento das pérolas de vidro, a
gama de granulometria, o indice de refracdo (valor ou classe), as propor¢des de incorporagdo
no caso de serem de pré-mistura e as propor¢des de adigcdo no caso de se tratarem de pérolas
de projecao.

Os materiais para marcacdo rodoviadria devem ser acompanhados de um certificado de
conformidade ou relatério de um organismo independente, que ateste que os materiais tém as
caracteristicas especificadas para a marcacao rodoviaria pretendida e, de um certificado de
conformidade de marcacao CE, no caso de esta ja ser aplicavel (obrigatdria).

No caso das pérolas de vidro o certificado de conformidade deve contemplar os requisitos da
EN1423:1997/prA1:2002 ou da EN1424 de acordo com a sua utilizacdo (tipo). Nestes
documentos as propriedades de desempenho dos materiais do tipo A, B, C podem ser
expressas por classes de acordo com a EN 1436 ou pelos valores medidos. Excetua-se a
resisténcia a derrapagem em que se deve indicar o valor obtido. Quanto a cor, expressa pelas
coordenadas cromaticas (x,y), o resultado pode apresentar-se como “passa/ ndo passa”. Em
relacdo aos materiais a aplicar em marcacao temporaria serdo considerados dois grupos:

- Materiais com propriedade especifica de removibilidade (p.ex. telas fabricadas): para
marcacao temporaria sobre superficies de pavimentos que se mantenham em servico apos o
tempo de vida util pretendido para a marcagcdo ou apés a conclusdao da obra. Tera de ser
garantida a propriedade especifica de removibilidade, de acordo com a EN 1790. A remocéao da
marca tem de ser integral (sem deixar residuos permanentes na superficie em que foi
aplicada), ndo pode provocar danos no pavimento e deve decorrer com o minimo de

perturbacéo possivel para o trafego.
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- Materiais sem propriedade especifica de removibilidade (p.ex. pinturas): para marcacao
temporaria sobre superficies a repavimentar ou a substituir, no decurso da obra. As marcas
executadas com estes materiais podem ser sujeitas a remog¢&o ou anulagcdo, mas ndo é exigida
a propriedade especifica de removibilidade, conforme definida na EN 1790.

O empreiteiro € sempre responsavel pela remocéo ou anulagéo das marcas, ndo podendo usar
decapantes assim como procedimentos térmicos, sendo igualmente interdito o recurso a
pinturas a preto por cima de marcacdes a anular.

1.3 — MAQUINARIA DE APLICACAO E EQUIPAMENTO DE CONTROLO

A magquinaria empregue para a execuc¢do de marcas rodoviérias, deve ser capaz de aplicar e
controlar automaticamente as dosificagbes requeridas e conferir uma homogeneidade de
propriedades a toda a largura da marca. As caracteristicas dos equipamentos devem constar
do dossier técnico referido em 1.1. O Adjudicatario, durante a aplicacdo das marcas
rodoviarias, deve manter em obra equipamento de controlo, nomeadamente, um termémetro
digital para medicdo da temperatura (ambiente e da superficie a marcar) e um micrémetro para
medicao das espessuras das marcacoes (provetes a recolher sobre laminas metalicas).

1.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE DE APLICACAO

1.4.1 - Limpeza

Antes de se iniciar a aplicacdo dos materiais 0 pavimento deverd ser inspecionado com a
finalidade de comprovar-se o seu estado superficial e os possiveis defeitos existentes. A
superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidade, de detritos e de
poeiras. E da responsabilidade do empreiteiro proceder a limpeza da superficie a fim de
eliminar as sujidades e os possiveis contaminantes que possam contribuir para a diminuigdo da
durabilidade da marcacé@o rodoviaria. Deve também, assegurar-se da compatibilidade dos
materiais a aplicar com o substrato, caso contrario, deve proceder a um tratamento superficial
adequado (utilizagdo dum priméario) O adjudicatario € responsavel pelo insucesso das
marcacdes causado por deficiente preparacéo da superficie.

1.4.2 - Pré-marcacao

A pré-marcagcdo, mecénica ou manual, é da total responsabilidade do adjudicatario. O
empreiteiro deve criar uma linha de referéncia continua ou formada por pontos separados entre
si por uma distancia ndo superior a 50cm.

1.4.3 - Eliminag&o das marcacdes

A remocao das marcacdes temporarias € da responsabilidade do empreiteiro, ndo podendo
usar decapantes assim como procedimentos térmicos.

1.5 - LIMITACOES A EXECUCAO

N&o poderdo ser executados trabalhos de marcacdo rodoviaria em condi¢cbes de pavimento

humido ou com temperatura ambiente ndo compreendida entre 5°C e 40°C ou, com uma

CAP.5 — EQUIPAMENTOS DE SINALIZAGAO E SEGURANCA -25-



T E C N A PA AMPLIACAO DA RUA DOS MOINHOS DE VENTO

COLMEIAS - LEIRIA
ABRIL 2021

consultoria

velocidade do vento superior a 25 km/h. O pavimento ndo devera apresentar temperaturas
superiores a 45°C.

Relativamente ao intervalo de tempo decorrido entre os trabalhos de pavimentacdo e a
marcagdo rodoviaria deverdo ser atendidos os seguintes requisitos:

i) A marcacdo em estradas em fase de exploragdo nunca devera ser efetuada antes de
decorridos 15 dias sobre os trabalhos de pavimentacdo; excetuando-se 0s casos em que, por
motivos condicionantes, e devidamente justificados, tais como a previsdo de queda de neve,
possam determinar a marcagao antes do prazo indicado;

i) Se ndo for possivel o cumprimento da definido em i) devera ser executada pré-
marcacao e s posteriormente executada a marcacgéao definitiva,;

iif) Decorrido este periodo inicial de 15 dias devera existir marca¢éo da estrada, mesmo
podendo ser a custa de pré-marcacao (com posterior e oportuna marcagéao definitiva).

iv) Em ambos as estancias (pré-marcacdo e definitiva) deverdo se garantidos os
requisitos de desempenho estabelecidos no Caderno de Encargos.

v) Em estradas novas o plano de trabalhos da empreitada devera prever um intervalo
minimo de 1 més entre a pavimentagdo e os trabalhos de marcacao rodoviaria, sendo opgéo
do adjudicatario, de acordo com o definido em 1.4.2., a execucao de pré-marcacao;

vi) Senéo for possivel o cumprimento do prazo definido em v., por motivos de abertura
ao trafego, devera ser estabelecida atuacéo conforma o descrito em iii.

1.6 — CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS - TOLERANCIAS
As tolerancias admissiveis, em termos das dimensdes das marcas rodoviarias, serdo as
seguintes:

- Largura das linhas: a especificada, + 10% a - 5%;

- Comprimento das linhas tracejadas: a média de quaisquer 10 segmentos
consecutivos deve estar compreendida entre 50mm do comprimento especificado e, nenhum
destes 10 segmentos, considerado individualmente, terd mais ou menos 75 mm, do que a
dimenséo especificada.

As marcas que se apresentem fora dos intervalos de toleréncia atrds referidos, deverdo ser

retificadas ou removidas.

2 - CONTROLO DE QUALIDADE

2.1 - CONTROLO DURANTE A APLICACAO

Antes de se iniciar a obra a Fiscalizagcao deve ter acesso as fichas técnicas dos materiais e as
informacdes necesséarias para 0 sucesso da aplicacdo, nomeadamente no que se refere a
indicagdo pelo fabricante da espessura minima aconselhada face a textura, rugosidade e tipo

de superficie a marcar e quanto as condi¢des de aplicacdo e a quantidade de pérolas a projetar
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(adicionar). Durante a aplicacdo, a Fiscalizacdo deve enquadrar e supervisionar o processo de
controlo a realizar pelo Adjudicatario, providenciando que seja executado:

[0 O controlo aleatério da espessura seca da marcagédo e a comparagao do valor obtido com o
indicado pelo fabricante. Caso verifique que as espessuras estdo abaixo do previsto devera
notificar o aplicador para a sua corre¢do. Para isso, devem ser colocadas |aminas metalicas
sobre a superficie do pavimento ao longo da linha por onde passara a maquina de aplicacao e
no sentido transversal da mesma (0 numero minimo de laminas metdlicas a utilizar em cada
zona de medicdo deve ser de dez espacadas entre si de 30 m a 40 m).

> O controlo da quantidade de pérolas de adi¢ao (projetadas), se for caso disso.

» O controlo das condi¢des de aplicacéo, verificando se estdo de acordo com as indicadas
na ficha técnica dos produtos (rendimento, temperatura de aplicacéo).

» O controlo do aspeto das marcas - as marcas que ndo se apresentem nas condi¢Bes
exigidas (geométricas, de constituicdo ou de eficicia), seréo rejeitadas e como tal removidas,
ou retificadas, se houver da parte do Empreiteiro a garantia de que a retificacdo seja
conveniente e suscetivel de ser aceite pela Fiscalizacéo.

No Anexo 1 apresenta-se um exemplo duma ficha para registo do controlo efetuado durante a
aplicacéo. Caso se verifique ser necessario efetuar a remog¢éo das marcas, deve a mesma ser
efetuada pelo empreiteiro no prazo de 3 dias uUteis a contar da data de notificag&o da rejeigdo.
Se o empreiteiro, ndo o fizer no prazo estipulado, ficard sujeito aos encargos resultantes da
remoc¢ao que a Fiscalizagdo mandar executar a terceiros, ou a coimas.

2.2 - CONDICOES DE AVALIACAO

Na avaliacdo da marcacao rodoviaria devem serem identificadas, previamente, as designadas
zonas de medicao ou de medida, que serdo sujeitas ao controlo periddico. Em cada zona de
medic&o serdo definidos os locais e marcas a ensaiar.

Para as marcas longitudinais pode-se considerar como uma zona de medida quaisquer trogos
de 300 m, que sejam representativos das condi¢cdes prevalecentes na seccdo de estrada em
avaliacdo (tracado, pavimento e trafego). Para cada intervalo de 5 km de estrada a marcar
deve ser escolhida uma zona de medicdo. O numero de zonas dependera do nimero de
quilbmetros a marcar, com o minimo de uma (caso de obras com extensdo inferior a 5km).
Para as marcas transversais, simbolos, setas, inscricbes e raias, as zonas de medida serao
escolhidas aleatoriamente, com a condicdo da amostra ser representativa da marcacéo
rodoviéria realizada — tipo de marca versus quantidade. Por cada 750 m2 de marcac¢do devera
ser selecionada uma zona de medicdo (para valores inferiores serd sempre ensaiada, no
minimo, uma zona). Em cada zona de medida deverdo realizar-se no minimo 5 (cinco)
ensaios para cada caracteristica especificada. No caso de algumas caracteristicas nao
poderem ser determinadas, nomeadamente por condi¢cdes atmosféricas, de trafego ou do tipo

de marca, deve ser registado o motivo da sua ndo avaliacdo. Nas zonas de medida seréo
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definidos os locais a ensaiar (referéncia quilométrica), tipo de marca (linha continua, linha
descontinua,..) e localizacdo na faixa de rodagem (axial, lateral, transversal). Os ensaios
deverdo ser distribuidos pelas distintas marcas e localizagbes. No caso das marcas
longitudinais serdo, obrigatoriamente, abrangidas as linhas axiais. As zonas e os locais a
ensaiar deverdo ser, previamente, aprovados pela Fiscalizacdo, ser devidamente sinalizados
no pavimento e sujeitos a registo fotogréafico. A localizagdo dos ensaios manter-se-a inalteravel
até ao final da vida util da marcacéo. Deve ser mantido um registo onde conste:

As zonas de medida, localizacéo, tipo de marcacéo.

Fotografias dos locais e das marcas ensaiadas.

A identificacdo do pavimento (betuminoso, betdo de cimento).

A identificac&@o dos aparelhos de medida.

As condi¢des ambientais.

As caracteristicas avaliadas e os valores obtidos médios, minimo e maximo.

O nome e rubrica do operador.

V V.V V V V V V

Data de realizagéo dos ensaios

» Comentérios ou observacdes adicionais.

O equipamento de ensaio a utilizar devera estar devidamente calibrado, podendo na avaliagao
de algumas das caracteristicas usar-se equipamento manual ou dindmico. NOTA: Os valores
tabelados de retrorreflexdo, constantes do Quadro 2 da cldusula #14.05.1 deste CE, aplicam-se
diretamente & avaliacdo manual com recurso a retro refletdbmetros portateis. No caso de
avaliagdo dindmica (do tipo ECODYN ou LASERLUX), as leituras obtidas devem ser afetadas
de um fator multiplicativo, retirado de estudo de correlacéo credivel. A titulo de orientagdo
aponta-se, para leituras ECODYN, os fatores 0,7 e 1,1 para linhas continuas e descontinuas,
respetivamente.

2.3 — CONTROLO NO PERIODO INICIAL - RECEGCAO DA OBRA

Na altura da conclusdo dos trabalhos, as marcacdes rodoviarias deverdo apresentar as
caracteristicas exigidas nas especificagbes do presente caderno de encargos (ponto 3 da
Clausula #14.05.1). O desempenho inicial das marcas rodoviarias, deve ser avaliado de acordo
com o indicado no ponto 2.2. O empreiteiro € responsével por demonstrar que a marcagao
rodoviaria efetuada apresenta as caracteristicas minimas exigidas, durante os 15 dias apds a
aplicagdo. Em caso de incumprimento dos requisitos minimos especificados, devera ser
averiguada a extensdo da marcagao que ndo cumpre a caracteristica ou caracteristicas, para o
Adjudicatario proceder a respetiva remocdo e de seguida refazer as marcas em causa. A
correcdo com recurso a uma simples operagédo de repintura, sem remocdo prévia da marca
rejeitada, ter4 de ter o acordo prévio da Fiscalizacdo. A EP, pode, independentemente dos
relatorios entregues pelo empreiteiro, efetuar ou mandar efetuar o controlo das caracteristicas

definidas, para efeitos de rececdo da obra. Devera igualmente ser efetuada uma avaliagao
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visual do aspeto das marcas, no que respeita a uniformidade e ao desgaste. O desgaste sera
caracterizado por comparacao visual, nos moldes preconizados no capitulo 9 da Norma de
Marcas Rodoviérias (JAE P13.1.2/95).

No Anexo 2 exemplifica-se uma ficha para registo do controlo efetuado.

2.4 - CONTROLO DURANTE A VIDA UTIL

Ao longo do periodo de garantia e no final do mesmo, o adjudicatario tera que garantir que as
marcas ndo apresentem niveis de qualidade inferiores ao especificado (ponto 3 da Clausula
#14.05.1).

Durante a vida Util prevista para a marcacao rodoviaria o empreiteiro € responsavel por efetuar
0s controlos das caracteristicas das marcagfes efetuadas, com uma periodicidade méaxima, de
seis meses, utilizando o critério indicado em 2.2. Esta periodicidade devera ser reduzida no
caso de se detetar qualquer alteracdo que afete a marcacdo. Deve utilizar equipamento
calibrado, podendo na avaliacdo de algumas das caracteristicas usar equipamento manual ou
dindmico (ver nota constante do ponto anterior). Deve igualmente executar a avaliagédo visual
do aspeto das marcas, de acordo com o preconizado no ponto 2.3. Para o caso da EP querer
acompanhar o controlo da marcac¢éo rodoviaria, 0 empreiteiro deve indicar, antecipadamente,
as datas e os locais onde vai efetuar os controlos semestrais. O empreiteiro fica responsavel
por entregar, periodicamente, a EP, os resultados obtidos nas distintas campanhas de controlo
de qualidade a efetuar durante o periodo de garantia das marcac¢fes. Deve também, evidenciar
a marca, tipo e estado de calibracdo dos equipamentos utilizados. A EP reserva-se ao direito
de realizar ou mandar realizar controlos aleatérios as marcacdes rodoviérias,
independentemente dos relatérios entregues pelo empreiteiro. Caso haja disparidade entre os
resultados obtidos, a qual ponha em causa o cumprimento dos requisitos minimos das
marcacoes, a EP, com conhecimento do empreiteiro, solicitard a um laboratério independente a
confirmacdo dos valores em causa. No caso, de se vir a confirmar que o0s resultados
apresentados pelo empreiteiro ndo correspondem a realidade, ser-lhe-&o imputados 0s custos
com este controlo adicional. No Anexo 3 exemplifica-se uma ficha para registo do controlo
periédico efetuado. Considera-se que se atingiu o tempo de vida util quando na avaliagdo
periddica da marcac¢do, uma das caracteristicas avaliadas atingir pela primeira vez um valor
inferior ao especificado. Neste momento determina-se o tempo de duracdo da marcagéo -
tempo que decorre entre a data de aceitacdo da obra e a data em que se detetou uma
caracteristica a nao satisfazer o especificado como requisito minimo. Se esse tempo for inferior
ao tempo de vida util especificado inicialmente para a obra, deve o aplicador repor as
caracteristicas da marcacdo. Para isso, devera ser averiguada a extensao da marcagdo que
nao cumpre a caracteristica ou caracteristicas, proceder a respetiva remoc¢édo e de seguida
refazer as marcas em causa. Se a perda da caracteristica resultar de defeito ou defeitos que

possam ser atribuidos a superficie de aplicacdo (fendilhamento e rodeiras) ou a acidente
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externo devidamente comprovado (passagem de veiculo ndo adequado), ndo € da
responsabilidade do adjudicatario repor a marcacao.

2.5 - ENCARGOS COM O CONTROLO DE QUALIDADE

Os encargos com o controlo de qualidade, até ao final do periodo de garantia, sdo da
responsabilidade do Adjudicatario, sendo os respetivos custos considerados custos gerais da
empreitada.

3 - INCUMPRIMENTO CONTRATUAL — REQUISITOS MINIMOS

Em caso de ndo serem atingidos os requisitos minimos, no periodo inicial (15 dias - rececdo da
obra) ou durante o periodo de vida util das marcacdes (periodo de garantia), como regra, 0
procedimento a adotar consiste na reposi¢éo, pelo Adjudicatario, das caracteristicas das
marcacdes de acordo com o especificado. Excecionalmente, caso esteja prevista disposicao
especifica para este fim nas clausulas juridicas do Caderno de Encargos, o dono da obra
podera, a solicitacdo do Adjudicatario, optar pela aplicacdo de uma multa contratual pelo
incumprimento dos requisitos minimos. Em todo o caso, a existir esta disposi¢cdo, a mesma so

contemplard intervalos de variagdo minimos, em relagdo aos requisitos exigiveis.

14.5.2 - SINALIZACAO VERTICAL E EQUIPAMENTO DE BALIZAGEM E DE
GUIAMENTO

1 - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

Todos o0s sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e
arejado.

2 - MONTAGEM DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimensdo Na montagem dos sinais de pequena dimensdo devem ser
seguidos os esquemas de montagem do desenho de pormenor respetivo.

b) - Sinais de média e grande dimenséo Os dispositivos de fixacdo dos painéis de sinalizacéo
nos seus suportes (prumos), devem permitir o seu posicionamento definitivo por deslocamento
horizontal e vertical dos seus pontos de fixagéao.

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

3 - LOCALIZACAO DOS SINAIS

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

4 - IMPLANTACAO TRANSVERSAL DOS SINAIS
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a) - Sinais de pequena dimens&o e sinais complementares

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

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

Sempre que for necessario utilizar sinais em duplicado terdo que surgir forcosamente sinais do
lado esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro, colocado a direita. Os sinais
séo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de rodagem,
um angulo de 100°, medido pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado direito ou do
lado esquerdo da faixa de rodagem.

b) - Sinais de grande dimenséao

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

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

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

Quanto aos painéis em pértico e semi-portico, as chapas deverdo fazer com a vertical um
angulo de 10°, em favor de uma leitura e retrorreflexdo mais eficazes.

5 - IMPLANTACAO VERTICAL DOS SINAIS

Deverado ser respeitados os esquemas de implantacédo indicados nos documentos normativos
sobre sinalizacgao vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso devera a Fiscalizagao, em
tempo oportuno, obter a ratificacdo da Direcdo dos Servicos de Conservagédo relativamente a
implementacao do esquema projetado, face a eventual conveniéncia em executar a sinalizagao
em moldes renovados. Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) - Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cédigo deverdo ser colocados a 1,10 m de altura (do solo a
base do sinal) devendo este valor ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois sinais colocados
no mesmo poste. Deverdo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda
de seguranca, protegidos por esta.

b) - Sinais de média dimensé&o

Os sinais de média dimenséo, designadamente os sinais direcionais, um grupo que pertence
ao Sistema Informativo, deverdo ser colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais
baixa) e possuir os afastamentos entre setas indicados nos documentos normativos. A
localizacédo do poste Unico devera ser tal que se encontre o mais recolhido possivel em relagédo
aos sentidos de trafego e as vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de visibilidade

essenciais a leitura das indicagdes constantes dos mesmos sinais. A montagem devera iniciar-
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se pela escolha do local para a colocacdo do poste Unico, sua verticalidade e posterior
colocacdo das setas direcionais com a angularidade exigida pelas indicacdes direcionais
enunciadas nos sinais a colocar.

¢) - Sinais de grande dimenséo

Os sinais de grande dimensédo serdo colocados a uma distadncia minima de 1,50 m do bordo
inferior ao solo, exceto nos casos dos painéis colocados em portico e em semi-pértico em que
a placa ficard a uma altura minima de 5,50 m em relacédo a faixa de rodagem.

d) - Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar o ja exposto para os sinais de pequena dimenséo,
devendo a altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,20 m.
e) - Outros sinais e demarcacao

Os "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em
15.05.2-4 a). Os marcos quilométricos sdo implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no
sentido da quilometragem, para além da berma e com uma inclinagdo de cerca de 80 ° em
relagdo a linha definida pelo limite da faixa de rodagem. Os marcos hectométricos sao
colocados paralelamente a linha definida pelo limite da faixa de rodagem e do lado direito da
mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do solo. Os marcos miriamétricos

respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas serdo duplicados e situar-se-do a 1,20 m.

6 - COLOCACAO

a) - Sinais com uma placa num s6 poste

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

b) - Sinais com duas placas num s6 poste

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

c) - Sinais com dois ou mais postes

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

7 - ESCAVACOES PARA MACICOS DE FUNDACAO DE SINAIS

Os caboucos para os macicos de fundacdo serdo, em principio, levados até a profundidade
indicada nos desenhos de execuc¢do, podendo no entanto, de acordo com a Fiscalizacdo, a
fundacdo ser alterada de acordo com as condicdes reais reveladas. A escavacao sera
completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de modo a que
no final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de materiais soltos,

ndo podendo iniciar-se a betonagem sem autorizacdo expressa da Fiscalizacdo. As
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escavacdes serdo conduzidas para que fique salvaguardada a completa seguranca do pessoal
contra desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correta execugcdo das operacdes
de betonagem, procedendo-se, para isso, as entivagbes e escoramentos que a Fiscalizagao
reconhega necessarios. Nos pregos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos
relativos a sua completa execucgédo, tais como: elevacdo, remogdo, carga, transporte a
vazadouro, a depésito e vice-versa, entivacfes, esgotos, compactacdo, regularizagdo e
percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos subsidiarios necessarios a
seguranca do pessoal e a correta execucdo das operacBes de betonagem, ficando bem
esclarecido que o Adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboragdo da sua proposta, de
todas as particularidades do trabalho e que nenhum direito a indemnizagéo lhe assiste no caso
das condi¢des de execucdo se revelarem diferentes das que inicialmente previra. Para efeitos
de medicdo, o volume a considerar sera obtido a partir dos perfis tedricos da escavacao.

7 - BETAO

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

8 - MARCADORES

A aplicacdo de marcadores de base plana por colagem em pavimentos de betdo betuminoso
ou de cimento, implica a observancia das seguintes operagdes:

a) - Implantagdo Pré-marcacgédo dos locais de aplicacdo dos marcadores, para 0 que se imp&e
um plano da sua distribuicdo em extensdo, espacamento e orientagdo (Angulo com o eixo ou
tangente ao eixo da faixa de rodagem). Na pré-marcacao, é aconselhado o uso de bitolas
(esquadriadas), que garantam o alinhamento regrado do marcador com as linhas longitudinais.
Considera-se que, para uma boa visibilidade, os marcadores devem ser orientados de modo a
que os trogos retos figuem paralelos ao eixo da faixa de rodagem e, da mesma forma, em
curvas, paralelos a tangente ao eixo no ponto de aplicacao.

b) - Limpeza A limpeza e secagem do pavimento devera ser feita utilizando vassoura ou
escova de aco, macgarico ou ar comprimido, de forma a eliminar todos os detritos e humidades
existentes e suscetiveis de prejudicar a aderéncia da cola. Sobre betdo de cimento, é
recomendavel efetuar a decapagem prévia da superficie utilizando, para o efeito, por exemplo,
acido cloridrico diluido a 1/1, seguida de uma limpeza com agua e posterior secagem com
macarico.

¢) - Preparacéo da cola Considerando a utilizagdo de cola de dois componentes, procede-se a
sua prévia mistura em quantidades que tenham em consideracdo o seu consumo total em
condicdes de eficacia. Esta preocupacao deve prever a duracdo da mistura e o rendimento de
aplicacdo (n° de marcadores por unidade de tempo). As quantidades de cada componente por

embalagem (lata) permitem, com facilidade, evitar desperdicio de material, 0 que deve ser
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evitado a todo o custo tendo em atencdo a impossibilidade de criacdo de "stocks" e a
dificuldade na sua aquisicdo (importacdo). Devera ter-se em atencao que cada marcador, com
as dimensdes de 0,10 por 0,10 m2 (de base), necessita de um minimo de 100 g de cola, a que
corresponde uma camada, em fresco, de aproximadamente 1,5 mm de espessura.

Nao devera utilizar-se qualquer dos dois componentes desde que o prazo de validade de 8
meses, minimo (aconselhado 12 meses), tenha sido ultrapassado.

Se, dentro daquele prazo, se verificar qualquer anomalia aparente ou de adesividade, devera
ser dado conhecimento imediato do facto a Fiscalizacao.

d) - Colagem A operacgédo de colagem prevé a aplicagcdo no pavimento, com uma espatula, de
uma camada de cola com cerca de 1,5 mm de espessura, numa area correspondente a base
do marcador. Em seguida e de imediato, aplica-se o marcador sobre a camada de cola e
pressiona-se vigorosamente até que, por refluimento, se verifique o envolvimento do marcador
por uma orla de cola que servird de protecdo contra infiltracdes. Devera sublinhar-se que, nesta
operacdo, poderd efetivar-se a orientagdo correta dos marcadores, de acordo com a
angularidade estabelecida na a).

9 - DELINEADORES

a) - Implantacdo e colocagcédo A implantagdo dos delineadores far-se-4 de 50 em 50 m, para
trocos onde a distancia de visibilidade é superior a 250 m. Colocam-se de um e outro lado da
faixa de rodagem, segundo o perfil transversal, e serdo bidirecionais se a faixa de rodagem
apresentar dois sentidos de trafego. Para distancias de visibilidade reduzidas, por exemplo em
curvas em planta ou em curvas de concordéancia, a visibilidade minima devera ser determinada,
e para essa zona deverdo existir 5 delineadores visiveis para o condutor. Em casos extremos,
de distancias de visibilidade de 40 m, utilizar-se-80 com espa¢os minimos de 8 m. Existirdo
sempre 2 delineadores (1 de cada lado) para o mesmo perfil transversal. Quando a
implantagdo se realizar sobre guardas de seguranga existentes, procurar-se-a respeitar o
principio indicado atras, tentando acertar 0 mais possivel os espagamentos. As pecas
desenhadas contém informag¢Bes complementares da implantacéo dos delineadores.

b) - Implantacdo transversal A implantagéo transversal far-se-a tendo em conta a existéncia da
berma, devendo o delineador, apoiado no solo, situar-se no limite daquela e no separador. Se a
colocacdo sobre a guarda de seguranca nado for possivel ou desejavel, poderd o mesmo situar-
se atras daquela guarda, e a uma distancia minima de 0,50 m da superficie definida pela face
da viga "omega".

O Adjudicatéario devera iniciar os trabalhos apds marcacéo experimental dos locais onde se irdo
instalar os delineadores, procedendo de imediato a escavacgao das bases e instalagdo do corpo
do delineador, verificando a sua verticalidade, orientagdo angular em relagdo a faixa de

rodagem e a altura do topo do mesmo a cota da berma.
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15.05 — EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E SEGURANCA - DICIONARIO DE
RUBRICAS E CRITERIOS DE MEDICAO

Neste capitulo incluem-se todos os trabalhos indispensaveis para a garantia das adequadas
condicdes de seguranca de circulacdo, ou seja, a sinalizacdo - que inclui todo o sistema
informativo -, demarcacédo, e equipamentos especificos normalmente utilizados em zonas do
tracado cuja perigosidade justifica um tratamento particular, designadamente, guardas, desvios
de emergéncia, etc.

5.1 - Sinalizacao vertical:

5.1.1 - Sinalizac&o vertical de "cddigo"”, incluindo implantacédo, fornecimento, colocacao,
elementos ou estruturas de suporte, pec¢as de ligacdo e macicos de fundacéo:

Descrigéo:

Este sub-capitulo engloba o fornecimento e colocacdo da sinalizacao vertical de codigo
constituida por sinais de cdédigo, prumos necessarios a sua colocacdo e pelos macicos de
fundacéo.

Inclui-se no ambito deste trabalho além da implantagéo, referida no paragrafo anterior, o
movimento de terras necessario a execuc¢do da fundacdo bem como a garantia de condicdes
de visibilidade, todas as opera¢bes de montagem, os acessorios indispensaveis, e as
operacdes de cravamento e/ou fixagcdo eventualmente necessérias, incluindo neste caso os
materiais indispensaveis. Todos estes trabalhos devem ser considerados no pre¢o composto,
sendo parte integrante destas tarefas.

A sua geometria e dimensdes devem obedecer as normas em vigor, assim como 0s materiais
utilizados e respetivo modo de colocagdo as especificagdes previstas no C.E..

Existem fundamentalmente trés tipos de sinais de c6digo - pequenos (com L = 0,70 m; tipo P,
correntemente utilizados em estradas de pouco trafego, designadamente, estradas secundarias
e municipais, e/ou com velocidades de projeto de 70 km/h); médios (com L = 0,90 m; tipo M,
correntemente utilizados em estradas nacionais de médio trafego, designadamente itinerarios
complementares e principais sem perfil de auto-estrada, e/ou com velocidades de projeto de
90- 110 km/h); e grandes (com L = 1,10 m; tipo G, correntemente utilizados em itinerarios com
perfil de auto-estradas e/ou com velocidades de projeto acima de 110 km/h), referindo-se a
dimenséo (L) ao didmetro da circunferéncia nos circulares, ao didmetro da circunferéncia que
inscreve o tridngulo nos triangulares, ou ao lado do quadrado que inscreve o0 octdgono, nos
octogonais.

Excetuam-se o0s sinais de informacdo de dimensdo normalizada e constante
independentemente da classe do itinerario onde é utilizado.

Nas rubricas a seguir indicadas, sdo identificados os diversos tipos de sinais:
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Critério de Medicéao:

Todos os trabalhos incluidos neste sub-capitulo sdo medidos a unidade com excecéo para 0s
sinais retangulares que sdo medidos a area (m2).

5.1.1.1 - Sinais triangulares:

5.1.1.1.1-Com L =0,70m - (un)

5.1.1.3 Sinais octogonais (STOP):

5.1.1.3.1 Com L =0,70m - (un)
5.1.1.4 Sinais quadrangulares:
51141 ComL=0,70m - (un)

5.1.1.7 Painéis adicionais — (un)

5.1.1.8 Sinais de identificacdo de localidade — (un)

5.2 - Marcas rodoviérias, incluindo pré-marcacao:

Descrigéo:

Trata-se de todas as marcas feitas no pavimento a custa de pintura, que constituem a
designada sinalizagdo horizontal, que é formada pelo conjunto das marcas longitudinais e
transversais.

Este trabalho inclui o fornecimento dos materiais, e a utilizacdo dos equipamentos necessarios,
bem como todas as operacdes preparatérias indispensaveis para a execucdo das marcas no
pavimento, designadamente, a pré-marcagdo com 0 respetivo apoio topografico, a limpeza
prévia do pavimento e a preparacdo de moldes especiais para a execucao de inscri¢des.

5.2.1 - Marcas Longitudinais:

Descrigéo:

Refere-se a todas as marcas feitas no pavimento paralelamente ao eixo da via, e consistem
essencialmente nas linhas de eixo e nas guias. A largura do trago, e a relacdo traco/espaco
para as linhas tracejadas, séo definidas de acordo com normas especificas, e constam dos
desenhos de construcao relativos a sinaliza¢&@o horizontal.

Todas as marcas longitudinais sdo medidas ao metro linear. O comprimento medido
corresponde a extensao de via pintada, determinada a partir dos Pontos Kilométricos (PK's) do
projeto. Este valor so é igual ao comprimento pintado no caso da linha continua.

No caso das linhas descontinuas, o comprimento pintado corresponde a uma percentagem
daquele: LBTA 0,12 m 4/10; medi¢cdo 1000 m - esta medicao refere-se a pintura de 1000 m de
estrada com linha branca tracejada com 0,12 m de largura e com uma relacdo traco/espaco de
4/10 m, ou seja, nos 1000 m de estrada pintados s6 foram efetivamente pintados 1000 x 4/10 =
400 m, embora a medicéo refira 1000 m.

5.2.1.1 - Linha branca continua (LBC):

Descrigéo:
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Refere-se as linhas brancas continuas utilizadas normalmente no eixo, definindo as zonas em
que é proibida a ultrapassagem. Nos itinerarios principais e complementares com faixa de
rodagem simples, as linhas de eixo continuas sao duplas.

Sao consideradas as seguintes larguras, dependentes do tipo de utilizac&do e da velocidade de
projeto:

5.2.1.1.2-Com 0,12 m de largura (LBC 0,12) - (m)

5.2.1.3 - Linha branca tracejada de aviso (LBT):
Descrigéo:
Refere-se a todas as linhas brancas tracejadas que ndo s&o linhas de aviso, ou seja, as linhas

de eixo em via corrente e a todas as linhas tracejadas que néo séo linhas de eixo.

5.2.1.3.2 Com 0,12 m de largura e relacéo traco/espaco 5/2 m (LBT 0,12; 5/2) — (m)
5.2.1.4 - Linha branca tracejada (LBT):
Descrigéo:

Refere-se a todas as linhas brancas tracejadas que nao sédo linhas de aviso, ou seja, as linhas
de eixo em via corrente e a todas as linhas tracejadas que ndo séo linhas de eixo.
5.2.1.4.6 Com 0,15 m de largura e relagéo traco/espaco 1.5/2 m (LBTg 0,15; 1.5/2) —

(m)

5.2.2 Marcas Transversais:

Descrigéo:

Refere-se as linhas brancas transversais ao eixo da via, definindo, no presente caso, as zonas
de passagem de pedes.

Critério de Medicao:

Todos os trabalhos incluidos neste sub-capitulo sdo medidos a area (m2).

5.2.2.1 Barras de paragem com 0,50 m de largura - (m2)

5.7 - Trabalhos arealizar no sistema de sinalizag&o e seguranca existente

Descrigéo:

Neste grupo de rubricas sdo considerados os trabalhos a executar no sistema de sinalizacdo e
seguranca existente, habituais em obras de beneficiacéo.

Considera-se num primeiro sub-grupo o levantamento de elementos do sistema existente e o
seu transporte a depoésito a indicar pela Fiscalizagdo, e num segundo sub-grupo o
levantamento e recolocacdo de elementos do sistema existente. S8o as duas situacdes
normalmente verificadas e correspondentes a adequabilidade ou ndo, dos elementos do
sistema existente, para 0 novo sistema previsto no projeto. Igualmente considerada a

eliminacdo de marcas existentes da sinaliza¢do horizontal.
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Os trabalhos considerados englobam todas as tarefas de levantamento, demolicao e
tapamento de fundac®es, transporte a depdsito de produtos sobrantes, execucdo de novas
fundacbes, substituicdo de pecas danificadas no caso de ser considerada a recolocacdo, e
também nesta Ultima situacdo todos os trabalhos inerentes a recolocagédo dos elementos, nos
termos ja descritos para a sinalizagao nova.

Nas rubricas seguintes séo individualizadas as diversas situagdes:

5.7.1 - Levantamento de elementos do sistema existente, e transporte a depdsito a
indicar pela Fiscalizagéo:

5.7.1.1 - Sinais de "c6digo", baias, balizas e marcos - (un)

5.8 — Sinalizagéo temporaria:

Descrigéo:

Neste grupo de rubricas s@o considerados os trabalhos a executar referentes a sinalizagéo
temporaria a realizar durante o decurso dos trabalhos, de acordo com projeto elaborado nos
termos do DL 33/88, de 12 de Setembro, a fornecer pelo adjudicatario.

5.8.1 — Sinalizacdo temporéria de trabalhos, de acordo com projeto elaborado nos termos
do DL 33/88 de 12 de Setembro, referente a sinalizacdo vertical, horizontal e outros

equipamentos necessérios, incluindo fornecimento, implantacao e colocagéo — (vg)
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00.10 — DIVERSOS - DICIONARIO DE RUBRICAS E CRITERIOS DE MEDICAO

Descricéo:

Neste grupo inclui-se, o fornecimento dos meios e dos equipamentos explicitamente incluidos
no contrato, e necessarios ao apoio logistico das obras tanto para o Adjudicatario como para a
Fiscalizagdo. Inclui ainda a execucdo dos desvios provisorios de trafego, de acordo com o
previsto no projeto, os trabalhos de conservacdo e os trabalhos de instrumentacdo e

observagéo e de prospecao geotécnica especial adicional.

Inclui-se portanto neste capitulo a execucdo de trabalhos que n&do estdo implicitamente

incluidos nas rubricas que constituem os capitulos anteriores.
Critério de Medicéo:

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

a que corresponde 1 unidade.

Trabalhos a mais ou a menos serdo quantificados a partir da percentagem a que correspondem
em relacdo a unidade, e sO existirdo desde que seja solicitado o fornecimento de meios ou
equipamentos ndo discriminados no C.E ou para o caso especifico dos encargos previstos na
rubrica 16.10.3, se o prazo da obra ultrapassar em mais de 10 % o prazo contratual, por razdes
ndo imputaveis ao Adjudicatério. Admite-se ainda a existéncia de encargos adicionais nas
rubricas 16.10.7 e 16.10.8 quando se verifiqgue a situagcdo anteriormente referida em obras que

exijam este tipo de trabalhos.

10.1 - Montagem e desmontagem do estaleiro, incluindo o arranjo paisagistico
da area ocupada ap6s desmontagem.

Refere-se aos encargos com a montagem e desmontagem do estaleiro, incluindo-se nesta
designacéo ndo s6 a parte social, escritorios, dormitérios, refeitorios, oficinas, armazéns, etc.,
mas também o0s estaleiros industriais, como sdo as zonas de instalacdo de centrais de

britagem, de betuminosos ou de betédo, e pedreiras.

Inclui ainda o arranjo paisagistico destas areas depois das respetivas desmontagens, de modo
a garantir um adequado enquadramento na paisagem. No caso do projeto o prever, estes
trabalhos serdo executados de acordo com a pormenorizacdo definida, caso contrario, serdo
acordados com a Fiscalizagcdo e terdo que garantir uma adequada drenagem, minimizar as
feridas na paisagem e incluir o revestimento vegetal necessario para permitir obter a curto

prazo um aspeto equivalente ao das areas envolventes.
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10.2 - Implementacédo de plano de prevencao e gestdo de residuos de construcao
e demolicdo (PPGRCD).

Inclui-se nesta rubrica as despesas relativas a implementacdo do PPGRD, nos termos do
Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de margo.

10.3 - Fornecimento e montagem de placa identificadora da obra com 1.1x1.5m ,

de acordo com as indicagOes a fornecer, incluindo suportes e fixagodes.

Inclui-se nesta rubrica a fornecimento de placas, cujo layout, sera fornecido pela fiscalizagéo,

relativamente a entidade co-financiadora da empreitada.

10.4 - Conservacdo durante o prazo da empreitada, em adequadas condi¢cdes de
circulagao, da(s) estrada(s).

Refere-se aos encargos com a conservacdo da(s) estrada(s) existente(s), Nacionais ou
Municipais, ndo afetadas diretamente pela obra (quando existe sobreposicéo entre os trabalhos
a efetuar e as vias existentes os encargos sdo considerados no ambito do n° 05.4), mas que
sdo utilizadas pelo Adjudicatario para a execu¢do dos trabalhos, integrando-se nos percursos
normais de ligacdo da obra ao estaleiro, ou a centrais de produgéo de inertes ou materiais de

pavimentaco, afetas & obra e instaladas para o efeito.

Com efeito a localizacdo do estaleiro e das centrais de producdo de materiais instaladas
expressamente para a obra, obriga por vezes a utilizacdo de vias municipais ou nacionais,
contemplando-se neste artigo 0s encargos com a sua conservacdo durante a execucdo da
obra, tendo em vista garantir, quer durante os trabalhos, quer no final da sua utilizagéo,

condi¢des de servico no minimo idénticas as existentes no inicio dos trabalhos.

A extenséo e tipo de rede afetada depende da localizacdo das diversas estruturas de apoio a
obra, sendo 0s percursos com encargos na presente rubrica, objeto de proposta do

Adjudicatario a aprovar pela Fiscalizacéo.

10.10 - Implementacédo do plano de seguranca e saude incluindo os meios

humanos, materiais e equipamentos.

Refere-se a implementag¢éo do Plano de Seguranca e Saude (P.S.S.) nos termos do Decreto-

Lei n® 273/2003, de 29 de outubro, constante do projeto da empreitada.
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