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14.03 - Pavimentacdo - Caracteristicas dos materiais

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sao
especificadas as propriedades requeridas, os valores limite associados, 0s respectivos

métodos de ensaio descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

1. Solos

Os solos aqui referidos s&o materiais a utilizar em camadas néo ligadas e a tratar com

ligantes hidraulicos (cimento e cal).

Os solos a utilizar deveréo estar isentos de matéria organica, de materiais expansivos e
de quaisquer outros produtos prejudiciais que possam afectar a ligacdo com o ligante e

influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.

Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos (usualmente
designadas por solo-cimento ou solo-cal) deverdo obedecer aos requisitos definidos nas

Normas Europeias:

e EN 14227-10 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 10: Soil
treated by cement;
e EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 11: Soil

treated by lime.

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicagbes sdo indicados nos
Quadros 14.03.1a e 14.03.5b.

2. Agregados

De acordo com as definicbes constantes das Normas Europeias, agregado € o material
granular utilizado na construcéo e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado
natural € um agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento

mecanico. O agregado artificial € um agregado de origem mineral resultante de um
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processamento industrial compreendendo modificacdes térmicas ou outras. Um
agregado reciclado é um agregado resultante do processamento de materiais

inorgénicos anteriormente utilizados na construgao.

2.1 Agregados naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas,
tais como madeira, vidro e plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco
susceptiveis a 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 aplicacdes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para
classificacdo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descri¢do petrogréfica simplificada.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados séo:

o NP EN 12620 Agregados para betao;

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

o NP EN 13242 Agregados para materiais ndo ligados ou tratados com ligantes
hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construcéo
rodoviaria;

o NP EN 13285 Misturas néo ligadas. Especificactes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicacdes 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,
14.03.5¢, 14.03.6b.

2.2 Agregados reciclados
Com o objectivo de contribuir para uma construcéo sustentavel e pelo facto de Portugal
estar a implementar politicas dirigidas a gestédo dos residuos de construcédo e demolicao,

Decreto-lei n.° 46/2008, urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a

Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 11/125
SETEMBRO.2014



EP

Estradas de Portugal, S.A.

Caderno de Encargos Tipo Obra

aplicacdo destes agregados em camadas de base e sub-base nédo ligadas de
pavimentos rodoviarios.

Os agregados reciclados incluidos no presente Caderno de Encargos restringem-se aos
residuos de construcdo e demolicdo (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista
Europeia de Residuos, LER (Portaria n.° 209/2004), a aplicar nas camadas granulares
nao ligadas. Tais agregados caracterizam-se por uma composi¢cdo muito diversificada
devido a sua origem (construcdo, reabilitacdo, demolicdo) e as praticas locais de
construcdo. E obrigatdria uma apropriada triagem e seleccéo de modo a valorizar-se 0s
residuos e torna-los agregados de qualidade. Na sua composicédo deve ser evitada a
presenca de materiais prejudiciais para o0 meio ambiente ou que afectem o desempenho
das obras. A suspeita de presenca alcatrdo em residuos de misturas betuminosas deve

ser objecto de ensaios especificos com vista a sua despistagem.

Para as aplicacbes previstas neste caderno de encargos, 0s agregados reciclados
devem ser identificados relacionando-os com a propor¢cdo de cada um dos tipos de
constituintes dos agregados grossos, que deve ser determinada de acordo com o
estabelecido na norma EN 933-11 “Tests for geometrical properties of aggregates.
Partl11- Classification test for the constitents of coarser recycled aggregate”.

Para efeitos de utilizacdo em camadas néo ligadas de pavimentos rodoviarios, 0s
agregados reciclados séo classificados em trés categorias: AGER1, AGER2 e AGER3 e

por uma classe: B ou C, em fungdo da sua composicao.

No quadro 14.03.0-2a apresenta-se a classificacao dos agregados reciclados:

Quadro 14.03.0-2a Classificacdo dos agregados reciclados de acordo com a natureza dos

constituintes da fracgéo grosseira

Categoria dos constituintes (EN 13242 + Al)
Classe
Rc +Ru*+Rg Ryq Rp Ra FL X
B 2 90% <5% <10% <5% | <5% <1%
C 2 50% <5% <10% <5% | <5% <1%
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CONSTITUINTES (EN 933-11):

RC — betéo, produtos de betdo e argamassas;

RU - agregados nao ligados, pedra natural, agregados tratados com ligantes hidraulicos;

RA - materiais betuminosos;

RB — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de alvenaria de
silicatos de calcio e betéo celular ndo flutuante;

RG - vidro;

FL — material flutuante em volume;

X — Outros materiais coersivos (por ex. solos argilosos), plasticos, borrachas, metais (ferrosos e nao
ferrosos) e matérias néo flutuantes e estuque.

A identificacdo dos agregados reciclados é feita através da indicacdo do produtor, do
local de producéo, das siglas da classe e categoria a que pertence e da granulometria

(d/D), sendo possivel incluir outras informac6es suplementares.

As Referéncias Normativas que definem os requisitos aplicaveis aos agregados séo:

e EN 933-11 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11:

Classification test for the constituents of coarse recycled aggregate;

e EN 12457-4 Characterisation of waste. Leaching - Compliance test for leaching
of granular waste materials and sludges. Part4: One stage batch test at a liquid
to solid ratio of 10 I/kg for materials with high solid content and with particle size

below 10mm (without or with size reduction);

e EN 13242 + A1 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for

use in civil engineering work and road construction;

e NP EN 933-1 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 1:

Andlise granulométrica. Método de peneiragéo.

e NP EN 933-5 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 5:
Determinacdo da percentagem de superficies esmagadas e partidas nos

agregados grossos;

e NP EN 933-9 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados — Parte 9:

Determinacgao do teor de finos — Ensaio do azul de metileno;

e NP EN1097-1 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados.

Parte 1: Determinacao da resisténcia ao desgaste (micro-Deval);
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e NP EN1097-2 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados.

Parte 2: Métodos para a determinacao da resisténcia a fragmentacao

e NP EN 1744-1 Ensaios para a determinacdo das propriedades mecéanicas
guimicas dos agregados. Parte 1: Analise quimica.

o NP EN 13285 Misturas ndo ligadas. Especificacbes;

o LNEC E 471 — Guia para a utilizacdo de agregados reciclados em betbes de

ligantes hidraulicos;

e LNEC E 472 - Guia para a reciclagem de misturas betuminosas em central;
o LNEC E 474 - Guia para a utilizacdo de materiais reciclados provenientes de
residuos de construcdo e demolicdo em aterro e em camada de leito de infra-

estruturas de transporte.

Os requisitos exigidos aos agregados reciclados para as aplicacbes previstas neste

Caderno de Encargos séo indicados no Quadro 14.03.1b.

2.2.1 Campo de aplicacao

Os agregados reciclados de granulometria extensa do tipo AGER1, AGER2 ou AGER3
serdo utilizados em camadas de sub-base e de base de pavimentos, de acordo com 0s

campos de aplicacéo definidos no quadro 14.03.0-2b:

Quadro 14.03.0-2b: Campos de aplicacéo dos agregados reciclados

Categoria AGER1 AGER2 AGERS

Natureza dos constituintes C B C B B

Aplicagdo em camada de sub-base - TMDp <50 < 150 < 150 < 300 < 300

Aplicagdo em camada de base - TMDp NR < 150 <150 <150 < 300

Legenda:
TMDp — Trafego Médio Diario de Pesados por Via

NR - Nao Recomendado.
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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 construcdo para lhes conferir

certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betdo hidraulico
para camadas de desgaste deverao cumprir 0s requisitos especificos deste caderno de
encargos e que sao apresentados no Quadro 14.03.0-3a e no Quadro 14.03.0-3b e de
igual modo estar em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 -
Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas,
aeroportos e outras areas de circulagcdo e NP EN 12620 - Agregados para betdo. Nas
restantes aplicacbes em que seja necessaria a utilizacdo de filer deverdo também ser

cumpridas as especificacdes apresentadas neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagéo dos
finos por meio de sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em
separado numa instalacdo industrial segundo um processo controlado — filer comercial.
Os dois tipos de fileres deveréo ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependera da
natureza petrogréafica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer
comercial devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo Portland, cal hidraulica ou

cinzas volantes.

O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial
devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respectiva marcacgéo CE.
Nos Quadros 14.03.0-3a e 14.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas
técnicas referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betéo hidraulico
deverdo apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP
EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado ndo satisfaca os
requisitos do Quadro 14.03.0-3b, nomeadamente os vazios do filer seco compactado
(Rigden) devera ser adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a

composicao filer recuperado/filer comercial satisfaca os requisitos pretendidos.
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Para o fabrico de betdo hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza

calcéaria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovacdo, ndo podera o

Adjudicatario proceder a sua alteragdo sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja

acordo da Fiscalizacdo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de

composicdo das misturas afectadas pela eventual mudanca que deverédo ser de novo

submetidas a aprovacgao.

Quadro 14.03.0-3a - Requisitos granulométricos para o filer

Percentagem acumulada do material passado
. ~ . Normade . . . . ..
Dimens&o dos peneiros (mm) ) Limites inferiores e Amplitude maxima da
ensaio superiores pararesultados granulometria declarada

individuais pelo produtor @
2 100 -
0,125 EN 933-11 85-100 10
0,063 70-100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, sec¢ao 5.2.1

Quadro 14.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizagdes
- . Norma de . Fileres para misturas
RES RS FT IR RS ensaio CIiee e betuminosgs e tratamentos
L . Fileres para betdo NP EN 12620
superficiais com ligantes
betuminosos NP EN 13043
Podera ser filer recuperado ou
e e filer comercial sendo que este Filer comercial constituido por
Especificidades da utilizagdo -~ . . . L
Ultimo devera ser constituido por p6 de calcério
p6 de calcério ou cimento Portland
. Deve apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de
Generalidades - . . P
agregacao de particulas e de substancias prejudiciais.
P " NP EN
Massa volimica das particulas 1097-7 Mg/m® Valor declarado
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Continuacado do Quadro 14.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer

%
Teor em agua EN 1097-5 oem <1 NR
massa
Vazios do filer seco compactado (Rigden) EN 1097-4 % u28/38 NA
. EN1744-1 % em Amplitude valores declarados
Perda ao fogo das cinzas volantes =
secgdo 17 massa pelo produtor < 6
Massa volimica das particulas do filer NP EN Ma/m? Amplitude valores declarados
comercial 1097-7 9 pelo produtor < 0,2
NP EN .
- 3 Amplitude valores declarados NR
Massa volimica aparente em querosene 1097-3 Mg/m
pelo produtor entre 0,5 e 0,9
anexo B
Amplitude valores declarados
Ensaio Blaine EN 196-6 m?/k
ns 9 pelo produtor < 140
. . . NP EN
Qualidade dos finos - valor de azul metileno 033-9 a/kg MBF10 MB <2
NP EN
Teor de cloretos 1744-1 % NR <0,03% ®
secgdo 7
NP EN 0 .
Sulfatos soliveis em acido 1744-1 nf)azgna NR ASoz (detg;mdnoagjg?penas se
secgdo 12 , o
NP EN
0, < 10 .
Enxofre total 1744-1 %o em NR S 1% em massa; na presenca
~ massa de pirrotite: £0,1% S
secgéo 11
Constituintes que alteram o tempo de presa NP EN . .
A « Cor da solugdo mais clara que a
e a resisténcia do betdo - presenca de 1744-1 - NR @
-, A « de referéncia
matéria organica secgao 15.1
Constituintes que afectam a estabilidade
lumétri ori Ito-f
Vol ume.tnca das esconas,de alto or,nQ EN 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escéria de ~ -
. ~ L secgdo 19.1
alto-forno - desintegragéo do silicato
bicélcio Sem desintegracdo
Constituintes que afectam a estabilidade
volumétrica das escorias de alto-forno EN 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escoéria de secgdo 19.2
alto-forno - desintegragéo do ferro
(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betdo de forma a que se verifique o estipulado na secgéo 5.2.7 da
NP EN 206-1
(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solugéo obtida segundo a sec¢éo 15.2 da NP EN 1744-1 for
mais clara que a cor de referéncia B (Tabela 2, sec¢éo 15.2.6 da NP EN 1744-1)

4. Ligantes betuminosos

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

modificado ou emulsionado.

Betume é um material praticamente ndo volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado
do petréleo bruto que é completamente ou quase todo soluvel em tolueno, muito viscoso

e quase solido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

o Betumes de pavimentacao
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o Betumes modificados

e Betumes duros

o Betumes borracha (BB)
o Emulsdes 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 séo indicadas nos Quadros 14.03.0-4a, 14.03.0-4b,
14.03.0-4c, 14.03.0-4d, 14.03.0-4e, 14.03.0-4g, 14.03.0-4h, 14.03.0-4i, definidos de

acordo com as respectivas normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteracéo pelo Adjudicatario ao tipo de ligante betuminoso definido
em Projecto de Execucdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacéo da

Fiscalizacéo.

4.1 Betumes de pavimentacéao

Os betumes de pavimentagdo, obtidos por processos de refinacdo do petréleo bruto,
devem cumprir os requisitos da Norma Europeia NP EN 12591 Betumes e ligantes
betuminosos — Especificacfes para betumes de pavimentacdo (EN 12591 Bitumen and
bituminous binders — Specifications for paving grade bitumens), a qual especifica as
propriedades e os respectivos métodos de ensaio adequados para a caracterizacdo

deste tipo de betumes.

O Projecto de Execucdo — Volume relativo a Pavimentacdo — deve definir o tipo de
betume em fungcdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na

NP EN 12591.
No presente caso sdo considerados os betumes de pavimentagédo 35/50 e 50/70.

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos dos betumes de pavimentacéao.
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Quadro 14.03.0-4a - Requisitos/Propriedades dos betumes de pavimentagdo

. . Referéncia .

Requisitos Propriedades normativa Unidade 35/50 50/70
Consisténcia a temperatura | oo o050 a 25 °C EN 1426 0,1 mm 35-50 50 - 70
de servigo intermédia
Consisténcia a temperatura Temperatura de EN 1427 oC 50- 58 46 - 54
de servigo elevada amolecimento

Penetragédo retida EN 1426 % 253 250
Aumento da
temperatura de o <
Durabilidade amolecimento - EN 1427 c st
(Resisténcia ao severidade 2
envelhecimento - RTFOT a Variagdo em
163 °C, NP EN 12607-1) massa® EN 12607-1 % <0,5
(valor absoluto)
indice de EN12591
penetragczio® Anexo A . -15-+07
Temperatura de
fragilidade de EN 12593 °C <-5 <-8
Fraass'
Temperawrade | gy 50 2592 °c > 240 > 230
inflamacao
Viscosidade EN 12595 mm?/s 2370 2295
Cinematica a 135° B -
Outros Requisitos
Teor em parafinas EN 12606-2 % (m/m) <45
Solubilidade EN 12592 % >99,0

envelhecimento com RTFOT.

(a) A variacdo de massa tanto pode ser positiva como negativa.
(b) Esta propriedade estd associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura de amolecimento”, apds

4.2 Betumes modificados

As caracteristicas deste betume devem estar de acordo com a Norma Europeia EN

14023 Bitumen and bituminous binders — Framework Specification for polymer modified

bitumens. O betume modificado € um betume cujas propriedades reologicas foram

modificadas durante o fabrico pela utilizagdo de um ou mais agentes quimicos.

No presente caso sdo considerados os seguintes betumes modificados: PMB 10/40,

PMB 25/55, PMB 45/80 e PMB 65/105 a empregar, pelo menos, em misturas betuminosas
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drenantes, e em misturas betuminosas rugosas, devendo o projeto indicar o tipo de betume

a utilizar.

As especificacdes a respeitar para estes tipos de betumes modificados sdo as do Quadro

14.03.0-4b.

Quadro 14.03.0-4b - Requisitos/Propriedades dos betumes modificados

Requisitos Propriedades ?ifrizzrt‘if/': Unid. | PMB 10/40 | PMB 25/55 | PMB 45/80 | PMB 65/105
Consisténcia a =
Penetragéo Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 6
temperatura de EN 1426 0,1 mm
serv'i)go intermédia a25°C (10 - 40) (25 - 55) (45 - 80) (65 -105)
Consisténcia a
Temperatura de o Classe 5 Classe 7 Classe 2
‘s‘zr:‘v'fga;:‘;ja%z amolecimento EN 1427 ¢ (2 65) (2 55) (2 80)
Forca de Classe 2
. ductilidade EN 13589 ) Classe 3 (23) (5°C)
Coeséo J/icm (=2)
tracgdo baixa asse
(tracg&o bai EN 13703 (5_°C) Cl 6
velocidade) (= 2) (10°C)
Variagéo de EN 12607-1 % Classe 2
massa, maxima EN 12607-3 ° (£0,3)
Durabilidade,
Resisténcia ao
envelhecimento, 3 0
RTFOT a163°C | ' pomm | EN1426 |oimm 0;1528)7
(RTFOT):
Aumento da Temp. o Classe 2
de amolecimento EN 1427 C (=£8)
Temperatura de o Classe 3
inflamacdo EN 1SO 2592 c (2 235)
Ponto de
Qutros Requisitos fragilidade de EN 12593 °C Cla1<sse 3 lesie 5
Fraass (£-5) (£-10)
Recuperagéo Classe 3
elastica a 25°C EN 13398 % (=70)
Estabilidade ao EN 13399
armazenamento, Classe 2
(diferenca de °C
temp. de »
amolecimento) EN 1427 (=9
. EN 13399
Estabilidade ao
armazenamento, 0.1 mm Classe 2
(diferenca na '
penetrag&o) (=9)
EN 1426
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As caracteristicas do betume deverdo estar de acordo com a Norma Europeia NP EN

13924 Betumes e Ligantes Betuminosos — Especificacbes para betumes duros de

pavimentacdo (EN 13924 Bitumes and bituminous binders - Specifications for hard

paving grade bitumens). O betume duro de pavimentacdo € utilizado no fabrico de

misturas betuminosas de alto médulo.

As especificagbes a respeitar para o betume duro 10/20 séo indicadas no Quadro

14.03.0-4c.

Quadro 14.03.0-4c - Requisitos/Propriedades dos betumes duros de pavimentacao

. . Referéncia .
Requisitos/Propriedades normativa Unidade 10/20
Consisténcia a temperatura de Penetrac&o a 25 °C EN 1426 0,1 mm Classe 3
servico intermédia 10- 20
Consisténcia a temperatura de Temperatura de o Classe 4
: f EN 1427 C
servico elevada amolecimento (a) 60 - 76 (b)
Variagdo de massa EN 12607-1 % Clgsosg 2
Penetragédo retida EN 1426 % Cla;lsssse 2
Durabilidade -
(Resisténcia ao envelhecimento — Aumento d
RTFOT a163° C, NP EN 12607- umento da . Classe 2
Temperatura de EN 1427 C
1)(b) - <10
amolecimento
antes do eneslo (L no | ANGXCAda | Classe 2
S EN 13924 -1,5-+40,7
betume original)
Viscosidade cinematica a Classe 3
135 °C EN 12595 mma2/s >700
T_e_mperatura de EN 12593 oc Classe 1
Outras requisitos (c) fragilidade de Fraass a declarar
Temperatura de o Classe 3
inflamac&o EN IS0 2592 ¢ > 245
o =
Solubilidade EN 12592 | %6 fraccdo Classe 2
massica >99,0
“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe ndo deverd ser utilizada para efeitos de marcagéo
regulamentar
(a) - Uma gama de temperaturas de amolecimento reduzida, de £ 5 °C, em torno de um valor intermédio, devera ser declarada pelo
fornecedor; a gama total devera situar-se dentro da gama indicada nas tabelas.
(b) - Apenas se utilizara o RTFOT para efeitos de arbitragem.
(c) - Estas propriedades adicionais ndo sdo parte das caracteristicas essenciais mandatadas mas tém sido consideradas Uteis na
especificagdo de betumes para pavimentacdo de grau duro em alguns casos.
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4.4 Betume borracha (BB)

O betume borracha (BB) é um betume fabricado com a incorporacdo de granulado de
borracha, por via humida, usando borracha reciclada de pneus usados, apresentando

caracteristicas elastoméricas.

O betume borracha (BB) podera ser utilizado no fabrico de misturas betuminosas, por
exemplo, misturas abertas, descontinuas rugosas, constituindo interface anti-fissuras, ou

argamassas betuminosas.

Os betumes modificados com borracha reciclada de pneus podem ser de trés tipos:

a) de baixa percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de

baixa viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4d;

b) de média percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de

média viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4e;

c) de alta percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de alta

viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-49.

O betume borracha de baixa e média percentagem é produzido em fabrica, enquanto o
betume borracha de alta percentagem de granulado de borracha é produzido in situ (em

estaleiro).
4.4.1 Betumes de baixa e média percentagem de granulado de borracha

e BBB - betume borracha de baixa percentagem de granulado de borracha —
betume fabricado com uma percentagem de granulado de borracha igual ou
inferior a 8 %, em relacdo a massa total de ligante, designado pela sigla BBB.
Podera ser aplicada uma toleréncia de +2 % a percentagem de granulado de
borracha, desde que as caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no
Quadro 14.03.0-4d;

e BBM — betume borracha de média percentagem de granulado de borracha —
betume modificado com uma percentagem de granulado de borracha entre 10 % e

14 %, em relacdo a massa total de ligante, designado por BBM. Podera ser
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aplicada uma tolerancia de + 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde
gue as caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0-
4e.

O sistema de armazenagem dos betumes modificados com borracha estaveis ao
armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua
estabilidade. O fornecimento do material na obra deve ser acompanhado do Certificado

de Qualidade relativo ao lote fornecido.

O Quadro 14.03.0-4d especifica os requisitos/propriedades para os BBB a utilizar no

fabrico de misturas betuminosas.

O Quadro 14.03.0-4e especifica os requisitos/propriedades para os BBM a utilizar no

fabrico de misturas betuminosas.

Quadro 14.03.0-4d - Requisitos/Propriedades dos BBB

Valores nominais
o declarados pelo
. . Referéncia . .
Requisitos/Propriedades . Unidade fabricante
normativa
BBB 35/50 | BBB 50/70
Consisténcia a temperatura de N
. L Penetracéo a 25°C NP EN 1426 0,1 mm 35-50 50-70
servigo intermédia
Consisténcia a temperatura de | Temperatura de
. . NP EN 1427 °C =58 =53
servico elevada amolecimento
Penetracédo retida NP EN 1426 % 265 =60
Durabilidade
oA . Aumento da temperatura z-4 z-5
(Resisténcia ao envelhecimento ) NP EN 1427 oC
_RTFOT a163°C,NPEN | d€@molecimento <+8 =+10
12607-1)(b)
Variagdo de massa NP EN 12607-1 % <+1,0
Diferenca no valor na EN 13399
temperatura de °C <10
; NP EN 1427
Estabilidade ao amolecimento
armazenamento
Diferenga no valor da EN 13399
. 0,1 mm <8 <10
penetragao NP EN 1426
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Continuacao Quadro 14.03.0-4d - Requisitos/Propriedades dos BBB

Valores nominais
o declarados pelo
. . Referéncia . .
Requisitos/Propriedades . Unidade fabricante
normativa
BBB 35/50 | BBB 50/70
Recuperacao eléastica,
alongamento de 20 cm, a EN 13398 % 210
25°C
Ponto de fragilidade
EN 12593 °C <-5 <-8
@ Fraass
Outros requisitos
Viscosidade dinamica a
EN 13302 mPa.s =250 =150
175°C
Temperatura de
. N EN ISO 2592 °C =235
inflamacao

Quadro 14.03.0-4e - Requisitos/Propriedades do BBM

Valores nominais declarados
- . Referéncia . pelo fabricante
Requisitos/Propriedades . Unidade
normativa
BBM 35/50 BBM 50/70
Consisténcia a temperatura de -
L. L. Penetragéo a 25 °C NP EN 1426 0,1 mm 35-50 50-70
servigo intermédia
Consisténcia a temperatura de | Temperatura de
) ) NP EN 1427 °C 265 258
servico elevada amolecimento
Penetragéo retida NP EN 1426 % 270 265
Durabilidade
o ) Aumento da temperatura 2-4 2-5
(Resisténcia ao envelhecimento . NP EN 1427 °C
de amolecimento
—RTFOT a163°C, NP EN <+8 <+10
12607-1)(b)
Variagdo em massa NP EN 12607-1 % <+0,8 <+1,0
Diferenga no valor na EN 13399
temperatura de °C <5
amolecimento NP EN 1427
Estabilidade ao armazenamento
Diferencga no valor da EN 13399
5 0,1 mm <8 <10
penetragao NP EN 1426
Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 24/ 125

SETEMBRO.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

Continuacdo do Quadro 14.03.0-4e - Requisitos/Propriedades do BBM

Valores nominais declarados
" : Referéncia . pelo fabricante
Requisitos/Propriedades normativa Unidade
BBM 35/50 BBM 50/70

Ponto de fragilidade Fraass EN 12593 °C <-8 <-10
Viscosidade dinamica, a

EN 13302 mPa.s =300 2250
175°C

Outros requisitos Recuperagéo Elastica,
alongamento de 20 cm, a EN 13398 % 215 220
25°C
T
emperatura de EN ISO 2592 oc >235

inflamagéo

4.4.2 Betumes de alta percentagem de granulado de borracha

o BBA — betume borracha de alta percentagem de granulado de borracha — betume
modificado com uma percentagem de granulado de borracha igual ou superior a
18 %, em relacdo a massa total de ligante, designado pela sigla BBA. Podera ser
aplicada uma tolerancia de - 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde
gue as caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0-

4g;
Os betumes borracha com alta percentagem de granulado de borracha sdo produzidos
em obra na altura de fabrico das misturas betuminosas, por ndo serem estaveis ao

armazenamento.

Betume base

Para o fabrico do BBA, o betume base a modificar € um betume de classe 35/50 ou
50/70, conforme a Norma Europeia NP EN 12591, seleccionado em funcdo das
caracteristicas exigidas no projecto.

As caracteristicas do betume base deverédo estar de acordo com o Quadro 14.03.0-4a e
devem ser declaradas pelo fornecedor no Certificado de Qualidade relativo ao lote

fornecido.

Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 25/ 125
SETEMBRO.2014



EP

Caderno de Encargos Tipo Obra

Granulado de borracha

O granulado de borracha a utilizar no fabrico destes betumes é obtido a partir da
reciclagem de borracha de pneus, 100% vulcanizada, devendo possuir um contetdo de

borracha natural elevado e possuir as seguintes caracteristicas:

e Teor em fibra maximo de 0,1% (ASTM D 5603);
e Teor em aco maximo de 0,3% (ASTM D 5603);
e Teor em dgua méaximo de 2% (ASTM D 1864).

Deve ainda ser respeitado o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.0-4f.

Quadro 14.03.0-4f — Fuso granulométrico do granulado de borracha

Dimens&o nominal das aberturas dos peneiros (mm) T
EN 933-2
1,18 100
1 98 - 100
0,5 60 - 94
0,25 5-25
0,063 0-3

As caracteristicas acima referenciadas bem como a curva granulométrica tipica que
caracteriza o lote de fornecimento, devem ser declaradas pelo fornecedor de borracha

no Certificado de Qualidade a entregar com o produto.

Betume modificado com alta percentagem de granulado de borracha - BBA

O sistema de fabrico dos betumes borracha produzidos em obra deve cumprir as

especificaces particulares estabelecidas para o fabrico e processo construtivo.

O Quadro 14.03.0-4g especifica os requisitos/propriedades para o BBA a utilizar no
fabrico de misturas betuminosas.
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Quadro 14.03.0-4g- Requisitos/Propriedades do BBA

Valores nominais
A declarados pelo fabricante
. . Referéncia q
Requisitos/Propriedades normativa Unidade :
BBA 15/30® | BBA 20/35"
Consisténcia a
temperatura de Penetracéo a 25 °C NP EN 1426 0,1 mm 15-30 20-35
servico intermédia
Consisténcia a
temperatura de Temperatura de amolecimento NP EN 1427 °C =68 265
servigo elevada
Penetracédo retida NP EN 1426 % =60
Durabilidade
isténci Aumento da temperatura de s-12
(ReS|sten_C|a ao . p NP EN 1427 oC
envelhecimento — amolecimento 2 +12
RTFOT al1l63°C,
NP EN 12607-1)
Variagdo de massa NP EN 12607-1 % <+0,8
Viscosidade dinamica, a saida do
tanque de reaccéo, a 175°C - mPa.s 3500 - 5000
(viscosimetro Haake)
Ponto de fragilidade Fraass EN 12593 °C a declarar
Outros requisitos i ] ) )
Viscosidade dinamica a 175 °C EN 13302 mPa.s 2500 - 4500
Recuperacao eléastica,
EN 13398 % 275
alongamento de 10 cm, a 25°C
Temperatura de inflamacé&o EN ISO 2592 °C 2235
“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser utilizada para efeitos de marcagéo regulamentar
(@) No BBA 15/30 o betume base é um betume de pavimentag&o 35/50.
(b) No BBA 20/35 o betume base é um betume de pavimentag&o 50/70.

4.5 Emulsfes betuminosas catiénicas

As emulsdes deverdo estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 Bitumen and
bituminous binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions, que

especifica 0s requisitos técnicos e classes de desempenho.

A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdo alfanumérica, que indica as
caracteristicas mais importantes das emulsées betuminosas catidnicas nomeadamente,

a carga das particulas, o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o indice de rotura.
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Refira-se como exemplos, uma emulsdo do tipo “C60B3”, que corresponde a uma
emulsao catiénica, com 60 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de
pavimentacdo, com indice de rotura da classe 3; e uma emulsédo do tipo C67BPF3, que
equivale a uma emulsdo catidnica, com 67 % de teor nominal em ligante, produzida a
partir de betume com polimeros, com mais de 2 % de fluidificante e com um indice de

rotura da classe 3.

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

designacdes da emulséao.

Nota: dadas as propriedades utilizadas na actual classificacdo de emulsdes, a anterior
designacdo ECL-2 correspondem varios tipos de emulsées, de acordo com 0 novo

acervo normativo.

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

sua estabilidade e para que ndo sedimentem as particulas de betume.

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

4.5.1 Emulsdes betuminosas classicas (Quadro 14.03.0-4h)

o Pararegas de colagem;

o Pararegas de impregnacao;

o Em revestimentos superficiais betuminosos;

o Em camadas granulares tratadas com emulsao (grave-emulsao);
e Reciclagem a frio e semi-temperada;

e Lamas asfélticas;

¢ Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;
e Microaglomerado betuminoso;

e Em misturas betuminosas abertas a frio.
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03.0-4h - Requisitos/Propriedades das emulsfes betuminosas classicas

Regas
de
cglgg;e;w Bases
desn | megmse | Mo | fenca | o | Rest | e
bases e impregnacéo A ) el asfalticas
Requisitos Referencia | | | “pases RIS frio | temperada com ciais
/Propriedades normativa " | tratadas emulséo
com
ligantes
C60B3 | C50BF4 | C60BF4 | C67BF3 | C60B5 REC | C60B5 GE | C69B2 | C60B4 Slu
(C60B4/ (C50BF5/ (C60BFS/ (C67BF4/ (C60B7[Rec]/ (C60B7[Ge)/ (C69B3 / (C60BS[SIul/
ECR-1) ECl) ECL-1) ECM-2) ECL-2) ECL-2) ECR-3) ECL-2)
P Classe 3 Classe 4 Classe 4 Classe 3 Classe 5 Classe 5 Classe 2 Classe 4
Indice de rotura EN13075-1 : 70155 | 110-195 | 110195 | 70-155 >170 >170 <110 110-195
EN1428 ou % Classe 6 | Classe 4 Classe 6 Classe 8 Classe 6 Classe 6 Classe 9 Classe 6
. massa 58 -62 48 — 52 58 - 62 65 - 69 58 - 62 58 - 62 67-71 58 - 62
Teor em ligante
EN1431 % Classe 6 | Classe 4 Classe 6 Classe 8 Classe 6 Classe 6 Classe 9 Classe 6
massa =58 248 =58 265 =58 =58 267 =58
. : % Classe 3 | Classe 7 Classe 5 Classe 6 Classe 2
Teor em 6leo destilado EN1431 massa <30 5_15 <80 <10 - - <20 -
Tempo de escoamento, 2 | t\10046.1 s Classe 3 | Classe3 | Classe 3 a Classe 3 Classe 3 B Classe 3
mm a 40 °C 15-70 15-70 15-70 15-70 15-70 15-70
Tempo de escoamento, 4 Classe 5 Classe 6
mm a 40 °C EN12846 s - - - 5-70 - - 40— 100 -
Residuo de peneiragéo - EN 1429 % Classe 2 | Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 3
peneiro de 0,5 mm massa <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,2
Tendéncia a sedimentacéo EN12847 % Classe 3 | Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 3
(7 dias de armazenagem) massa <10 <10 <10 <5 <10 <10 <5 <10
Penetrag&o a EN1426 0.1mm Classe 7 | Classe 7 Classe 7 Classe 7 Classe 6 Classe 5 Classe 7 Classe 5
Ligante 25°C ’ <330 <330 <330 <330 <330 <220 <330 <220
recuperado
(EN13074-1) Tempdee'am'a EN1427 oc Classe 8 | Classe8 | Classe8 | Classe 8 Classe 6 Classe 7 Classe 8 Classe 7
amolecimento 235 235 235 235 235 239 235 239
. Penetrag&o a EN1426 0.1mm Classe 5 | Classe 5 Classe 5 Classe 5 Classe 6 Classe 5 Classe 5 Classe 5
Ligante 25°C ! <220 <220 <220 <220 <270 <220 <220 <220
estabilizado
EN13074-1
( e2) Tempdee'am'a EN1427 oc Classe 8 | Classe8 | Classe8 | Classe7 Classe 8 Classe 7 Classe 8 Classe 7
amolecimento 235 235 235 239 235 239 235 239
(a) A reciclagem semi-temperada corresponde a anteriormente designada reciclagem semi-quente.

4.5.2 Emulsdes betuminosas modificadas (Quadro 14.03.0-4i)
o Pararegas de colagem;
e Para microaglomerado betuminoso a frio;
o Para revestimentos superficiais e para colagem e impregnacao de geotéxteis,
com vista a constituir interface anti-fissuras;
e Lamas asfélticas;

e Impregnacgédo de geotéxteis c/ vista a constituir interface anti-fissuras.
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Quadro 14.03.0-4i - Requisitos/Propriedades das emuls6es modificadas

Micro- Revestimentos
REEES @2 o kg R d Regas de aglomerado superficiais,
revesti?nentos coﬁggzmi colagem betu mi‘noso . colagem e
. ) Referéncia ) SUPEiEEDS 6 TEHESHITET TS ca'r)na;c?as : félo Jg’?éig[ff?%gea
Requisitos /Propriedades normativa Unid. i elevadoh SUPEIEES delgadas lamas constituir interface
esempenno asféalticas anti-fissuras
C60BP3 TA C60BP3 C65BP2 C60BP4 C69BP2
(C60BP4 (TA)® / (C60BP4 / (C65BP3/ (C60BP5 / (C69BP3/
ECR-1mod TA) ECR1-mod) ECR-2mod) ECL-2mod) ECR-3mod)
indice de rot EN13075-1 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 4 Classe 2
ndice de rotura - -
70 - 155 70 - 155 <110 110-195 <110
EN1428 % Classe 6 Classe 6 Classe 7 Classe 6 Classe 9
ou
massa 58 — 62 58 — 62 63 - 67 58 — 62 67 -71
Teor em ligante
EN1431 % Classe 6 Classe 6 Classe 7 Classe 6 Classe 9
massa 258 258 263 258 =67
, ) % Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2
Teor em dleo destilado EN1431 -
massa <20 <30 <20 <20
Tempo de escoamento, 2 mm EN12846 s Classe 3 Classe 3 i Classe 3 i
a40°C 15-70 15-70 15-70
Classe 5 Classe 5
Tempo de escoa(t)mento, 4 mm EN12846-1 s : :
a40°C 5-70 5-70
Residuo de peneirago - EN1429 % Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 3 Classe 2
peneiro de 0,5 mm massa <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1
Tendéncia a sedimentagao EN12847 % Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 3 Classe 2
(7 dias de armazenagem) massa <10 <10 <5 <10 <5
Penetracio, Classe 2 Classe 7 Classe 7 Classe 4 Classe 7
s 009 EN1426 | 0,1 mm
<50 <330 <330 <150 <330
Temperatura Classe 3 Classe 8 Classe 8 Classe 6 Classe 8
de EN1427 °C
Ligante amolecimento 255 235 235 243 235
recuperado Coesio bel
0€sa0 pelo Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classe 6
(EN13074-1) | “epsaio do EN13588 | Jlcm’
péndulo 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
Recuperagéo Classe 1
elastica a EN13398 %
25°C a declarar
5 Classe 2 Classe 5 Classe 5 Classe 4 Classe 5
Pe"z‘?’ﬁc‘?ao’ EN1426 | 0,Lmm
<50 <220 <220 <150 <220
Tempderatura EN1427 oc Classe 3 Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classe 6
e
Ligante amolecimento 255 243 243 243 243
estabilizado
(EN13074-1 Coeséo pelo ) Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classe 6
e2) ensaio do EN13588 Jlem
péndulo 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
Recuperagéo Classe 1
elastica a EN13398 %
25°C a declarar
“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser utilizada para efeitos de marcagéo regulamentar
(@) Emulsdo termoaderente
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5. Aditivos especiais para misturas betuminosas

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a
adesividade betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para
melhorar a trabalhabilidade de microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter
a apreciacdo e aprovacdo da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e o modo de

utilizagdo de tais aditivos.

A utilizacdo de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficard confinada a

implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas

D

submetidas a aprovacao da Fiscalizacdo, o0 mesmo sucedendo quando se pretenda a
introducdo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com caracteristicas

especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solu¢des sob patente.

6. Ligantes hidréulicos

6.1 Cimento

De acordo com as Normas Europeias, cimento (designado cimento CEM) € um ligante
hidraulico, ou seja, um material inorganico finamente moido que, quando misturado com
agua, forma uma pasta que faz presa e endurece devido a reac¢des e processos de
hidratagdo e que, depois do endurecimento, conserva a sua resisténcia mecéanica e
estabilidade mesmo debaixo de agua. Os cimentos CEM referidos nestas normas sao
constituidos por diferentes materiais e tém uma composicdo estatisticamente
homogénea, que resulta dos processos de producdo e de manuseamento do material de

gualidade assegurada.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos cimentos sao:
e NP EN 197-1 Cimento — Parte 1: Composicédo, especificacdes e critérios de
conformidade para cimentos correntes;
¢ NP EN 197-2 Cimento — Parte 2: Avaliacdo da conformidade.

A norma NP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais:
¢ CEM | — Cimento Portland;
e CEM II - Cimento Portland composto;
e CEM Il — Cimento de alto forno;
e CEM IV — Cimento pozolanico;
¢ CEM V — Cimento composto.
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A verificacdo da conformidade dos cimentos, seguindo as normas aplicaveis, deve
basear-se no controlo do produto e da sua producédo por parte do fabricante, ao qual
deve ser exigido a respectiva ficha de produto. Por cada lote (uma cisterna ou
equivalente) deverao ser recolhidas pelo Adjudicatario duas amostras, devendo uma ser

entregue a Fiscalizagéo.

Os cimentos a utilizar em obra deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcacdo CE, que

terd que ser evidenciada pela apresentacdo dos respectivos documentos comprovativos.

6.2 Cal

A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis a cal € a NP EN 459-1 Cal de
construcao — Parte 1: Definicdes, especificacdes e critérios de conformidade.

Segundo a NP EN 459-1, cal é um material que abrange qualquer forma fisica e quimica
sob a qual pode aparecer o 6xido de calcio e/ou magnésio (CaO e MgO) elou os
hidréxidos (Ca(OH), e Mg(OH),).

Esta norma define os diversos tipos de cal:

e Cal aérea;

e Calviva;

o Cal hidratada;

e Cal célcica;

e Cal dolomitica;

¢ Cal dolomitica semi-hidratada;
¢ Cal dolomitica hidratada;

e Cal hidraulica natural;

e Cal hidraulica.

A verificacdo da conformidade da cal, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no
controlo do produto e da sua producéo por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido

a respectiva ficha de produto.
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A cal a utilizar em obra devera ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera que

ser evidenciada pela apresentacéo dos respectivos documentos comprovativos

7. Adi¢cdes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betéo hidréaulico

As adicOes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e bet&o hidraulico
sdo as previstas na Norma Europeia NP EN 206-1 Betdo — Parte 1. Especificacao,
desempenho, producdo e conformidade, ou seja, adi¢cbes inorganicas do tipo | (adi¢cdes

guase inertes) e do tipo Il (adicbes pozolanicas ou hidraulicas latentes):

e Filer calcario (tipo I);
¢ Cinzas volantes (tipo II);

e Silica de fumo (tipo I1).

Segundo a NP EN 206-1, adi¢cdo é um material finamente dividido utilizado no betdo com

a finalidade de lhe melhorar certas propriedades ou alcancar propriedades especiais.

Um filer € um agregado cuja maior parte passa no peneiro 0,063 mm e que pode ser
adicionado aos materiais da construcdo para Ihes conferir certas propriedades. A cinza
volante é um pod fino constituido principalmente por particulas esféricas e vitreas
resultante da queima de carvao pulverizado, com propriedades pozolanicas e constituida
essencialmente por SiO, e Al,O3, sendo no minimo de 25% em massa o teor de SiO,
reactivo. A silica de fumo é um pdé amorfo, extremamente fino, obtido numa

electrometalurgia de silicio e respectivas ligas por condensacéo e filtragem dos fumos.

As Normas Europeias e especificacdes que definem os requisitos aplicaveis a estas

adicbes sao:

¢ NP EN 206-1 Betdo — Parte 1: Especificacdo, desempenho, producéo e
conformidade;

¢ NP EN 450 Cinzas volantes para betdo — Definicbes, exigéncias e controlo da
gualidade;

o NP EN 12620 Agregados para betao;

¢ Especificacdo LNEC E 337 — Silica de fumo para betdes.
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A verificacdo da conformidade das adi¢des, seguindo as normas e especificacdes
aplicaveis, deve basear-se no controlo do produto e da sua producdo por parte do

fabricante, ao qual deve ser exigido a respectiva ficha de produto.

Os fileres calcarios a utilizar deverao ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera

gue ser evidenciada pela apresentacéo dos respectivos documentos comprovativos.

8. Adjuvantes para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo
hidraulico devem satisfazer a Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo —

Defini¢des, requisitos, conformidade, marcagéo e rotulagem.

Adjuvante para betdo é um produto incorporado durante o processo de amassadura do
betdo, com uma dosagem nédo superior a 5% em massa da dosagem de cimento do
betdo, para modificar as propriedades do betédo fresco ou endurecido.

As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos adjuvantes sao:

e NP EN 206-1 Betdo — Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e
conformidade;

e NP EN 480 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccao — Métodos de
ensaio (Partes 1, 2, 4,5, 6,8 10, 11 e 12);

o NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccado — Parte 2:
Defini¢des, requisitos, conformidade, marcacao e rotulagem;

o NP EN 934-6 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo — Parte 6:

Amostragem, controlo da conformidade e avaliacdo da conformidade.
A Norma Europeia NP EN 934-2 define os diferentes tipos de adjuvantes para betéo:

¢ Plastificante/redutor de agua,;

¢ Superplastificante/forte redutor de agua,;
¢ Retentor de agua,;

¢ Introdutor de ar;

o Acelerador de presa;

e Acelerador de endurecimento;

Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 34/ 125
SETEMBRO.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

¢ Retardador de presa;

¢ Hidréfugo;

¢ Plastificante/redutor de agua/retardador de presa;

e Superplastificante/forte redutor de agua/retardador de presa;

¢ Plastificante/redutor de agua/acelerador de presa.

A verificagdo da conformidade dos adjuvantes, seguindo as normas aplicaveis, deve
basear-se no controlo do produto e da sua producédo por parte do fabricante, ao qual

deve ser exigido a respectiva ficha de produto.
9. Agua

9.1 Agua para camadas n#o ligadas e misturas betuminosas

A &gua a empregar na execucdo de camadas ndo ligadas e de misturas betuminosas
para as aplicagbes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e nao
deverd conter Oleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos

prejudiciais.

9.2 Agua para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico

A agua a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico
para as aplicacdes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e nao
deverd conter Oleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos
prejudiciais que possam influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da

resisténcia da mistura.

A agua a utilizar devera ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008
Agua de amassadura para betdo — Especificacdes para a amostragem, ensaio e
avaliacao da aptiddo da agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de

betdo, para o fabrico do betéo.

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptiddao da agua para o fabrico de

betdo depende da sua origem, e, define os seguintes tipos:
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e Agua potavel, agua recuperada nos processos da industria de betéo;
e Agua subterranea;

 Agua superficial natural e 4gua residual industrial;

e Agua do mar e agua salobra;

e Agua residual doméstica.

Os materiais para camadas ndo ligadas incluem solos seleccionados, agregados
britados (naturais e reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e

material drenante com agregado britado.

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

Unbound mixtures — Specification.

As misturas nao ligadas abrangem as seguintes rubricas:

14.03.1.1 - Camada de sub-base
14.03.1.1.1 - Solos seleccionados
14.03.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.1.3 - Agregado reciclado

14.03.1.2 - Camada de base
14.03.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa

14.03.1.2.2 - Agregado reciclado

14.03.1.3 - Camada de regularizagéo
14.03.1.3.1 - Areia ou outro agregado fino para assentamento de calcada ou blocos

de betdo

14.03.1.4 - Camada de regularizacdo, no enchimento de bermas

14.03.1.4.1 - Solos seleccionados
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14.03.1.4.2 - Agregado britado de granulometria extensa

14.03.1.4.3 - Material drenante com agregado britado

14.03.1.5 - Camada de desgaste em camadas traficadas nado revestidas
14.03.1.5.1 - Solos seleccionados

14.03.1.5.2 - Agregado britado de granulometria extensa

O Quadro 14.03.1a especifica os requisitos dos solos seleccionados para camadas
granulares com caracteristicas de sub-base, regularizacdo no enchimento de bermas e

desgaste em camadas traficadas néo revestidas.

O Quadro 14.03.1b especifica os requisitos dos agregados, para camadas granulares
com caracteristicas de sub-base, base, regularizacao, regularizacdo no enchimento de

bermas e desgaste em camadas traficadas ndo revestidas.

O Quadro 14.03.1c especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados

reciclados, para camadas néo ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

O Quadro 14.03.1d especifica 0s requisitos granulométricos dos agregados e das
misturas nado ligadas a aplicar nas camadas de sub-base, base, regularizacéo,
regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste em camadas traficadas nao

revestidas.

Quadro 14.03.1a: Camadas néo ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Camadade
Camadade
. desgaste,
Camadade regularizacéo,
. camadas
sub-base enchimento traficadas néo
- . Referéncia .
Requisitos / Propriedades ormativa | UNidade bermas ravEsichEs
Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.1.1.1 14.03.1.4.1 14.03.1.5.1
. Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou
Generalidades ) A .
quaisquer outras substancias nocivas
Dimensdo maxima LNEC E 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada
Percentagem material que passa no 10a 20
LNEC E 196 % 15
peneiro n.° 200 ASTM, maxima
Limite liquidez, maximo NP 143 % 25
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Continuacdo do Quadro 14.03.1a: Camadas ndo ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos

seleccionados

Camada de
Camada de
. desgaste,
Camada de regularizacéo, camadas
sub-base enchimento traficadas néo
.. . Referéncia .
Requisitos / Propriedades normativa Unidade bermas revestidas
Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.1.1.1 14.03.1.4.1 14.03.1.5.1
Limite plasticidade, maximo NP 143 % 6 6al0
Valor de equivalente de areia,
o LNEC E 199 % 30
minimo
Valor de azul de metileno (material
AFNOR 18-592 - 1,5
dimensdo inferior a 75 pm, maximo
NR
CBR 95 % compactagao relativa
- o LNEC E198 % 20
(Proctor Modificado), minimo
Expansibilidade (ensaio CBR),
. NF P94-078 % 1,5
maxima
NR — N&o Requerido.

Quadro 14.03.1b - Camadas néo ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais (NP

EN 13242)
Camada de
desgaste,
Camadade | Camadade Camada de Camada de regularizagéo, camadas
sub-base base regularizagdo enchimento bermas traficadas
néo
f :
Requisitos / noRr?riati Unid o — revestidas
Propriedades o : Agregado fino, dr:r:‘;:?e
ABGE ABGE assentamento ABGE e adc; ABGE
calgada areg
britado
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica

14.03.1.1.2 14.03.1.2.1 14.03.1.3.1 14.03.1.4.2 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2

Forma do agregado
NP EN

grosso - indice de 6333 % Flss 30@ NA 30@ Flss 30@
achatamento

Percentagem de
particulas
esmagadas ou
partidas e de NP EN
particulas 933-5

% Coon NA Coon Coon

totalmente roladas
nos agregados

grossos
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Continuacdo do Quadro 14.03.1b - Camadas néo ligadas - Requisitos/Propriedades

agregados naturais (NP EN 13242)

Camada de
desgaste,
Camadade | Camadade Camada de Camada de regularizagao, camadas
sub-base base regularizagdo enchimento bermas traficadas
nédo
a .
Requisitos / Ref? ) _ revestidas
. normati | Unid. . Material
Propriedades Agregado fino,
va drenante,
ABGE ABGE assentamento ABGE agregado ABGE
eeliges britado
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 14.03.1.2.1 14.03.1.3.1 14.03.1.4.2 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2
Sea
ercentagem Sea
P 9 Sea Sea Sea Sea
de passados percentagem de
. percentagem de percentagem de | percentagem de | percentagem de
no peneiro de passados no
passados no . passados no passados no passados no
0,063 mm for . peneiro de . A .
inferior 2.3% peneiro de 0.063 mm for peneiro de peneiro de peneiro de
Qualidade dos 0,063 mm for o 0,063 mm for 0,063 mm for 0,063 mm for
) os finos podem| . ", inferiora3%, |. . . . .
finos - Valor de NP EN ser inferior a 3% os os finos podem inferior a3 % os | inferiora3% os | inferior a 3% os
equivalente de % . finos podem ser M finos podem ser | finos podem ser | finos podem ser
. o 933-8, considerados . ser . . .
areia, minimo e NP EN nio considerados considerados considerados considerados considerados
Valor do ensaio a/kg e nao prejudiciais. | . nao prejudiciais. | ndo prejudiciais. | ndo prejudiciais.
933-9 prejudiciais. nao prejudiciais.
de azul de Se o teor total Se o teor total Se o teor total Se o teor total
. . Se o teor total ) Se o teor total ) ) )
metileno, maximo ) de finos for ) de finos for de finos for de finos for
de finos for . de finos for . . .
R superior a 3 %, X superiora3 %, | superiora3%, | superiora 3 %,
superior a . superior a 3 %, . ~ ~
= entdo SE 2 50. N entdo SE=>40. | entdo SE=60. | entdo SE = 50.
3 %, entdo entdo SE = 40.
SE>40 Caso SE <50, Caso SE <40 Caso SE < 40, Caso SE <60, Caso SE <50,
7 entdo MB<2,0 " | entBioMB<25 | entioMB<20 | entio MB<2,0
Caso SE < 40, entio MB<2,5
entdo MB < 2,5
Resisténcia a
f tacdo d
ragmentacéo do NP EN o o
agregado grosso, 1097-2 % 45 LA LA 45 LA
coeficiente Los
Angeles
g. P NA
Resisténcia ao
desgaste por atrito NP EN
do agregado 1097-1 % Mpe35 Mpe25 Mpe25 Mpe35 Mpe25
grosso, coeficiente
micro-Deval
Massa volimica NP EN Ma/m?®
das particulas 1097-6 9
= A declarar
Absorcéo de NP EN o
agua 1097-6 ’
NP EN Em caso de dlvida, onde
. . existam indicios de Em caso de ddvida, onde existam indicios de
Sonnenbrand" do 1367-3e N . N " . - x
basalto NP EN % Sonnenbrand”, perda de NA 'Sonnenbrand", perda de massa ap6s a ebuligdo< 1 e
massa ap6s aebuligdo<1e SBA<8
1097-2
SBA<8
Resisténcia ao gelo Se a absorgéo de
e ao degelo, valor NP EN Se a absorcao de 4qua for lagua for superior a
de absorgéo de 1097-6 ) ¢ ~g WA40,5, entdo o | Se a absorcéo de &gua for superior a WA42, entdo o
. ; superior a WA242, entéo o valor o
4agua como ensaio e % L. valor do sulfato de| valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado
A do sulfato de magnésio deve - ©)
de triagem e valor NP EN estar enquadrado em MSa® magnésio deve em MSgs
do sulfato de 1367-2 9 ® estar enquadrado
magnésio em MSzs ®
NA - Nao Aplicavel
(a) — Como a Norma NP EN 13242 ndo possui as categorias Flzo e LA4s séo indicados os valores requeridos.
(b) - Para agregados susceptiveis de degradagéo pela ac¢éo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situacdes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorgéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA,42 ou W,0,5, 0 agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo.
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Quadro 14.03.1c - Camadas ndo ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados reciclados

Camada de sub-base EmeReekes
a
Requisitos / nor'?ne;tiva
Propriedades AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
(B ouC) (BouC) (B) (B ouC) (BouC) (B)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.3 14.03.1.1.3 14.03.1.1.3 14.03.1.1.3 14.03.1.1.3 14.03.1.1.3
Parametros geomeétricos e de natureza
Dimensé&o NP EN 13285 0/31,5
Sobretamanhos
(NP EN 933-1) NP EN 13285 OCyrs OCqg OCgs OCrs OCqg OCqgs
Classe de
granulometria NP EN 13285 Gg Ga Gg Ga
(NP EN 933-1)
" UFg UFg
Teor de finos
(NP EN 933-1) NP EN 13285 LF, LF,
! MB op< 1,0
Qualidade dos finos NP EN MBomn < 1,0 ’
(NP EN 933-9) @ 13042+A1 g/kg MBop < 0,8 g/kg g/kg MB op< 0,8 g/kg
Percentagem de
particulas totalmente
esmagadas ou NP EN
partidas e totalmente 13242+A1 Csoro Csono Coors Csoro Csono Coors
roladas em
agregados grossos
(NP EN 933-5)
Parametros de comportamento mecénico
Resisténcia a
fragmentag&o e LAss LA LA LA LA LA
resisténcia ao e MDEys e MDE3s e MDE3s e MDE3s e MDE3s e MDE3s
desgaste EN 13242+A1 ou LA+MDE ou ou ou ou ou
(NP EN 1097-2 e NP <85 LA+MDE<75 LA+MDE<70 LA+MDE<85 LA+MDES<75 LA+MDE<70
EN 1097-1)
Propriedades quimicas
Teor de sulfatos
soltveis em agua EN 13242 + Al SSo7
(EN 1744-1) ©
leert.:;lgqo de . EN1245-4 Classificagio como residuos para deposico em aterro de residuos inertes ©
substancias perigosas

(@) - MBgp — O valor do azul metileno expresso em g/kg segundo a norma de ensaio (NP EN 933-9) multiplicado pela percentagem da fracgdo passada no peneiro
de 2mm.

(b) - Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados dever&o ser colocados a uma distancia néo inferior a 0,50m de elementos estruturais de beté&o.
(c) - A classificagao baseia-se apenas nos resultados do ensaio de lixiviagdo para L/S = 10 I/kg - Secgédo 2.1.2.1, da Decis&o do Conselho 2003/33/CE.

Decis&o do Conselho 2003/33/CE
Parametros Residuos inertes
Carbono Organico Dissolvido, C(mg/kg) <500
Céadmio, Cd (mg/kg) <0,04
Cobre, Cu (mg/kg) <2
Crémio Total, Cr (mg/kg) <0,5
Niquel, Ni(mg/kg) <04
Chumbo, Pb (mg/kg) <0,5
Zinco, Zn (mg/kg) <4
Cloretos, ClI (mg/kg) <800
Sulfatos, SO, (mg/l) <1000
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Quadro 14.03.1d: Camadas granulares - Requisitos granulométricos dos agregados naturais e

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

Camada de
desgaste,
Camada de Camada de Camadade Camada de regularizagéo, camadas
sub-base base regularizacdo enchimento bermas traficadas
néo
- isitos / Referénci revestidas
equisitos eferéncia
a8 18 Unidade _ Material
Propriedades normativa Agregado fino, o ——
ABGE ABGE assentamento ABGE ' ABGE
el agregado
britado
rubricas rubricas rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 14.03.1.2.1
14.03.1.3.1 14.03.1.4.2 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2
14.03.1.1.3 14.03.1.2.2
NP EN Agregado
Designagéo 13242 B I Agregado fino Mistura granulometria Mistura
agregado/mistura Mistura 0/31,5 0/4 0/31,5 extensa, 0/31,5
EN 13285 0/22,4
NP EN
. 13242,
Teor de finos NP EN NA f10 NA fa NA
933-1
fc.ome“df’ de UF; NA UF; NA UF;
inos, maximo NP EN %
13285,
Conteldo de
finos, minimo NP EN LF, NA LF, NA LF,
933-1
Sobretamanhos OCgo NA OCgo NA OCgo
Curva NP EN
granulométrica 13242 (Gg) Ge Gr85 Ge Gr80 Ge
Dimenséo dos .
peneiros de EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passad
referéncia (Gs)
40 100 - 100 2D 100 100
31,5 D 80-99 - D 80-99 | 1,4D |98-100| D 80-99
22,4 - - - D 80-99 -
16 A 63-77 - A 63-77 Ra 42-89 A 63-77
8 NP EN 13242 B 43-60 2D 100 B 43-60 Ra 11-47 B 43-60
(rubricas
63 114.03.1.3.1e - - - - -
56 14.03.1.4.3) - 1,4D (98-100 S - -
mm
4] EN13285 C 30-52 85-99 C 30-52 [ Ra 0-20 C 30-52
2| (restantes E 23-40 Ra | 70-98 E 23-40 | Ra 0-5 E 23-40
rubricas),
1 NP EN 933-2 F 14-35 Ra 46-75 F 14-35 - F 14-35
0,5 G 10-30 Ra | 20-50 G 10-30 - G 10-30
0,25 - Ra 9-27 - - -
0,125 - Ra 4-13 - - -
0,063 2-7 1-10 2-7 0-3 2-7

D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgéo 4.4.1
Ra - Requisito adicional
Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adi¢é@o de agregados naturais, tendo em vista a
sua correccdo granulométrica.
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1. Materiais
Os Quadros 14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2] especificam o0s requisitos
granulométricos dos agregados das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sao

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 (por exemplo, os agregados duros
para o AC 14 surf da rubrica 14.03.2.4.5). Nestes casos, 0s agregados sao
definidos em termos das suas dimensfes, usando as designacbes d/D. E
especificada uma categoria para a granulometria e sdo cumpridos 0s requisitos
gerais indicados na NP EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando
aplicavel. Com vista ao melhor enquadramento do produto na respectiva utilizacao
prevista, sédo igualmente especificados requisitos adicionais para a percentagem de

passados nos peneiros indicados;

e as disposicbes 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 considerag¢édo os peneiros da “Série
Base mais a Série 2" indicados na NP EN 13043 e sédo os que melhor se adaptam as
misturas produzidas em Portugal. Todos os fusos tém em consideracdo os seguintes
peneiros: 1,4D, D, peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm,

peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra opcional e 0,063 mm;

e as disposicbes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betdo

betuminoso drenante;

e a percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP
EN 933-2, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura nao se
enquadram em nenhuma das trés Normas acima referidas (por exemplo, as

misturas betuminosas com betume modificado com alta percentagem de borracha).

Os Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m especificam o0s requisitos dos
agregados para camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de

base, ligacéo, regularizacdo, e desgaste, respectivamente. Tais requisitos sdo definidos
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de acordo com as disposicdes constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel
aos agregados obtidos a partir do processamento de materiais naturais para utilizagédo
em misturas betuminosas. Para além das exigéncias da NP EN 13043, a composicao
granulométrica das misturas betuminosas tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés

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

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificacfes dos
materiais - Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas —
Especificagdes dos materiais - Parte 21: Controlo da Produgdo em Fabrica sédo parte
integrante do sistema de avaliagéo 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 ndo se enquadram em nenhuma Norma Europeia da
série EN 13108, aplicando-se-lhes no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas
Normas Europeias da série EN 12697.

2.1 Misturas betuminosas do grupo do betdo 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.

! Misturas com obrigatoriedade de aposicdo da marcagdo CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestacao da
conformidade como base para a marcagéo CE.
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Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas
betuminosas incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na
abordagem empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composi¢ao e de
requisitos para 0s materiais constituintes em associagcdo com requisitos adicionais

baseados em ensaios relacionados com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido estd descriminado no Quadro
14.03.2a, o qual inclui a nova designacdo para as misturas betuminosas de acordo com
a EN 13108-1 e uma comparacdo com a designacdo adoptada 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 0 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 é igual a 32 mm:
“AC32 base 35/50 (MB)", sendo que as siglas MB séo as iniciais da designacdo da

mistura em Portugués (Macadame Betuminoso).

Quadro 14.03.2a — Designac¢do das misturas betuminosas

Camada Designacao anterior Designacao actual

Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)

Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)

Ligago Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)
Bet&o Betuminoso AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com  betume L
AC 4 bin ligante (AB)

modificado

Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regularizagéo Betdo Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com  betume )
- AC 4 reg ligante (AB)
modificado
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Continuacdo do Quadro 14.03.2a — Designacao das misturas betuminosas

Camada Designacao anterior Designacao actual
Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Bet&o Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)
(micro) Betao Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)

AC — designagéo 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 ligagédo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;

reg — referente a camada de regularizagéo, cujo termo em inglés é “regulating course”, de espessura variavel;
surf — referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés é “surface course”.

2.2 Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso drenante

A Norma Europeia EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7:
Porous asphalt especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do betéo
betuminoso drenante, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP
EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

Esta Norma especifica o betdo betuminoso drenante com base na abordagem empirica
definida em termos de receitas de composicdo e de requisitos para 0s materiais
constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em ensaios

relacionados com o desempenho.

A EN 13108-7 especifica uma nova designacéo para o betdo betuminoso drenante, a
qual inclui, para além das siglas relativas a este tipo de mistura (PA), a abertura do
peneiro superior do agregado na mistura, em mm (D) e a designac¢do do betume utilizado
(ligante). A semelhanca do grupo do betdo betuminoso foram acrescentadas siglas
referentes as iniciais da designacdo da mistura em Portugués (Betdo Betuminoso
drenante). No caso do betdo betuminoso drenante especificado no Caderno de

Encargos, a nova designacao é: PA 12,5 ligante (BBd).
Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camada de desgaste.

2.3 Misturas betuminosas com betume modificado com borracha

O fuso granulométrico definido para estas misturas ndo se enquadra em nenhuma

Norma Europeia da série EN 13108. Assim, ndo existe Norma Europeia de produto
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aplicavel a este tipo de mistura betuminosa. Contudo, aplicam-se as metodologias de

ensaio descritas nas Normas Europeias da série EN 12697.

Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camadas de desgaste.

3. Tipos de aplicacéo

As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, sdo aplicaveis em camadas do
pavimento com caracteristicas de base, ligacéo, regularizacao e desgaste, consoante o

tipo de mistura. Estas camadas abrangem as seguintes rubricas:

e 14.03.2.1 - Camada de base
o 14.03.2.2 - Camada de ligacéao
o 14.03.2.3 - Camada de regularizacao

o 14.03.2.4 - Camada de desgaste

14.03.2.1 - Camada de base
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base

abrangem as seguintes rubricas:
14.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB)
14.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)

14.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)

O Quadro 14.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas

com caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas

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

Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de base
AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Peneiros
Série Base+ | Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
40 1,4D 100 - - - -
31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
20 (c1) 68 - 93 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - - - - - -
14 - - - - - -
12,5 - - (c1) 57-86 - -
10 - - - - (c1) 63 - 81
mm
6,3 (01) 40 - 60 - - - -
4 - - (o1) 34 - 49 (o1) 42 - 57
2 2 26-41 2 26-41 2 27 -41
1 - - - - - -
0,5 (c2) 12- 26 (c2) 12- 26 (c2) 11-23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(ol) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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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

o : Referéncia : AC 32 base AC 20 AC20 base
Requisitos / Propriedades normativa Unidade (MB) base(MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
3%-10% @ MBE10

Qualidade dos
finos

NP EN 933-9 /K - — — -
oRd Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de

o, ()
>10% acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.

Forma do agregado grosso - indice de

NP EN 933-3 - Flzo
achatamento

Percentagens de superficies esmagadas

NP EN 933-5 % c
e partidas nos agregados grossos ° 100/0

Resisténcia a fragmentagao do agregado NP EN 1097-2

- N % LA
grosso, coeficiente Los Angeles (secgéo 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito do
. . NP EN 1097-1 % Mpe25
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m® A declarar
Absorgéo de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor
de absorgéo de agua (wa) como NP EN 1097-6 % Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve
ensaio de triagem e valor do sulfato NP EN 1367-2 estar enquadrado em MSgs
de magnésio (MS)] ©
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 % A declarar
(secgéo 5)
Afinidade dos agregados grossos aos
) .g 9 g EN 12697-11 _ A declarar @
ligantes betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto © NP EN 1097-2 % Perda de massa apo6s a ebulicdo< 1 e SB A< 8
(secgéo 5)

NA - Nao Aplicavel

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na
categoria MBg10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(c) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagcdes de humidade elevada ou & &gua do mar, o ensaio de absorgdo de &gua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorcéo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA,4, 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. Se a absorgéo de &gua for superior a WA42, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSgs.

(d) - A utilizagéo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

Quadro 14.03.2d: Camadas de misturas betuminosas a quente
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Camada de base - Requisitos/Propriedades

Camada de base

Tipo de mistura

temperatura do ensaio: 15.°C

Requisitos Referéncia | Condi¢cdes especificas Unid AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
/Propriedades normativa de ensaio 1c. (MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Estabilid.,max. KN Smax15 @ SmaxNR
Estabilid.,min. KN Smim7,5 16 ®
o Moldagem dos provetes:
’\Cﬂaracterlstlcas Deform., max. EN EN 12697-30 mm NA F4 F4
arshall | 12697-34
Deform., min. 75 pancadas mm F2 F2
Quoc. Marshall, . .
. KN/mm Qmin2 QminNR
Imin.
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teérica © -
determinada segundo a EN
Vazios na mistura de, EN 126'97-5, procedlfnentouﬁ\, em % VMAMinid
agregados (VMA), min. 12697-8 agua e na baridade ™’ —
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teérica © -
determinada segundo a EN
. EN 12697-5, procedimento A, o Vmin3,0- Vmin2,0-
Porosidade, Vm 12697-8 | em agua e na baridade ¥ — % 48 Vmax6 Vmax6
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
Relacéo ponderal de Estudo de formulagdo
filer ligante - (item 15.03.2) % ftem 14.03.0-3
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Con;ervada (IRC) em~ MIL-STD- EN 12697-30 % NA 80
ensaios de compressao 620A
p 75 pancadas
Marshall, min.
A Taxa de mm/10"3
Resisténcia = .
A deformacéo, Equipamento pequeno ciclos de
- |WTSAIR ) ' carga
Deformagao Profundidad EN procedimento B, Categoria a declarar
Permanente . 12697-22 acondicionamento ao ar,
(“wheel- e qe. rodeira temperatura do ensaio 60 ° C %
tracking”) maxima,
PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bming,2 @ Bmin3,5 © Bmin4,0 ©
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade & agua, ITSR 126?;‘-12 sypziig;z:: % NA Categoria a declarar

NA — Nao Aplicavel
NR — N&o Requerido

correspondente).

(c) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, & temperatura de
compactagdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apds a execucéo da camada.
(f) - Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira para formular a mistura (ver item 15.03.2 na mistura

(a) — Para granitoéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicéo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(b) - Como a norma EN 13108-1 n&o possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi especificado esse valor.

(g) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall
- a partir da qual seréo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume.
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14.03.2.2 - Camada de ligacéao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligacédo

abrangem as seguintes rubricas:

14.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB)
14.03.2.2.2 - AC 20 bin ligante (MBD)
14.03.2.2.3 - AC 16 bin ligante (MBAM)
14.03.2.2.4 - AC 14 bin ligante (BB)
14.03.2.2.5 - AC 4 bin ligante (AB)

Caderno de Encargos Tipo Obra

O Quadro 14.03.2e especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as

misturas betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de ligacao.

O Quadro 14.03.2f especifica os

betuminosas com caracteristicas de ligacao.

requisitos dos agregados para camadas

O Quadro 14.03.2g especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas

betuminosas com caracteristicas de ligacao.

Quadro 14.03.2e:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligacédo - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de ligagao
9 GO s AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Série Base | Unid 14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5
+ Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 = =
20 D 90-100 D 90-100 1,4D 100 1,4D 100
16 D 90-100 -
14 - D 90-100
12,5 (c1) 57-86 - - -
10 - (cl1) 67-80 (cl1) 63-83 (cl1) 67-77
8 - - -
63| mm 1,4D 100-
5,6
4 (o1) 34-49 (01) 42-57 (01) 39-57 (01) 40-52 D 90-100
2 2 26-41 2 32-46 2 27-41 2 25-40 70-85
1 - - - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 18-29 (c2) 11-23 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25 - - - -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) 6-10 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
Ref® normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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Quadro 14.03.2f: Camadas de misturas betuminosas a quente

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

Camada de ligacéo

Tipo de mistura
» : Referéncia : AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC 4 bin
Requisitos /Propriedades normativa Unidade (MB) (MBD) (MBAM) (8B) (AB)
rubrica rubrica rubrica Rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 4.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5
' 3%-10% © MBg10
Quaidade NPEN933-9 | g/Kg - — —
0S Tinos >10% © Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado
0 no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso -
indice de achatamento NP EN 933-3 . Flas
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 % Ci1o00
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagéo NP EN 1097-2 NA
do agregado grosso, Seccio 5 % 35©@
coeficiente Los Angeles ¢
Resisténcia ao desgaste por NP
atrito do agregado grosso, % Mpe20
coeficiente micro-Deval EN 1097-1
Massa voluimica das NP 3
particulas EN 1097-6 Mg/m A declarar
NP
Absorcéo de dgua % <2
EN 1097-6
) NP 3
B M A |
aridade EN 1097-3 g/m declarar
Resisténcia ao gelo e ao Se W05, o
degelo [valor de absorgé&o de NP EN 1097-6 fci valor do sulfato de
agua (wa) como ensaio de % SeWA>2, o valgrz dgazlsgggoedrﬁ r’aggnesm deve estar magnésio deve
triagem e valor dg sulfato de NP EN 1367-2 q 35 estar enquadrado
magnésio (MS)] @ em MSg
A NP EN 1367-5
ses'stenc'a ao choque NP EN 1097-2 - A declarar
érmico o
secgdo 5
Afinidade dos agregados
grossos aos ligantes EN 12697-11 B A declarar © NA
betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto © NP EN 1097-2 % Perda de massa apds a ebulicio < 1 e SB., < 8
secgdo 5

NA - Nao Aplicavel

NR — N&o Requerido

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fracgdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na
categoria MBg10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(c) - Como a Norma NP EN 13043 nédo possui a categoria LAzs € indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacdo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situacdes de humidade elevada ou & 4gua do mar, o ensaio de absorcdo de 4gua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢do
de agua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA22 ou W¢,0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-
degelo. Se a absorgéo de &gua for superior a WAz2 ou W¢,0,5, entéo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSgzs

(e) - A utilizagd@o de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

(f) - Em caso de duvida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.
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Quadro 14.03.2g: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de ligacao - Requisitos/Propriedades

Camada de ligacéo

Tipo de mistura
Requisitos Ref2 Condicoes especificas de Unidade | A€ 20 bin | AC 20 bin | AC16 bin | AC14 bin AC 4 bin
/Propriedades normativa ensaio (MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
1403221 | 1403222 | 1403223 | 1403224 14.03.2.2.5
Es,tabllldade, KN smax15 ®
max.
;Sifb"'dade' KN Smim7,5 ‘ 16 @ ‘ Smim7,5
. - = Moldagem dos provetes:
[Caracteristicas De,forma(;ao, EN EN 12697-30 mm Fa F5
Marshall max. 12697-34 (@
Der — 75 pancadas
elormageo, mm F2 F3
min.
uociente KN/mm | Qmin2 Qmin25 | QminNR Qmin2 Qmin2
arshall
EN 12697-8
Calculada com base na baridade maxima
Vazios na mistura de EN tesrica - determinada segundo a EN
agregados (VMA), min 12697-5, procedimento A, em agua e na % VMAmIin14 VMAMIn16
9reg H 12697-8 | baridade © - determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
méaxima tedrica " - determinada
. EN segundo a EN 12697-5, procedimento o . Vmin2,0- [ Vmin3,0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm 12697-8 A, em dgua e na baridade © — % Vmin3,0-Vmax6 Vmax5 Vmax5 Vmax6
determinada segundo a EN 12697-6,
procedimento B, provete saturado com
a superficie seca
Relagéo ponderal de s
) ) _ Estudo de formulagéo (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
filer /ligante
indice de Resisténcia
Mol :
Conservada (IRC) em MIL-STD 0 dagﬁni;g;pg%vetes %
. ~ - (] 80 NA
ensaios de compressao 620A 75 d (e)
Marshall, min. pancadas
Taxa de mm/107"3
Resisténcia |deformagéo, ciclos de NR
a WTSar Equipamento pequeno, carga
Deformagéo EN procedimento B, .
o Categoria a declarar
Pemmanente | profundidade | 12697.22 acondicionamento ao ar,
(‘Wheel- de rodeira temperatura do ensaio 60 ° C
- ) % NR
tracking”) maxima,
PRDaR
% de ligante, min. - - % | Bmin35® | Bming,0® | Bmins,2® | Bming,0® | Bmins,0®
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua, EN EN 12697-30 o Categoria a declarar
ITSR 12697-12 75 pancadas @, ’ 9
temperatura do ensaio: 15 °

NA - N&o Aplicavel

NR — N&o Requerido

(a) - No caso do AC4, para a determinagdo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto com aplicagéo de
50 pancadas.

(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigéo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(c) - Como a norma EN 13108-1 n&o possui categoria aplicavel & estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi especificado esse valor.

(d) - Calculada para a percentagem optima de ligante da mistura em estudo.

(e) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, & temperatura de
compactagdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepgao refere-se a moldagem dos provetes do AC
4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.

(f) - Este valor corresponde & menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa — a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall
— a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(g) - No caso do AC4, para efectuar o ensaio da sensibilidade & agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.
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14.03.2.3 — Camada de regularizacao
Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de

regularizacdo abrangem as seguintes rubricas:

14.03.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)
14.03.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)
14.03.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)
14.03.2.3.4 - AC 4 reg ligante (AB)

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

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

O Quadro 14.03.2) especifica o0s requisitos da mistura betuminosa para camadas

betuminosas com caracteristicas de regularizagao.

Quadro 14.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regularizacéo - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de regularizacéo
AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4 bin
) . (MB) (MBD) (BB) (AB)
Tipo de mistura - - - -
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
Penelro;é?it‘aan; RS Unidade Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 - -
20 D 90 - 100 D 90-100 | 1,4D 100 =
16 = = = =
14 - - D 90 - 100 =
12,5 (c1) 57 - 86 = = =
10 - (c1) 67 - 80 (c1) 67-77 -
8 - - - -
6,3 - - - 1,4D 100
5,6 mm = = = =
4 (o1) 34-49 (o1) 42 - 57 (o1) 40 - 52 D 90 - 100
2 2 26-41 2 32-46 2 25-40 2 70 - 85
1 - - - -
0,5 (c2) 12 - 26 (c2) 18- 29 (c2) 11-19 (c2) 30- 45
0,25 - = -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 6-10 (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 peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros.
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Quadro 14.03.2i Camadas de misturas betuminosas a quente

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

Camada de regularizacéo
Tipo de mistura
. . Referéncia : AC 20 reg AC 20 reg AC1l4 reg AC 4 reg
Requisitos/Propriedades ; Unidade
q P normativa (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
3%-10% @ MBE10
Qualidade dos NP EN
X 933-9 g/Kg . .. Lo "
finos >10% ® Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com
0 especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - NP EN i El
indice de achatamento 933-3 2
Percentagens de superficies
X NP EN
esmagadas e partidas nos 0335 % Cio00
agregados grossos NA
Resisténcia a fragmentacdo do NP EN
agregado grosso, coeficiente Los 1097-2 % 35
Angeles secgéo 5
Resisténcia ao desgaste por
. NP EN
atrito do agregado grosso, 1097-1 % Mpe20
coeficiente micro-Deval
. . NP EN 3
Massa volumica das particulas 1097-6 Mg/m A declarar
x . NP EN .
Absor¢éo de agua 1097-6 % <2
. NP EN 3
Baridade 1097-3 Mg/m A declarar
Resistencia ao g~elo €ao degelo NP EN Se WA >2, o valor do Se Wy >0,5, o valor do sulfato
[valor de absorcao de agua (wa) 1097-6 o o
- . % sulfato de magnésio deve de magnésio deve estar
como ensaio de triagem e valor NP EN estar enquadrado em MS enquadrado em MS
do sulfato de magnésio (MS)] @ 1367-2 q s q s
NP EN
1367-5,
Resisténcia ao choque térmico NP EN - A declarar
1097-2
seccdo 5
Aflnlc_iade dos agregados grossos _ A declarar © NA
aos ligantes betuminosos 12697-11
NP EN
1367-3 .
"Sonnenbrand" do basalto NP EN % Perd_a fje massa apos a
1097-2 ebulicdo<1 e SBa<8
seccdo 5
NA - Nao Aplicavel
(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fraccdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na
categoria MBg10.
(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir 0s requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.
(c) - Como a Norma NP EN 13043 nédo possui a categoria LAzs € indicado o valor requerido.
(d) - Para agregados susceptiveis de degradagdo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou & agua do mar, o ensaio de absorgdo de Agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a
absorgéo de agua nao for superior ao valor especificado na categoria WA,42 ou W,0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente
ao gelo-degelo. Se a absorcéo de agua for superior a WAz42 ou W,,0,5, entédo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em
MS3s
(e) - A utilizagéo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.
(f) - Em caso de davida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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Quadro 14.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de regularizacdo - Requisitos/Propriedades
Camada de regularizacéo

Tipo de mistura
Requisitos Referéncia | Condigdes especificas Unidade AC 20 reg AC20reg | ACl4reg AC 4 reg
/Propriedades normativa de ensaio (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
Estabilidade, (b)
méx. KN Smax15
Fablidade, KN Smin7,5
e — Moldagem dos provetes:
Caracteristicas Peformagdo, EN EN 12697-30 mm F4 F5
Marshall max. 12697-34 75 pancadas (a
Df?form acao, mm E2 F3
min.
IQuociente . .
iarshall KN/mm Qmin2 ‘ Qmn2,5 ‘ Qmin2
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teérica®
determinada segundo a
EN 12697-5,
Vazios na mistura de EN procedimento A, em agua o ) f
agregados (VMA), min. | 12697-8 e na baridade © % VMAmin14 VMAmIn16
determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B, provete
saturado com a superficie
seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade méxima tedrica
determinada segundo a EN
12697-5, procedimento A f f
. EN P ' . Vmin3,0- Vmin3,0-
Porosidade, Vm 12697-8 emagua % Vmin3,0-Vmax6 Vmax5 Vmax6
e na baridade
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
Relacéo ponderal de filer Estudo de formulagdo o
/ligante - (item 15.03.2) & ftem 14.03.0-3
indice de Resisténcia
Moldagem dos provetes:
Con;ervada (IRC) em MIL-STD EN 12697-30 % 80 NA
ensaios de compresséo 620A 75 pancadas @
Marshall, min. p
Resisténcia Taxa de ' mm/10"3
a deformagéo, Equipamento pequeno, ciclos de
Deformag&o WTSar EN prpf:edlmento B. carga )
acondicionamento ao ar, Categoria a declarar NR
Permanente | profundidade | 12697-22 ;
, temperatura do ensaio a
(‘wheel- de rodeira o %
o 60°C
tracking”) max.., PRDagr
% de ligante, min. _ _ % Bmin3,5 © Bmin4,0 © Bmin5,0 ©
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a agua, EN EN 12697-30 % Categoria a declarar
ITSR 12697-12 75 pancadas °, 0 9
temperatura do ensaio: 15° C

NA - N&o Aplicavel

NR — N&o Requerido

(a) - No caso do AC4, para a determinagéo das propriedades Marshall, os provetes serdo moldados com recurso ao compactador de impacto e & aplicag&o de 50
pancadas.

(b) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigéo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(c) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, & temperatura de
compactagdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepcéo refere-se & moldagem dos provetes do AC
4, onde se aplicardo apenas 50 pancadas.

(e) - Este valor corresponde & menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall -
a partir da qual seréo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(f) - No caso do AC 4, para efectuar o ensaio da sensibilidade & 4gua, aplicam-se apenas 50 pancadas.
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14.03.2.4 - Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste

abrangem as seguintes rubricas:

14.03.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB)

14.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd)

14.03.2.4.3 - AC 10 surf ligante (mBBr)
14.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr)
14.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustacdo de agregados duros

14.03.2.4.6 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta

percentagem de borracha — MBA — BBA

14.03.2.4.7 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta

percentagem de borracha — MBR — BBA

14.03.2.4.8 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média

percentagem de borracha — MBA — BBM

14.03.2.4.9 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média

percentagem de borracha — MBR — BBM

O Quadro 14.03.2] especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2m especifica 0s 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 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
AC 14 surf (BB)
Tipo de mistura AC 14 surf PA 125 AC10 surf AC14 surf com incrustacao
p (BB) (BBd) (mBBr) (BBr) de agregados
duros®
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
FENETES SEHiE ; 14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4 14.03.2.4.5
Base+ Uni
Série 2 .
Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 - - - - 1,4D 98 -100
14 D 90 - 100 - 1,4D 100 D 90 - 100 -
12,5 - D 90 - 100 - - D 85-99
10 (c1) 67-77 (o1) 55-75 D 90 - 100 (c1) 62-78 (0) 0-20
8 - - - - -
mm
6,3 - - (c1) 47 - 64 - -
4 (o1) 40 - 52 (o1) 12 - 30 (o1) 27 -39 (o1) 30-44 (0) 0-5
2 2 25-40 2 11-18 2 22 -32 2 22 -30 (0) 0-2
1 - (02) 6-14 15-28 (c2) - (0) 0-05
0,5 (c2) 11-19 - (c2) 15-25 (02) 12-21 -
0,25 - - - - -
0,125 (02) 6-10 - (02) - 7-13 -
0,063 0,063 5-8 0,063 2-5 0,063 7-11 0,063 4-9 -
Curva granulométrica - GAgs
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043 NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1
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Continuacdo do Quadro 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos
Camada de desgaste

Tipo de mistura MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM MBR-BBM
. Rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
sB:::; S 14.03.2.4.6 14.03.2.4.7 14.03.2.4.8 14.03.2.4.9
Percentagem acumulada do material passado
31,5 = = = =
25
20 - 100
16 = -
14 - D 90 - 100 100 100
12,5 100 - = -
10 D 90 - 100 58 - 88 D 80 - 100 D 83-100
8 70 - 88 38-60 60 - 80 62 - 82
mm
6,3 - -
4 20 - 35 20- 32 17 - 27 28 - 38
2 6-10 12 - 20 15- 25 25-35
1 - -
0,5 3-7 6-13 8-16 12 - 22
0,25 - -
0,125 - 4-8
0,063 2-4 3-6 4-6 7-9
Curva granulométrica - -
Referéncia normativa NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932 NP EN 932

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(ol) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1
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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
AC10 (BB) com
Requisitos/ Refa : AC14 PA125 i ACl4surf | incrustagéo MBA- MBR- MBA- MBR-
Propriedades R, Uni | surf(BB) (BBd) (mBB) (BBr) de BBA BBA BBM BBM
agregados
duros
) rubrica ) rubrica rubrica rubrica rubrica ) [
14'0;'2'4' 1403242 14'(’;'2'4' 1403244 | 1403245 | 1403246 | 1403247 14'(%2'4' 14;&;'2'
3%-
10% MBE10
Qualidade @ ’ NP EN I F
dos finos ~10% 933-9 g9
®) ° Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do
agregado grosso— | NPEN B El El El
indice de 9333 0 1 20 Flis
achatamento
Percentagens de
superficies
esmagadas e '\glg;gl % Cio00
partidas nos
agregados grossos
Resisténcia a
fragmentagéo do NP EN
agregado grosso, 1097-2 % LAy ©
coeficiente Los secgdo 5
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito
do agregado ngsl\ll % Mpel5
grosso, coeficiente
micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do
agregado grosso ngsg % PSVso
para camadas de
desgaste
Massa volimica NP EN 3
das particulas 1097-6 Mg/m A declarar
~ . NP EN
Absorcéo de dgua 1097-6 % <1
. NP EN 3
Baridade 10973 Mg/m A declarar
Resisténcia ao gelo
e ao degelo [valor
de absorcéo de NP EN
agua (wa) como 1097-6 o -
ensaio de triagem NPEN % Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s
e valor do sulfato 1367-2
g;a magnésio (MS)]
NP EN
A 13675
e, | wEn | %
q 1097-2
secgdo 5 A declarar
Afinidade dos
agregados grossos EN
7 12697- -
aos ligantes 1
betuminosos
NP EN
“ " 1367-3
big';'l‘tg'lgfa”d do NP EN % Perda de massa ap6s a ebulicdo<1e SB A<8
1097-2
secgdo 5
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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) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada
a nocividade dos finos da fraccéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBg10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos
aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-3b.

(c) - Para rochas granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigéo petrografica simplificada): LAz

(d) - Para agregados susceptiveis de degradagéo pela ac¢éo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagbes
de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorcédo de agua
ndo for superior ao valor especificado na categoria WA,42 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a
absorgéo de agua for superior a WA,42, entédo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de “Sonnenbrand”.

NOTA: N&o sera permitida a utilizagdo de seixo em camadas de desgaste.

Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste

Tipo de mistura

Requisitos Ref. oS CeREs s ¢ @rsas Uni AC 14 surf PA125 AC10surf AC14 surf
[Propriedades normatival (BB) (BBd) (mBBr) (BBr)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.24.1 14.03.2.4.2 14.03.24.3 14.03.2.44
Estabilidade, (a) (a)
max. KN Smax15 Smax15
Estabilidade, KN Smim7,5 Smim12,5
Caracterist min. _ EN Moldagem dos provetes:
- [peformagdo, | 45697 EN 12697-30 mm F4 NA F4
Marshall |max. 34 75 d
3 pancadas
Peformagdo, mm F2 F2
min.
I\?I:?sclg}te KN/mm Qmin3 Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base na baridade maxima
Vazios na mistura de EN tedrica " - determinada segundo a EN
agregados (VMA), min 12697- | 12697-5, procedimento A, em agua e na % VMAmin14 VMAMINNR VMAmIn14
9reg ! : 8 baridade © determinada segundo a EN

12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca

EN 12697-8
Calculada com base na — baridade
EN méxima tedrica ™ - determinada segundo
Porosidade, Vm 12697- | aEN12697-5, procedimento A, em agua % Vmin3,0-Vmax5 | Vmin22-Vmax30 Vmin3,0-Vmax6
8 e nabaridade © determinada segundo a

EN 12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca

Relagéo ponderal de filer

lligante _ Estudo de formulagéo (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
Indice de Resisténcia
MIL- Moldagem dos provetes:
Consenvada (IRC) em STD- EN 12697-30 % 80
ensaios de compresséo 620A 75 pancadas @
Marshall, min. pancadas
Resisténcia | Taxade mm/10°3
a deformagéo ciclos de
WTS i i
Deformagéio AR 12EN7 Eqw%amento pequeno, procedlmento(ljB, carga Categoria a A 2 decl
Permanente | Profundidade 697- | acondicionamento ao ar, temperatura do declarar Categoria a declarar
(Wheel- de rodeira 22 ensaio a 60 °C %
P maxima,
tracking”) PRDan
% de ligante, min. - - % Bming,0® Bmin4,0? Bmin5,0 Bmina,0®
- 5z EN Moldagem dos provetes:
ﬁ_esnslbr:l%ade aagua, 12697- EN 12697-30—75 pancadas@) % Categoria a declarar
! 12 temperatura do ensaio: 15° C
EN Categoria a
Permeabilidade insitu 12697- - s 9
40 declarar
Permeabilidade in situ NLT
(permeametro LCS) 327 ) s 10-30
. - o ategoria a
Perda de massa, PL 12;3;)7 75 pancadas, % declarar
temperatura do ensaio: 25
DA . Moldagem dos provetes: EN 12697-30
Ensaio Cantabro himido | NLT36
") max > 0 perda por desgaste: NP EN 1097-2, % <25
' temperatura do ensaio: 25° C
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Continuacdo do Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste

Tipo de mistura
AC 14 surf (BB)
Requisitos Ref. Condicdes especificas de Uit cc[ij |ncruz1§t;ao MBABBA® MBRBBA® vBABEM® MBREEM®
[/Propriedades normatival ensaio BEEEL LTS
duros
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.245 14.03.2.4.6 14.03.24.7 14.0324.8 14.0324.9
Estabilidade, (@
méx. KN Smax15
Estabilidade, KN Smim7,5
Caracterist min. _ EN Moldagem dos provetes:
Marchal ’ a‘;f)‘z”“a‘?aov 12697- EN 12697-30 mm F4 NA
arshal
Deformagao, 34 75 pancadas
min ' mm F2
(Quociente .
Marshall KN/mm Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
méaxima
Vazios na mistura d EN tedrica ® - determinada segundo
aare‘)z doas (VSI\:A? r:l,n 12607- | aEN12697-5, procedimento A, % VMAMIn14 25 17 21 14
oreg ! : 8 em agua e na baridade ©
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na—
baridade méxima tedrica ® -
EN determinada segundo a EN Vmin3.0-
Porosidade, Vm 12697- 12697-5, procedimento A, em % vm a>£5 12-18 3,5-6,5 1218 36
8 4gua e na baridade e
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relagéo ponderal de filer Estudo de formulagéo (item o
lligante - 15.03.2) % Item 14.03.0-3
Icr;dice de g%esli;t(t:‘encia MIL- Moldagem dos provetes:
onsenvada (IRC) em STD- EN 12697-30 % 80 75 80 75
ensaios de compresséo 620A 75 das @
Marshall, min. pancadas
Taxa de mm/10°3 Betume base Betume base
Resisténcia | deformacao, ciclos de w0 | som0 | asso | somo
A WTSar Equi carga
5 EN dubamento pequeno. 015 0,20 0,08 0,09
Deformacéo procedimento B, Categoriaa |[=0 =0 =0, =0, .
Permanente 1223 7 acondicionamento ao ar, declarar Categoria a declarar
(“Wheel- Pr[zj)fun[ijid_ad temperatura do ensaio a 60 °C Betume base Betume base
tracking”) e m%;?mg'v'a % 35/50 5070 35/50 5070
PRDaRr
<9,0 <10,0 <6,0 <7,0
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 © 9100 890 50 40
- . EN Moldagem dos provetes: .
ﬁ_esnslbr:l%ade aagua, 12697- EN 12697-30 - 75 pancadas, % C?:g;;:r a 75 65 Categoria a declarar
! 12 temperatura do ensaio: 15° C @
EN
Permeabilidade insitu 12697- - S
40
NA
Permeabilidade in situ NLT R s
(permeametro LCS) 327
EN Moldagem dos provetes:
. EN 12697-30 9 < Categoria a
Perda de massa, PL 12;3?7 75 pancadas, % 10 declarar
temperatura do ensaio: 25
A
Moldagem dos provetes: EN NA NA N
Ensaio Cantabro himido | NLT36 12697-30 % 10 20
O max 29 | perda por desgaste: NP EN 1097- ?
2, temperatura do ensaio: 25° C
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Notas do Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente

Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

NA - N&o aplicavel

(a) - Para granitides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composig&o a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(b) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.

(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excepgao refere-se & moldagem dos provetes das
misturas PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) e misturas abertas com borracha, onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactagéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A baridade devera ser determinada
segundo o procedimento D - baridade geométrica, para as misturas PA12,5 (BBd) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com borracha.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha s&o moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de
compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(d) - Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepgdes referem-se & moldagem dos provetes das misturas
PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se aplicardo apenas 50
pancadas - de acordo com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre
280+30 Cs.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com alta percentagem de borracha, séo moldados provetes com o compactador de impacto, a
uma temperatura de compactac@o compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(e) - Este valor corresponde & menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio
Marshall - a partir da qual seréo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de
betume.

(f) - Este valor corresponde & percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base & formulag&o da mistura (ver item 15.03.2 na mistura
correspondente).

(9) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume modificado borracha, para efectuar o ensaio da
sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

(h) - Para a realizagdo destes ensaios sdo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de compactag&o compreendida entre 140 °C
e 150 °C, utilizando para o efeito 1050 g de mistura betuminosa.

(i) - Este ensaio consiste numa adaptagdo das condi¢des de ensaio da norma NLT 362, no que respeita a utilizagdo das novas normas de compactacéo, por
impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por desgaste no ensaio Cantabro com imersdo em agua, ndo devera ser superior a 25%. S&o 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 compactacéo para a
qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (Jgama de temperatura de compactacéo indicada na ficha de produto do
betume), com a energia de compactacdo de 50 pancadas em cada face, determinando-se as respectivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se a sua extrac¢do apds um minimo de 2 horas de espera.
Metade dos provetes s&o colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sdo submersos, durante 24 horas, num banho de agua a 60°C.
Seguidamente retiram-se estes Ultimos e colocam-se em estufa a 25° C, durante 24 horas, com ventilagéo forcada. Finaimente todos os provetes sdo
submetidos ao ensaio de desgaste na maquina de Los Angeles (300 voltas, mas sem esferas).

Para cada provete é determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial, determinando-se o valor médio para os provetes
conservados ao ar (PA) e para os provetes submersos em agua (PS).

Finalmente o resultado expresso em % é dado por (PS/PA)*100, sendo arredondado a 1%.

(j) - Os agregados devem ser pré-envolvidos em ligante betuminoso garantindo uma percentagem de betume residual compreendida entre 1,5 e 2,5%.

A taxa média de aplicagéo dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida entre 9 a 12 kg/m2.

Caso seja necessario, pode ser adicionado filer de modo a garantir que os agregados sejam envolvidos com a percentagem de ligante definida.

(k) -Percentagem ponderal de borracha relativa & massa total do ligante modificado com borracha: 18-22 %.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, séo moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de
compactagdo compreendida entre 140 °C e 150 °C.

(1) -Percentagem ponderal de borracha relativa & massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %.

14.03.3 - Materiais para camadas de misturas betuminosas a frio

1. Materiais
Os Quadros 14.03.3a, 14.03.3b, 14.03.3c, especificam os requisitos granulométricos
para os agregados das misturas betuminosas a frio. Os requisitos sdo definidos de

acordo com:
o As disposicdes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas
betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas

de circulacao;

e A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP
EN 933-2 Distribuigdo granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensdo nominal das
aberturas, quando o0s requisitos granulométricos aplicaveis a mistura nao se

integram na Norma acima referida.
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O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3.

O ligante, emulsdo betuminosa catiénica, deve cumprir os requisitos especificados no
item 14.03.0-4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03-5.

A agua deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03-9.

2. Misturas betuminosas

As misturas betuminosas a frio ndo tém Norma Europeia de produto aplicavel.

Estas misturas fabricadas a frio podem ser utilizadas na execucdo de camadas com
caracteristicas de base, ligacdo e regularizacdo. Recomenda-se a sua utilizacdo em

estradas com volumes de trafego enquadraveis entre as classes T7 e T4.

Em termos ambientais, a utilizacdo destas misturas, atendendo ao processo de fabrico e
execucao (a frio) traduz-se numa reducéo de emissédo de poluentes e numa significativa

reducdo de consumos energéticos/recursos relativamente as misturas a quente.

2.1 Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo
O agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsdo betuminosa
(ABGETE) ou “Base tratada com emulsdo” € uma mistura homogénea de agregados,

emulséo betuminosa, agua e eventuais aditivos.

Esta mistura além de constituir uma solucdo para camada de base e ligacdo de
pavimentos novos, com elevada capacidade de suporte, caracteristica das camadas
granulares tratadas com ligantes, atendendo a sua capacidade de adaptacdo a
comportamentos diferenciais da plataforma de apoio pode funcionar como camada de
retardamento de propagacdo de fissuras em situacbes de reabilitacdo/conservacédo de

pavimentos.

2.2 Mistura betuminosa aberta a frio
A mistura betuminosa aberta a frio € uma mistura constituida por agregados
predominantemente grossos (cuja granulometria varia em funcdo da espessura da

camada a executar) emulsdo betuminosa e eventuais aditivos.
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A utilizacao desta mistura, é recomendavel para estradas com classes de trafego T6 e

T7 e em trabalhos de conservacgéo corrente designadamente tapagem de covas.

Esta mistura podera ser utilizada em camadas de desgaste de estradas com valores de
trafego reduzidos. As especificacdes e caracteristicas da mistura deveréo, neste caso,

constar em projecto (Clausulas Técnicas Especiais).

A mistura pode ser armazenada durante algum tempo antes do seu espalhamento e

compactacdo a temperatura ambiente.

Esta mistura permite uma melhor trabalhabilidade mesmo em condi¢bes mais
desfavoraveis, apresentando menor susceptibilidade a amplitudes térmicas e bons
desempenhos quanto a adaptabilidade a comportamentos diferenciais da plataforma de

apoio.

As misturas betuminosas indicadas em 2.1 e 2.2 abrangem as seguintes rubricas:
14.03.3.1- Camada de base
14.03.3.1.1 — Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo

14.03.3.1.2 — Em mistura betuminosa aberta a frio

14.03.3.2 — Camada de ligacao

14.03.3.2.1 — Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo

14.03.3.2.2 — Em mistura betuminosa aberta a frio

14.03.3.3 — Camada de regularizacao

14.03.3.3.1 — Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo

14.03.3.3.2 — Em mistura betuminosa aberta a frio

O Quadro 14.03.3a especifica 0s requisitos dos agregados aplicaveis a misturas

betuminosas abertas a frio para camadas de base, de ligacdo e de regularizagéo.

O Quadro 14.03.3b especifica os fusos granulométricos definidos para o agregado britado
em granulometria extensa tratado com emulsdo para camadas de base, de ligacdo e de

regularizacao.
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O Quadro 14.03.3c especifica os fusos granulométricos definidos para misturas

betuminosas a frio para camadas de base, de ligacdo e de regularizacéo.

O Quadro 14.03.3d especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao
agregado de granulometria extensa tratado com emulsdo para camadas de base, de

ligacdo e de regularizacao.

Os Quadros 14.03.3e e 14.03.3f especificam as propriedades e respectivos requisitos
aplicaveis a mistura betuminosa aberta a frio para camadas de base, de ligacdo e de

regularizacao.

Quadro 14.03.3a — Misturas Betuminosas a frio - Camada de base, ligacéo e regularizagédo —

Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Tipo de mistura
ABGE, tratado com . .
. _ Tt Mistura Betum_mosa
PReqq|sd|tcas/ Referertl_ma Unidade T —— aberta a frio
ropriedades normativa ubiEa UTEa
14.03.3.1.1, 14.03.3.1.2,
14.03.3.2.1 e 14.03.3.2.2 e
14.03.3.1 14.03.3.2
Qualidade dos finos NP EN 933-9 a/Kg MBE10
F — indi
orma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-4 ) Flao Flos
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e % c
partidas nos agregados grossos 100/0
Resisténcia a fragmentagéo do agregado NP EN 1097-2 @
. ~ % LA4o 35
grosso, coeficiente Los Angeles secgdo 5
Resistenci .
esisténcia ao desgas_tg por atrllto do NP EN 1097-1 % Moe25 Moe20
agregado grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m® A declarar
Absor¢éo de agua NP EN 1097-6 % <2 <1
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de
absorgdo de agua (wa) como ensaio de EE Es igg;:g % WAz2 ®
triagem e valor do sulfato de magnésio (MS)]
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 % A declarar
secgdo 5

Afini
: inidade dos :_slgregados grossos aos EN 12697-11 A declarar ©
ligantes betuminosos -
NA - Nao Aplicavel
(a) - Como a Norma NP EN 13043 néo possui a categoria LAgs € indicado o valor requerido.
(b) - SeWA,,>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s.
(c) - A utilizagéo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.
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Quadro 14.03.3b — ABGETE- Fuso granulométrico

Fuso granulométrico

Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao

Camada de base —rubrica 14.03.3.1.1
Camadade ligagao —rubrica 14.03.3.2.1
Camada de regularizagdo —rubrica 14.03.3.3.1

Categoria GA90

Série base mais série 2
Percentagem de passados, em massa (%)
Abertura dos peneiros (mm)

2D 40 100
1.4D 31,5 98 - 100
D 20 90-99
requisito adicional 12,5 65 - 90
requisito adicional 10 55-75
requisito adicional 4 38-55
requisito adicional 2 25-40
requisito adicional 0,5 12-22

requisito adicional 0,125 6-14

requisito adicional 0,063 4-9

Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 -2

Atendendo a que o fuso granulométrico de referéncia néo se inscreve integralmente nas séries definidas na NP EN 13043 foram adicionadas
aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais, consideradas na NP EN 933 — 2.

Quadro 14.03.3c — Mistura Aberta a frio — Fuso granulométrico

Fuso granulométrico

Mistura aberta a frio

Abertura dos camada de base camada de ligag&o camada de regularizagédo
i rubrica 14.03.3.2.1 rubrica 14.03.3.3.1
peneiros rubrica 14.03.3.1.1
(mm) Percentagem de passados, em massa (%)
Trabalhos de conservagéao
Espessuras Espessuras
corrente e espessuras )
: . entre4 e 6c¢cm superiores a6 cm
inferiores a4 cm
31,5 - - 100
20 - 100 70-90
12,5 100 60 - 80 50-70
10 70-90 45 - 65 35-55
4 10 - 35 10- 25 5-25
2 0-5 0-5 0-5
0,063 0-2 0-2 0-2

Referéncia normativa: Foi adoptada a série base mais série 2 da NP EN 13043 contudo ndo sao cumpridos 0s requisitos
do Quadro 2 do ponto 4.1.3 atendendo a especificidade da mistura.
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Quadro 14.03.3d - Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo -

Requisitos/Propriedades da mistura

Designacao do ensaio | Referéncia normativa Requisitos/Propriedades Unidade Limites

Resisténcia a compresséao simples,

>
a5ec0 (Reeco) KN =10
Ensaios de imersdo — | ASTM D 1074 e D 1075 | indice de resisténcia conservada o > 80
a0 @ Rim. agua/Rseco X100) 0 =
compressao (NLT 161 e 162) (Rim. agual Rseco
Percentagem de betume residual % >3

minima

(a) - Provetes com 100 mm (+ 1) de diametro, moldados com compresséo estatica de duplo efeito, curados 2h no molde a
temperatura ambiente, 1 dia ao ar a temperatura ambiente e 3 dias em estufa a 60° .
Condicionamento dos proveres — sem imersao: 4 dias ao ar a 25° 2h em agua a 25° com imersédo: 4 dias em agua a 49°

e 2h ao ar a temperatura ambiente, sujeitos a 2h em agua a 25°.
(b) - Ensaio de rotura — compressao simples v= 5,08 mm/min.

Quadro 14.03.3e - Mistura aberta a frio — Requisitos/Propriedades da mistura

Mistura aberta a frio
Requisitos/Propriedades Metodologia | Unidade Camadade Camadade
d R £ Cansulzde bese ligacéo regularizacéo
14 L(J)gréci 2 14 L(J)grécg g | e KU
Médulo de riqueza K ® % 3a35 33a38
Método de

i i Duriez @
P?rgentagem de ligante residual % 35
minima

(a) - Método de calculo em fungdo da superficie especifica dos agregados
(b) - © modulo de riqueza, K, é adoptado para a determinagdo da percentagem de betume P, de acordo com as
seguintes férmulas:

Po= Ka@®
sendo:
Pb — a percentagem de betume residual;

K — é o médulo de riqueza em ligante com os valores limites especificados no Quadro, em fungdo da camada de
aplicacéo -

2,65 . .
a= —— , sendo p,, a massa volimica em g/cm®, da mistura de agregados;
1
>=—— (025G +2,3S+12s+135f)
100

> -superficie especifica;

G — proporcao ponderal de elementos superiores a 6,3 mm;

S — proporcédo ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
S — proporcédo ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
f — proporcao ponderal de elementos inferiores a 0,063 mm
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Quadro 14.03.3f — Mistura aberta a frio — Avaliacdo da coes&o da mistura — Ensaio Cantabro

Requisitos Referéncia
Propriedades normativa

Especificagbes de

Unidade i A

Limites

Proveres curados em
NLT 362 % estufa durante 2 dias a <25
75°C e 5 dias a 90°C

Perda por desgaste
(Ensaio Cantabro)

14.03.4 — Materiais para tratamentos superficiais
Os tratamentos superficiais sdo utilizados fundamentalmente na reabilitagdo funcional
dos pavimentos no sentido de lhes conferir melhores caracteristicas superficiais e para a

colmatacéo de fissuras/impermeabilizacéo de superficies degradadas.

1. Materiais
Os Quadros 14.03.4a, 14.03.4b e 14.03.4d especificam as propriedades e respectivos
requisitos granulométricos para os agregados a utilizar em tratamentos superficiais. Os

requisitos sédo definidos de acordo com:

o As disposicdes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas

e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacao;

¢ A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP
EN 933-2 Distribuicdo granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensdo nominal das
aberturas, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se

integram na Norma acima referida.

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, em funcdo do

dominio de utilizacao.

NOTA: O ligante a utilizar na execucdo do microaglomerado a frio devera ser uma emulsdo modificada,
conforme requisitos especificados no Quadro 14.03.0-4i;
O ligante a utilizar no slurry seal serd uma emulséo especialmente formulada, (tendo em conta, entre outros

factores, os agregados a utilizar).
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Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03-5.

A agua deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03-9.

2. Misturas betuminosas

2.1 Microaglomerado a frio e slurry seal
Os métodos de ensaio para a determinacéo das propriedades/requisitos do slurry seal e
microaglomerado a frio constam da série de normas EN 12274 partes 1 a 7,

designadamente:

o EN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 1. Sampling for binder
extraction.

e EN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 2: Determination of residual
binder content.

o EN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 3: Consistency.

e EN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 4: Determination of cohesion of
the mix.

e EN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 5: Determination of wearing.
e EN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 6: Rate of application.

eEN 12274, Slurry surfacing — Test methods — Part 7: Shaking abrasion test in
suitability of mineral aggregates to slurry mixes.

2.2 Revestimento superficial
De acordo com a definicdo da EN 12271 Surface Dressing — Product Standart, consiste
na execucao, no minimo, de uma camada de ligante seguida da aplicacdo de uma

camada de agregado.

Os revestimentos superficiais, em funcao do nimero de camadas e da sua disposicao,

podem ser designadamente:

¢ Revestimento superficial simples — consiste na execu¢cdo de rega com ligante,

seguida de aplicacédo de agregado;

¢ Revestimento superficial simples com duas aplicacfes de agregado — consiste na
aplicacdo prévia de agregado seguida da execucdo de rega com ligante e

posterior aplicacédo de agregado;
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¢ Revestimento superficial duplo — consiste na execucdo de duas aplicacdes

sucessivas de ligante e agregado.

O tipo de revestimento a utilizar é funcdo das caracteristicas e estado de conservacao da
superficie do pavimento ou da plataforma de apoio e do ambito da

intervengao/reabilitacdo a executar.

Sempre que se justifique poder-se-a utilizar ligantes modificados e/ou proceder-se ao

pré-envolvimento dos agregados em ligante.

Os tratamentos superficiais, indicados em funcao do tipo e aplicacdo (simples ou dupla),

abrangem as seguintes rubricas:

14.03.4.1 — Na plataforma

14.03.4.1.1 — Em microaglomerado betuminoso a frio
14.03.4.1.1.1 - Simples
14.03.4.1.1.2 - Duplo

14.03.4.1.2 — Em slurry seal
14.03.4.1.2.1 - Simples
14.03.4.1.2.2 - Duplo

14.03.4.1.3 — Em revestimento superficial
14.03.4.1.3.1 - Simples
14.03.4.1.3.2 - Simples com duas aplicacdes de agregado
14.03.4.1.3.3 - Duplo

O Quadro 14.03.4a especifica os requisitos aplicaveis aos agregados para tratamentos
superficiais.

O Quadro 14.03.4b especifica os fusos granulométricos para o microaglomerado a frio e

slurry seal.
O Quadro 14.03.4c especifica os fusos granulométricos para revestimentos superficiais.

O Quadro 14.03.4d especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao

microaglomerado a frio e slurry seal.
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O Quadro 14.03.4e especifica a taxa de aplicacdo de materiais para 0s revestimentos

superficiais simples.

O Quadro 14.03.4f especifica a taxa de aplicacdo de materiais para os revestimentos

superficiais simples com duas aplicacdes de agregado.

O Quadro 14.03.4g especifica a taxa de aplicacdo de materiais para 0s revestimentos

superficiais duplos.

Quadro14.03.4a — Tratamentos superficiais

Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Mlcroaglomer?:iig betuminoso a Slurry Seal
Requisitos/ Ref.2 ; Duplo 12 Duplo 22 Duplo 12 Duplo 22
. . Unid. i w4 W i Iplo IPI0 2
Propriedades normativa SREES aplicacéo aplicacéo SREES aplicagéo aplicagéo
rubrica . rubrica .
14034111 rubrica 14.034.1.1.2 14034121 rubrica 14.03.4.1.2.2
NP EN
Qualidade dos finos 033-9 a/Kg MBE10
Forma do, agregado NP EN
grosso — Indice de - Flis
achatamento 933-3
Percentagens de
superficies esmagadas e NP EN % c
partidas nos agregados 933-5 ° 1000
grossos
o NA NA
e e e
9 ¢ 1097-2 % LAz ®
agregado grosso, seccdo 5
coeficiente Los Angeles ¢
Resisténcia ao desgaste
por atrito do agregado NP EN o
grosso, coeficiente micro- 1097-1 % Moe25
Deval
Massa volimica das NP EN 3
particulas 1097-6 Mg/m A declarar
~ . NP EN
Absorcéo de dgua 1097-6 % <1
Baridade '1\10275; Mg/m?® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao NP EN
degelo [valor de absorgéo 1097-6
de agua (wa) como ensaio NP EN % wemo,5 ® WA2 ® wemo,5 ®
de triagem e valor do 1367-2
sulfato de magnésio (MS)]
NP EN
A 1367-5
Fé?;l;sctgnma ao choque NP EN % NA A declarar
1097-2
secgdo 5 NA
Afinidade dos agregados
. EN A declarar
Qgrossos aos ligantes 12697-11 _
betuminosos
NA - Nao Aplicavel
(a) - Para granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢do petrografica simplificada): LAs.
(b) - Se Wem >0,5 ou WA,4>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s
NOTA: Nao sera permitida a utilizagdo de seixo nos tratamentos superficiais.
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Continuacdo do Quadro14.03.4a - Tratamentos superficiais

Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Revestimento Superficial
: o Simples 2 aplicages
Requisitos/ Ref.2 Urid Slr:]narjilsegr(cf)rsas(;ac;e)s Duplo 12aplicagédo | Duplo 22 aplicagéo agregados
Propriedades normativa | - O (1*aplicacgo)
14 ISJ3b:1I§.a3 1 rubrica 14.03.4.1.3.3 rubrica 14.03.4.1.3.2
Qualidade dos finos NP /K MBE10
EN 933-9 9rg F
Forma do agregado NP
grosso - indice de - Flis Flis Flig
achatamento EN 933-3
Percentagens de
superficies esmagadas e NP % c c
partidas nos agregados EN 933-5 0 20010 20010
grossos
NA
Resisténcia a
fragmentagao do NP () (a)
EN 1097-2, % LAz LA
agregado grosso, seccio 5
coeficiente Los Angeles ¢
Resisténcia ao desgaste
por atrito do agregado NP o
grosso, coeficiente micro- | EN 1097-1 % Moe25 Moe25
Deval
Massa voluimica das NP 3
particulas EN 1097-6 Mg/m A declarar
Absorcéo de dgua NP % <1
¢ EN 1097-6 =
. NP 3
Baridade EN 1097-3 Mg/m A declarar
Resisténcia ao gelo e ao
degelo [valor de absorgéo EN TOP97-6
de agua (wa) como ensaio o NP % WA2 ® wemo,5 ® WA,2 ®
de triagem e valor do
sulfato de magnésio (MS)] EN 1367-2
NP
P EN 1367-5,
Fé?;l;sctgnma ao choque NP %
EN 1097-2
(seccéo 5)
A declarar NA A declarar
Afinidade dos agregados EN
Qrossos aos ligantes 12697-11 _
betuminosos
NA - Nao Aplicavel
(a) - Para granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢do petrografica simplificada): LAs.
(b) - Se Wem >0,5 ou WA,,>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s
NOTA: Né&o sera permitida a utilizagé@o de seixo nos tratamentos superficiais.
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Quadro 14.03.4b - Tratamentos superficiais - Fuso granulométrico

Fuso granulométrico
Microaglomerado a frio Slurry seal
Duplo Duplo
Simples Simples
12 aplicagdo 22 aplicagédo 12 aplicagdo 22 aplicagéo
Ab;:-rtura Categoria Ga85 | Categoria Ge85 | Categoria Ga85 | Categoria Ga85 Categoria Ge85 Categoria Ga85
enzisros Série base mais | Série base mais | Série base mais | Série base mais Série base mais Série base mais
o (mm) série 1 série 2 série 2 série 1 série 2 série 1
rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.4.1.1.1 14.03.4.1.1.2 14.03.4.1.2.1 14.03.4.1.2.2
Percentagem de passados, em massa (%)
12,5 _ _ 100 (2D) - - -
8 100 (2D) _ 98 — 100 (1.4D) 100 (2D) _ 100 (2D)
6,3 _ _ 85-99 (D) - - -
5,6 98 — 100 (1.4D) _ _ 98 - 100 (1.4D) _ 98 - 100 (1.4D)
4 85 - 99 (D) 100 (2D) 65 - 85 @ 85 — 99 (D) 100 (2D) 85 - 99 (D)
2 60 - 85 @ 85 — 99 (D) 40-65@ 60 - 85 @ 85 — 99 (D) 60 - 85 @
1 40-65@ 55-80 @ 25-45®@ 40-65® 55-80@ 40-65®
05 27-45@ 35-55@ 16-30@ 27-45@ 35-55@ 27-45@
0,25 15-30@ 22-40®@ 10-22@ 15-30@ 22-40®@ 15-30@
0,125 9-20® 15-25@ 5-15@ 9-20® 15-25@ 9-20®
0,063 7-15@ 10-20@ 5-10® 7-15@ 10-20@ 7-15@
Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 - 2
(a) - Requisito adicional
Atendendo a que os fusos granulométricos de referéncia néo se inscrevem integralmente nas séries definidas na NP EN 13043 foram
adicionadas aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais (a) consideradas na NP EN 933-2.

Quadro 14.03.4c - Tratamentos superficiais

Revestimento superficial simples - frac¢bes granulométricas

Tipo de revestimento superficial

passados em massa no
peneiro 0,063 mm

Simples com duas Duplo
Referéncia . aplicagdes de agregado P
. Unidade | Simples
normativa L L L L
12 aplicagcdo | 22aplicagcdo | 12 aplicagcdo | 22 aplicacdo
14 %‘sb:"clas 1 rubrica 14.03.4.1.3.2 rubrica 14.03.4.1.3.3
4/6 - 2/4 - 2/4
Abertura dos peneiros mm 6/10 6/10 4/6 6/10 4/6
10/14 10/14 - 10/14 -
NP EN 13043
Percentagem de
passados em massa no | NP EN 933-2 % <1
peneiro 1,0 mm
Percentagem de
% <05
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Quadro 14.03.4d - Tratamentos superficiais

Requisitos/Propriedades da mistura

Tipo de mistura
Condigdes Microaglomerado betuminoso a
- . .. | especificas de i Slurry seal
Requisitos/ Referéncia o Unid
Propriedades normativa . ~ . a a
de5|gnag_ao do Simples Du_plo :1. Du_plo gﬂ Simples Du_plo :1. Du_plo gﬂ
ensaio aplicagdo | aplicagéo aplicagéo aplicagdo
rubrica . rubrica .
14034111 rubrica 14.04.4.1.1.2 14034121 rubrica 14.03.4.1.2.2
@ | Extraccdo do ligante
Eie;c:tzt?ggrgual Elf\lN112222731-4él de acordo com a % 27 28 26 27 28 27
9 EN 12697-1
Determinagé&o do Ensaio abrasivo
desgaste - perda | EN12274-5 | com roda g/m2 <600 <800
maxima molhada (WTAT)
Taxamédiade | p\15574.6 - kg/m? | 8a11 5a8 | 1l1al4 | 8aill 5a8 gall
aplicacdo
Percentagem de Ensaio de
agua em relagdo | EN12274-3 s % 10a15 10a20 10a15 10a20 10a15
consisténcia
ao agregado
Ensaio de abrasdo
" com agitagao;
Adesividade da EN2274-1 determinagéo da o
mistura EN12274-7 | baridade de & A declarar
acordo com a
EN12697-6
Para situagdes de rapida abertura ao trafego € ainda exigida a observancia:
Coeséo
agregado/ligante EN12274-4 | Ensaio de coesdo | MPa 212
aos 30 min
Coeséo
agregado/ligante EN12274-4 | Ensaio de coesdo | MPa 220
aos 60 min
(a) - Amostragem

Quadro 14.03.4e - Tratamentos superficiais

Revestimento superficial simples - Taxas de aplicacdo dos materiais

Revestimento superficial simples

rubrica 14.03.4.1.3.1

: Taxa de aplicagao @
dimenséo do agregado
(mm) 2 - . 2
agregado  (I/m"®) ligante residual (kg/m®)
4/6,3 6-7 0,9
6,3/10 8-9 1,2
10/14 11-13 1,5

(a) - As taxas de aplicagdo variam conforme o estado da superficie de aplicagéo, as dimens8es do agregado e tipo de
ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniforme/regular
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Quadro 14.03.4f - Tratamentos superficiais

Revestimento superficial simples com duas aplicacdes de agregado - Taxas de aplicacdo dos materiais

Revestimento superficial simples com duas aplica¢cfes de agregado

rubrica 14.03.4.1.3.2

12 aplicacao 22 aplicacao
dimens&o do Taxa de aplicagao © dimens&o do Taxa de aplicagéo ©
agregado agregado
(mm) Ag(r”engq]%do (mm) agregado (I/m® | ligante residual (kg/m?)
6,3/10 6-7 2/4 3-4 1,2
10/14 8-9 4/6,3 4-5 15

(a) - As taxas de aplicagcdo variam conforme o estado da superficie de aplicacdo, as dimensdes do agregado e tipo de
ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniforme/regular

Quadro 14.03.4g - Tratamentos superficiais - Revestimentos superficial duplo - Taxas de

aplicacdo dos materiais

Revestimento superficial duplo

rubrica 14.03.4.1.3.3

12 aplicacao 22 aplicacao
dimensé&o do Taxa de aplicagdo @ dimens&o do Taxa de aplicagéo ©
ag(r;gxm)do agregado ligante residual ag(r;gxm)do Agregado ligante residual
(1/m?) (kg/m?) (1/m?) (kg/m?)
6,3/10 7-8 0,7 2/4 4-5 0,9
10/14 10-11 0,9 4/6,3 6-7 1,0

(a) - As taxas de aplicagcdo variam conforme o estado da superficie de aplicacdo, as dimensdes do agregado e tipo de
ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniforme/regular

Nota: A EN 12272-3 Surface dressing — Test method — Part3: Determination of binder
aggregate adhesivity by the Vialit plate shock test method especifica a determinacéo da
adesividade agregado/ligante através do ensaio de choque da placa Vialit,

designadamente:
e Adesdo mecanica entre o ligante e a superficie do agregado
e Adesividade activa entre o ligante e a camada de agregados

Deverdo ser declarados os valores correspondentes aos requisitos/propriedades supra

referidos quando a realizacdo dos ensaios for solicitada pela Fiscalizacéo.
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14.03.5 - Materiais para Camadas de misturas tratadas com ligantes

hidraulicos

Os materiais constituintes das misturas tratadas com ligantes hidraulicos previstos neste

Caderno de Encargos séao:

Solos

Agregados;

Ligantes hidraulicos (cimento e cal);
Adicdes;

Adjuvantes;

Agua.

As misturas tratadas com ligantes hidraulicos devem obedecer aos requisitos das

seguintes Normas Europeias:

EN 14227-1 Hydraulically bound mixtures — Specifications — Part 1. Cement

bound granular mixtures;

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 materiais para camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos abrangem as

seguintes rubricas:

14.03.5.1 - Camada de sub-base

14.03.5.1.1 — Em solo-cimento fabricado em central

14.03.5.1.2 — Em solo-cimento fabricado “in situ”

14.03.5.1.3 — Em solo-cal fabricado em central

14.03.5.1.4 — Em solo-cal fabricado “in situ”

14.03.5.1.5 — Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento
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14.03.5.2.1 — Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento

14.03.5.3 - Camada de regularizacdo no enchimento de bermas

14.03.5.3.1 — Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento

Os agregados britados de granulometria extensa (ABGE) a tratar com ligantes

hidraulicos devem respeitar o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.5a:

Quadro 14.03.5a — ABGE 0/31,5 (d/D) — Fuso Granulométrico

Categoria Ga 80 (NP EN 13242)

Requisitos Peneiro Abertura (mm) % passados em massa
2D 63 100
NP EN 13242 1,4D 40 100
D 31,5 80-99
- 16 63-77
- 8 43-60
- 4 30-52
Requisitos Adicionais - 2 23-40
- 1 14 - 35
- 0,5 10- 30
- 0,0063 2-7
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Nas rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 14.03.5.3.1 séo utilizadas emulsdes betuminosas
e gravilhas para proteccdo superficial dos agregados britados de granulometria extensa
tratado com cimento. As emulsdes a aplicar ttm como fungdo a protecgdo contra a
evaporacao superficial da dgua necessaria a cura da mistura, enquanto que as gravilhas
tém como funcdo a proteccdo contra as accdes mecanicas, na eventualidade de a

camada ser sujeita ao trafego de obra.
A emulséo betuminosa a utilizar deve ser do tipo C57 B4, como definido em 14.03.0-4.

A gravilha deve respeitar o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.5b:

Quadro 14.03.5b — Gravilha de Proteccgéo 4/6 (d/D) — Fuso Granulométrico

Categoria G¢ 85-15 (NP EN 13242)
Requisitos Peneiro Abertura (mm) % passados em

massa

2D 12 100
1,4D 8 98 - 100
NP EN 13242 D 6 85-99
d 4 0-15

d/2 2 0-5

Requisito Adicional - 0,0063 0-1

O Quadro 14.03.5c especifica os requisitos dos solos para camadas de misturas tratadas

com ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 14.03.5d especifica os requisitos do agregado britado de granulometria
extensa a tratar com cimento para camadas de sub-base, de base e de regularizacdo no

enchimento de bermas.
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O Quadro 14.03.5e especifica os requisitos da gravilha de protec¢cdo das camadas de
sub-base, de base e de regularizacdo no enchimento de bermas em agregado britado de

granulometria extensa tratado com cimento.

O Quadro 14.03.5f especifica os requisitos das misturas de solos tratados com cimento

(solo-cimento) com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 14.03.5g especifica os requisitos das misturas de solos tratados com cal (solo-

cal) com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 14.03.5h especifica os requisitos da mistura de agregado britado de
granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e

regularizacdo no enchimento de bermas.

No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificacbes

construtivas para a aplicacdo dos materiais descriminados neste capitulo.

Quadro 14.03.5c - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Requisitos/Propriedades dos solos a tratar com ligantes hidraulicos com caracteristicas de
sub-base - EN 14227-10

Sub-base
anci . icH ifi Solo-Cimento Solo-Cal
Requisitos / Propriedades Referen_ma Unidade Cemelipiie: espemﬂcas : =
normativa de ensaio rubricas rubricas
14.035.1.1e 14.03.5.1.3 e
14.03.5.1.2 14.03.5.1.4
Percentagem de material que
passa no peneiro de 63 mm, % 95
minima NP EN
Peneirag&o por via humida
Percentagem de material que 933-1
passa no peneiro de 0,063 mm, % 30
maxima
Aplicavel a solos com cerca
Lo e de 30%, ou mais, em massa
o , , ,
Limite liquidez (LL), maximo % de particulas de dimensdes 35
inferiores a 0,05 mm
NP 143
P . IP=LL-LP,emqueLPéo
Ir:gl)g;ge plasticidade (IP), % limite de plasticidade 15
determinado pela NP 143
Nota 1: Solo-Cimento - Mistura de solo e cimento fabricada em central ou "in situ".
Nota 2: Solo-Cal - Mistura de solo e cal fabricada em central ou "in situ”.
Nota 3: Os solos devem apresentar-se isentos de matéria organica, detritos, materiais expansivos e de quaisquer outros produtos
prejudiciais que possam afectar a ligagdo com o cimento e influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da
mistura.
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Quadro 14.03.05d - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos -

Requisitos/Propriedades do agregado britado de granulometria extensa a tratar com cimento com

caracteristicas de sub-base, base e regularizacdo no enchimento de bermas (NP EN 13242)
Regularizagdo no

Sub-base Base enchimento de
bermas
. . Referéncia :
Requisitos/Propriedades IR Unidade ABGE
rubrica 14.03.5.1.5 | rubrica 14.03.2.2.1 | rubrica 14.03.2.3.1
Descrigéo petrogréafica simplificada NP EN 932-3 - Exame petrogréafico dos agregados para classificagéo geral
Qualidade dos finos, Teor de finos NP EN 933-1 % Se o teor total de
finos for superior a 3 ) . o
Qualidade dos finos, Equivalente de % ~_ | Se o teor total de finos for superior a 3 %
Arei NP EN 933-8 % 6 (ém massa) entdo (em massa), entdo SE = 50. Caso SE < 50,
ela SE 2 40. Caso SE entio MB < 2.0 @
<40 entdo MB < 2,5 -
Qualidade dos finos, Azul de metileno NP EN 9339 a/kg @
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 9333 ) Flss Flso
achatamento
. " . NP EN 933-1
:;nL:ra dos agregados finos, médulo de NP EN 12620 ) NR
ura Anexo B
Percehtagens de superficies esmagadas NP EN 9335 % Cous
e partidas nos agregados grossos
Teor de conchas NP EN 933-7 % NR
Resisténcia a fragmentacéo do agregado | NP EN 1097-2 )
- ~ - 45 LAso
grosso, coeficiente Los Angeles sec¢do 5
Resisténcia ao desgaste por atrito do
agregado grosso, coeficiente micro- NP EN 1097-1 - Mpe35 Mpe25
Deval
. . NP 3
Massa volimica das particulas Mg/m
EN 1097-6 (©
A declarar
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 %
Resisténcia ao gelo e ao degelo, valor de | Np N 1097-6 Se WA > 2 (absorg&o de 4gua) entéo o valor de sulfato de
absorgao de agua como ensaio de % magnésio deve estar enquadrado em MS35 @
triagem e valor do sulfato de magnésio NP EN 1367-2 9 q
Aflnldade dos e}gregados grossos aos EN 12697-11 : NR
ligantes betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand" do basalto NP EN 1097-1 % Perda de massa apés a ebuligdo < 1 e SB s <8 ©
secgdo 5
Teor de ies cloro soluveis em agua NP EN~1744’1 % <0,01%®
secgdo 12
Teor de sulfatos solGveis em acido NP EN~1744’1 % ASo»
secgdo 12
Enxofre total NP EN~1744-1 % S<1@
secgdo 11
NP EN 1744-1
ConstltumteslquAe allteram 0 tempo d~e secgéo 1510u : N&o devem conter matéria organica
presa e a resisténcia da mistura/betéo secgdo 15.2 ou
secgdo 15.3
Reactividade alcalis-silica LNEC E 467 - NR
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Notas do Quadro 14.03.05d - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos
Requisitos/Propriedades do agregado britado de granulometria extensa a tratar com cimento com

caracteristicas de sub-base, base e regularizacdo no enchimento de bermas (NP EN 13242)
Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias
estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco susceptiveis a meteorizagdo e apresentarem-se
séos ou pouco alterados (de acordo com a classificagcdo ISMR).

Nota 2: Para agregados susceptiveis de degradagdo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorcdo de 4gua deve ser utilizado como ensaio de triagem.

NR - N&do Requerido

(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser considerados néo prejudiciais.

(b) - Como a Norma NP EN 13242 néo possui a categoria LA4s € indicado o valor requerido.

(c) - Ensaio de realizagdo obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade ndo € definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(d) - Se a absorgédo de agua < 2 (WA,42) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

(e) - Em caso de duvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

(f) - Em agregados de origem marinha.

(g) - Se se verificar a existéncia de pirrotite o teor total maximo de enxofre deve ser reduzido para 0,1 %.

(h) - Se os resultados revelarem um teor elevado de himus, deve ser determinada a presenca de acido fulvico. Se nestes ensaios a cor do
liquido que sobrenada for mais clara que as cores-padrdo, pode considerar-se que os agregados ndo contém matéria organica. Caso
contrério, deve ser realizado o ensaio com provete de argamassa e as proporgdes devem ser tais que ndo provoquem: a) aumento do
tempo de presa nos provetes de ensaio superior a 120 min; b) diminui¢do da resisténcia a compressdo nos provetes de ensaio superior a
20 % aos 28 dias.

Quadro 14.03.05e - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos -
Requisitos/Propriedades das gravilhas de proteccdo para camadas de agregado britado de

granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e
regularizacdo no enchimento de bermas (NP EN 13043)
Sub-base, Base e Regularizacdo no enchimento

L de bermas
Requisitos/Propriedades ieofrer:lirt]i(\:;: Unidade Gravilha de proteccao superficial
rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 1403.5.3.1
Descrigéo petrogréafica simplificada NP EN 932-3 - Exame petrogréfico dos agregados para classificacéo geral
Qualidade dos finos, Teor de finos NP EN 933-1 %

] - - - MBF10 ou os finos devem cumprir 0s requisitos
Qualidade dos finos, Equivalente de Areia NP EN 933-8 % aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no
Quadro 14.03.0-3b @

Qualidade dos finos, Azul de metileno NP EN 933-9 g/kg
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 : Flys
achatamento
NP EN 933-1
Finura dos agregados finos, médulo de finura NP EN 12620 - NR
(Anexo B)

Pergentagens de superficies esmagadas e NP EN 933-5 % Cuoo
partidas nos agregados grossos
Teor de conchas NP EN 933-7 % NR
Resisténcia a fragmentacéo do agregado NP EN 1097-2 B LA
grosso, coeficiente Los Angeles secgdo 5 0
Resisténcia ao desgqste por atrito do agregado NP EN 1097-1 : Mpe25
grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 .

A declarar ®
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 %
Resisténcia ao gelo e ao degelo, valor de NP EN 1097-6 Se WA > 0,5 (absorcéo de &gua) entdo o valor de sulfato

~ . - - 0
absorgao de agua como ensaio de triagem e NP EN 1367-2 % de magnésio deve estar enquadrado em MSzs ©
valor do sulfato de magnésio

Afinidade dos agregados grossos aos ligantes

; EN 12697-11 - A declarar ©
betuminosos
NP EN 1367-3

"Sonnenbrand" do basalto NP EN 1097-1 % Perda de massa apés a ebuligdo < 1 e SB <8 @
seccdo 5

Teor de ies cloro soliveis em agua NP EN~1744'1 %
secgéo 12 NR

Teor de sulfatos soltveis em &cido NP EN }744'1’ %
secgéo 12
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Continuacado do Quadro 14.03.05e - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos -
Requisitos/Propriedades das gravilhas de proteccdo para camadas de agregado britado de

granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e
regularizacdo no enchimento de bermas (NP EN 13043)

Sub-base, Base e Regularizagéo no enchimento
de bermas
. . Referéncia ;
Requisitos/Propriedades normativa Unidade Gravilha de proteccao superficial

rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 1403.5.3.1

Enxofre total NP EN 1744-1 %
secgéo 11
NP EN 1744-1
Constituintes que alteram o tempo de presa e a secgdo 15.1 ou : NR
resisténcia da mistura/betéo secgdo 15.2 ou
seccgdo 15.3

Reactividade alcalis-silica LNEC E 467 -

Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias
estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco susceptiveis & meteorizagdo e apresentarem-se
sdos ou pouco alterados (de acordo com a classificacdo ISMR).

Nota 2: Para agregados susceptiveis de degradagdo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situacdes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de absorgéo de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem.

NR - N&do Requerido

(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 3 % (em massa), deve ser avaliada a nocividade dos finos da
fraccdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MB¢10. Se a percentagem de passados no
peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado
no Quadro 4.03.0-3a.

(b) - Ensaio de realizagéo obrigatoria; Quando o valor do requisito/propriedade néo é definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(c) - Se a absorgéo de agua < 0,5 (WA,40,5) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

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

Quadro 14.03.5f - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cimento (Solo-Cimento) com caracteristicas de
sub-base (EN 14227-10)

Sub-base
Referéncia Solo-Cimento Solo-Cimento
Requisitos / Propriedades . Uni. Condicdes especificas de ensaio fabricado em fabricado "in
normativa R
central situ
rubrica rubrica
14.03.5.1.1 14.03.5.1.2
% de ligante, % % de ligante em massa do total da 3@
minima NA massa da mistura
% dos restantes As dosagens dos materiais
materais constituintes % constituintes da mistura (% em massa
Mistura do total da massa da mistura), a
Granulometria NP EN 933-1 NA granulpmetria da mistura e a sua (b)
baridade seca deverdo ser A declarar
declaradas; As proporgoes
Baridade seca EN 13286-2 | Mg/m® declaradas dever&o basear-se no
estudo da composicdo em laboratério
O teor de &gua minimo da mistura
Teor de agua, o néo deve ser inferior a 95% do teor
minimo EN 13286-2 % de agua 6ptimo obtido no ensaio de Woss
compactagédo Proctor
Grau de Razdo entre a massa passada e a
Requisit o« EN 13286-48 % massa retida da mistura no peneiro A declarar ®
equisitos pulverizagéo (P) de 5.6
da Mistura e 5,6 mm
Fresca - — -
Ap6s a realizagdo da mistura esta
deve ser armazenada em sacos que
CBR Imediato devem estar selados entre 30 a 60
. EN 13286-47 % minutos; De seguida os provetes Valor de projecto ©
(CBRi) ;
devem ser preparados e determinado
o CBRi no maximo até 90 minutos
apos a realizagdo da mistura
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Continuacao do Quadro 14.03.5f - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cimento (Solo-Cimento) com
caracteristicas de sub-base (EN 14227-10)

Sub-base
Solo-Cimento | Solo-Cimento
. . Referéncia . . o . fabricado em fabricado "in
Requisitos / Propriedades IErEvE Uni. CondicOes especificas de ensaio central situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.1 14.03.5.1.2
Requisitos da Valor parametro Valor que descreve o estado de
Mistiura Fresca de humidade EN13286-46 - humidade da mistura relativamente a NR
(MCV) sua compactabilidade
Rc é a média dos valores obtidos a

Comportamentg Resisténcia a partir de ensaios a trés provetes; Se
mecanicoem | compressdo (Rg), | EN13286-41 MPa um dos valores diferir mais de 20% da Cosn
laborat6rio minima média, sera excluido e considerada a

média dos restantes dois valores

A expansibilidade devera ser medida
pelo menos durante 28 dias ou até o
EN 13286-47 mm seu valor ser inferior a 0,05 mm em 48 A declarar ©
horas; A &gua a utilizar no ensaio
deve ser continuamente arejada

Expansibilidade
Resisténcia a | linear ap6s

agua imersdo em agua
(Ls)

)

NA - Nao Aplicavel

NR - N&do Requerido

(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composigao da mistura o demonstrar.

(b) - Ensaio de realizacdo obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade néo é definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(c) - Valor definido em projecto.

Quadro 14.03.5g - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cal (Solo-Cal) com caracteristicas de sub-base
(EN 14227-11)

Sub-base
Referéncia Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades IErEvE Unidade Condig6es especificas de ensaio fabricado em fabricado "in
central situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.3 14.03.5.1.4
% de ligante, % % de ligante em massa do total da 3@
minima massa da mistura
% dos NA
restantes o As dosagens dos materiais constituintes
Mistura materais 0 da mistura (% em massa do total da
constituintes massa da mistura), a granulometria da
NP mistura e a sua baridade seca deveréo
Granulometria EN 933-1 NA ser declaradas; As proporgdes
declaradas deverdo basear-se no estudo A decl ®)
; EN 3 | da composig&o em laboratério eclarar
Baridade seca 13286-2 Mg/m
Grau de Razdo entre a massa passada e a
- ~ EN - . .
pulverizagao % massa retida da mistura no peneiro de
13286-48
P) 5,6 mm
O teor de a4gua minimo da mistura ndo
Comportamento Teor de agua, EN % deve ser inferior a 90% do teor de agua W,
da misturaem | minimo 13286-2 6ptimo obtido no ensaio de compactacéo 00
laborat6rio Proctor
Ap0s a realizagdo da mistura esta deve
ser armazenada em sacos que devem
CBR Imediato EN estar selados entre 30 a 60 minutos; De
. % seguida os provetes devem ser Valor de projecto ©
(CBRi) 13286-47 ! .
preparados e determinado o CBRi no
maximo até 90 minutos apés a
realizagdo da mistura
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Continuacado do Quadro 14.03.5g - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Requisitos/Propriedades dos solos tratados com cal (Solo-Cal) com caracteristicas de sub-base
(EN 14227-11)

Sub-base
i 3 Referéncia | |, . : ; : Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades IErEvE Unidade CondicOes especificas de ensaio fabricado em fabricado "in
central situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.3 14.03.5.1.4
:)/:rlg:netro de EN Valoy que despreve o gstado dg
humidade 13286-46 - humidade da mistura relativamente a NR
(MCV) sua compactabilidade
R. é a média dos valores obtidos a partir
Resisténcia a EN de ensaiqs a tréslprovetes; Se um dps
Comportamento comprqs§éo 13286-41 MPa valqres dlfenr mais lde 20% da, méd|a, Rcio
da mistura em (R¢), minima sera exclwdq e considerada a média dos
laboratério restantes dois valores
Expansibilidade A expansibilidade develré ser rpedida
linear apos EN pelo menos durgnte 28 dias ou até o seu ®
imersio em 13286-47 mm valor ser inferior a 0,05 mm em 48 A declarar
4gua (LS) horas; A agua a UII|IZ§H no ensaio deve
ser continuamente arejada
Resisténcia ao : : : NR
congelamento
NA - Nao Aplicavel
NR - N&do Requerido
(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composigdo da mistura o demonstrar.
(b) - Ensaio de realizagdo obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade n&o €é definido em projecto devera ser declarado pelo Adjudicatario.
(c) - Valor definido em projecto.

Quadro 14.03.5h - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Requisitos/Propriedades do agregado britado de granulometria extensa tratado com cimento com
caracteristicas de sub-base, base e regularizacdo no enchimento de bermas (EN 14227-1)

Regularizagdo
Sub-base Base no enchimento
debermas
. . Ref? . . - 8
Requisitos / Propriedades TR Unidade | Condi¢des especificas de ensaio ABGE
rubrica rubrica rubrica
14.03.5.1.5 | 14.03.5.2.1 14.03.5.3.1
A % de ligante (% em massa do total
da massa da mistura) devera ser
determinada através de estudo da
EN composicdo da  mistura em
% de ligante, minimo 142971 % laboratério; O estudo da composi¢éo 3@

deverd determinar a adequada
dosagem de ligante necesséria ao
cumprimento  das  caracteristicas
mecanicas e das baridades exigidas

O teor de A&gua, adequado a

EN compactacdo da mistura, devera ser

Teor de 4gua, minimo %

13286-2 determinado através de estudo da
composi¢ao em laboratério A declarar ®
A granulometria da mistura devera ter
. . NP EN em conta a granulometria definida
Granulometria da mistura NA )
933-1 para os agregados e a % de ligante,
incluindo adicdes (quando existirem)
Classificagéo Resisténcia a A resisténcia caracteristica da
damisturapor | compresséo EN MPa mistura, em conformidade com o valor de proiecto ©
classe de caracteristica 13286-41 estudo da composicdo, devera ser proj
resisténcia Ra) determinada para 28 dias de cura

NA — Nao Aplicavel

NR — N&o Requerido

(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composigdo da mistura o demonstrar.

(b) - Ensaio de realizagdo obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade n&o é definido em projecto deveréa ser declarado pelo Adjudicatario.
(c) - Valor definido em projecto.

Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 84/ 125
SETEMBRO.2014



EP

Caderno de Encargos Tipo Obra

14.03.6 - Materiais para camadas de betdo hidraulico

Neste item séo definidos requisitos para os seguintes materiais:
o Agregados;
e Betdo hidraulico;
¢ Armaduras para betao;

e Blocos de betao.

As condicdes a que deve obedecer a colocacdo em obra dos betdes hidraulicos (betbes
de ligantes hidraulicos), assim como as disposicdes relativas a execucdo de estruturas
de betdo constam do Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de Agosto. A Norma Europeia que
define os requisitos aplicaveis aos betbes € a NP EN 206-1 Betdo — Parte 1:

Especificacdo, desempenho, producéo e conformidade.

A utilizacdo em Portugal dos acos para armaduras de betdo armado é regulada pelo
REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, Decreto-Lei n.°
349-c/83, de 30 de Julho. Este Regulamento especifica os tipos de armaduras e as suas
principais caracteristicas, estipulando no artigo 23° a obrigatoriedade da sua prévia

classificacdo pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil — LNEC.

Os documentos de Classificacdo elaborados pelo LNEC ao abrigo do REBAP
especificam 0s requisitos necessarios que os diversos tipos de armaduras devem

satisfazer com vista a sua classificacao.

Os requisitos dos acos classificados sdo 0s que constam nas seguintes Especificacdes
do LNEC:

o E 449 - VarBes de Aco A400 NR para Armaduras de Betdo Armado.

Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

e E 450 - Varbes de Ago A500 NR para Armaduras de Betdo Armado.

Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

o E 455 - Varbes de Aco A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de

Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao.

e E 456 - Varbes de Aco A500 ER para Armaduras de Betdo Armado.

Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.
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e E 458 - Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado.

Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

o E 460 - Vardes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de

Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao.
e E 478 - Fios Lisos de Aco A500 EL. Caracteristicas e Ensaios.

e E 479 - Redes Electrossoldadas de Pequeno Diametro. Caracteristicas e

Ensaios.

e E 480 — Trelicas Electrossoldadas para Armaduras de Betdo. Caracteristicas e

Ensaios.

A utilizacdo de outros tipos de armaduras ndo correntes, que nao se enquadrem nas
Especificagcbes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua
homologacéao 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 os
acos para armaduras ordinarias, sob a forma de vardes, barras, rolos ou bobinas, redes
electrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo
tecnolégico utilizado na sua obtencdo, s6 podem ser colocados no mercado ou
importados, e consequentemente aplicados nas obras, apés 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.

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 inspeccao e dos ensaios de recepcao previstos na NP ENV 13670-1-
Execucdo de estruturas em betdo — Parte 1:Regras gerais, feitos em laboratérios

acreditados.
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Para além do constante na NP EN 206-1, os requisitos a respeitar relativamente aos
materiais a utilizar em camadas de betdo hidraulico, nomeadamente em pavimentos em

betéo hidraulico (pavimentos rigidos), sdo definidos pelas Normas Europeias:
o NP EN 13877-1 Pavimentos em betdo — Parte 1. Materiais;

o NP EN 13877-2 Pavimentos em betdo — Parte 2: Requisitos funcionais para

pavimentos em betéo.

A NP EN 13877-1 define os requisitos para os materiais constituintes do betdo e os
requisitos fundamentais para o betéo, de acordo com a NP EN 206-1. Define também os
requisitos fundamentais de outros materiais para pavimentos em betdo (Quadro
14.03.6%):

Quadro 14.03.6a — Camadas de betdo hidraulico — Referéncias Normativas para outros

materiais cujos requisitos sédo definidos na NP EN 13877-1

Materiais Referéncia Normativa

Produtos de cura EN 14754-1

Retardadores de presa superficiais -

Produtos de selagem de juntas EN 14188-1, EN 14188-2 e EN 14188-3
Varbes de ligagdo EN 10080

Vardes de transferéncia ou passadores NP EN 13877-3

Armadura de reforgo EN 10080

As normas NP EN 13877-1 e 2 apresentam as seguintes definicbes, relevantes para este

Caderno de Encargos:

o Betdo pobre — betdo com uma dosagem de cimento mais baixa do que o betdo a

utilizar na camada de desgaste;

e Camada de base em betdo armado continuo (CBBAC) — camada de betado
armado longitudinalmente de forma continua, sem juntas intermédias, com uma
percentagem de aco inferior a de um betdo armado continuo (BAC), coberta por

uma camada betuminosa de desgaste;

¢ Pavimento em betdo ndo armado, com juntas — pavimento em betdo com juntas

transversais com um afastamento, em geral, de 3,5 a 7,5 m, em que as lajes ndo
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sdo armadas e a transferéncia de cargas nas juntas é assegurada por vardes de

transferéncia ou pela interligacdo dos agregados (sem varfes de transferéncia);

e Pavimento em betdo armado, com juntas — pavimento em betdo com juntas
transversais (podem ser de retrac¢do ou de dilatacdo) com um afastamento, em
geral, de 8 a 25 m, em que as lajes contém armaduras de reforco longitudinais e
transversais; as armaduras de refor¢co longitudinais ndo atravessam as juntas

transversais, as quais possuem habitualmente vardes de transferéncia,

e Pavimento em betdo armado continuo (BAC) — pavimento em betdo armado
longitudinalmente de forma continua, sem juntas transversais intermédias de

retracgdo ou de dilatacao.

Os materiais para camadas de betdo hidraulico abrangem as seguintes rubricas:

14.03.6.1 — Camada de sub-base
14.03.6.1.1 — Em betdo pobre vibrado

14.03.6.2 — Camada de base
14.03.6.2.1 - Em betdo pobre vibrado
14.03.6.2.2 - Em betdo armado continuo (CBBAC)

14.03.6.3 — Camada de regularizacéo, no enchimento de bermas
14.03.6.3.1 - Em betdo pobre vibrado

14.03.6.4 - Camada de desgaste
14.03.6.4.1 - Em betdo ndo armado, com juntas
14.03.6.4.2 - Em betdo armado, com juntas
14.03.6.4.3 - Em betdo armado continuo (BAC)
14.03.6.4.4 - Em blocos de betéo

O Quadro 14.03.6b especifica os requisitos dos agregados para betbes para camadas de
betédo hidraulico com caracteristicas de sub-base, base, regularizagdo no enchimento de

bermas e desgaste.

O Quadro 14.03.6¢ especifica os requisitos dos betdes para camadas de betéo hidraulico
com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo no enchimento de bermas e

desgaste.
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O Quadro 14.03.6d especifica os requisitos dos blocos de betdo para camadas de betdo

hidraulico com caracteristicas de desgaste.

No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificaces

construtivas para a aplicacdo dos materiais descriminados neste item.

Quadro 14.03.6b — Camadas de betao hidraulico — Requisitos/Propriedades dos agregados para

betdo com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste
(NP EN 12620)

Regular.
no
Sub-base Base enchiment Desgaste
ode
bermas
. . Referéncias . " Em betdo " Em
Requisitos/Propriedades EEES Unid. Em betdo | Em betdo Em bet&o Em betdo ndo Em betdo betso
armado armado,
pobre pobre continuo pobre armado, com armado
vibrado vibrado (CBBAC) vibrado com ‘untas continuo
juntas ! (BAC)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
1403611 | 140362.1 1403622 1403641 | 1403631 | 1403632 | 1403633
Descrig&o petrogréfica e P
simplificada NP EN 932-3 Exame petrogréafico dos agregados para classificagéo geral
Qualldade dos finos, Teor de NP EN 933-1 %
finos
Qualidade dos finos, Equivalente NP EN 933-8 ) Se o teor total de finos for superior a 3 % (em massa), entdo SE = 60.
de Areia Caso SE < 60, entdo MB< 1,5 @
i fi Azul
ngldade dos finos, Azul de NP EN 933-9 glkg
metileno
Forma do agregado grosso —
o NP EN - - Fl
Indice de achatamento 9333 20
Finura dos agregados finos, NP EN 933-1 ) Agregado fino de granulometria grossa — CF de 4,0 a 2,4; Agregado fino de granulometria
madulo de finura média — MF de 2,8 a 1,5; Agregado fino de granulometria fina— FF de 2,1 a 0,6
Teor de conchas NP EN 933-7 % SCyo
Resisténcia a ﬁagmentggao do NP EN 1097-2
agregado grosso, coeficiente Los ~ - LAz
secgdo 5
Angeles
Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 - Mpe25
coeficiente micro-Deval
Resisténcia ao polimento,
. . NP EN 1097- - PSV.
coeficiente de polimento acelerado 097-8 SVso
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m® .
A declarar ®
Absorcéo de agua NP EN 1097-6 %
Resisténcia ao gelo e ao degelo,
valor de absorgéo de &guacomo | NP EN 1097-6 % Se WA > 2 (absorcéo de &gua), entéo o valor do sulfato de magnésio deve estar
ensaio de triagem e valor do NP EN 1367-2 0 enquadrado em MSgzs ©
sulfato de magnésio
Teor de carl_)onato dos EN 19~6-21 % A declarar ®
agregados finos secgdo 5
Teor de iBes cloro sollveis em NP EN~1744-1 % <0,01 %
agua secgédo 12
Teor de sulfatos sol(veis em NP EN 1744-1
e = % ASo
acido secgdo 12 -
Enxofre total NP EN 1744-1 % S<1@
secgéo 11
. A NP EN 1744-1 X
Contaminantes organicos leves Seccio 14.2 % 0,5 % em massa do agregado fino ou 0,1 % em massa do agregado grosso
o NP EN 1744-1
Constituintes que alteram o -
secgéo 15.1 ou % - A (&)
tempo de presa e a secedo 15.2 ou - Né&o devem conter matéria organica
resisténcia da mistura/betdo 60 22.
secgdo 15.3
Reactividade alcalis-silica LNEC E 467 - Classe |, agregados nao reactivos
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Notas do Quadro 14.03.6b - Camadas de betdo hidraulico - Requisitos/Propriedades dos
agregados para betdo com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo no enchimento de

bermas e desgaste (NP EN 12620)

Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias
estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco susceptiveis a meteorizacdo e apresentarem-se
séos ou pouco alterados (de acordo com a classificagcdo ISMR).

Nota 2: Para agregados susceptiveis de degradagdo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a
situagdes de humidade elevada ou a &gua do mar, o ensaio de absorcdo de 4gua deve ser utilizado como ensaio de triagem.

(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser considerados néo prejudiciais.

(b) - Ensaio de realizag@o obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade ndo é definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(c) - Se a absorcéo de agua < 2 (WAz42) 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

(d) - Se se verificar a existéncia de pirrotite o teor total maximo de enxofre deve ser reduzido para 0,1 %.

(e) - Se os resultados revelarem um teor elevado de himus, deve ser determinada a presenga de &cido falvico. Se nestes ensaios a cor do
liquido que sobrenada for mais clara que as cores-padrdo, pode considerar-se que os agregados ndo contém matéria organica. Caso
contréario, deve ser realizado o ensaio com provete de argamassa e as propor¢des devem ser tais que ndo provoquem: a) aumento do
tempo de presa nos provetes de ensaio superior a 120 min; b) diminuicdo da resisténcia & compresséo nos provetes de ensaio superior a 20
% aos 28 dias.

Quadro 14.03.6¢c - Camadas de betéo hidraulico - Requisitos/Propriedades do betdo com

caracteristicas de sub-base, base, regularizagdo no enchimento de bermas e desgaste (NP EN
206-1 e NP EN 13877-1)

Regularizagéo
Sub-base Base no enchimento
debermas
N CondicOes & = Em betéo =
Requisitos / Propriedades Referen}ma Unid. | especificas de i) sz | (i e armado i) 5E e
normativa A pobre pobre p pobre
ensaio vibrado vibrado GG vibrado
(CBBAC)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.6.1.1 | 14.03.6.2.1 |14.03.6.2.2 | 14.03.6.4.1
Definigdo em
projecto da
classe de
. ~ . . NP EN exposicdo do
Exposicao (ac¢cdes ambientais) 206-1 NA betio mediante o
ambiente em que
este vai ser . (@
aplicado Valor de projecto
Determinagéo da
consisténcia do
. NP EN betéo fresco em
Abaixamento 12350-2 mm que Dméaxdo
agregado mais
grosso <40 mm
Consisténcia Vébé 1'\2155%'_\13 S Determinagéo da
consisténcia do
= NP EN betéo fresco em
%
Compactagdo | 15350 4 (] que Dmax do NR
agregado mais
Espalhamento 1'\2155%'_\15 mm  |grosso <63 mm
Massa volimica 1'\2155%'-\16 kg/m3 - A declarar ®
Betéo fresco NP EN Determinagdo em A declarar
0,
Teor de ar 12350-7 % obra NR (b) NR
Dosagem de
Dosagem de Ligante, minima - kg/m3 ligante por m3 de Valor de projecto @ 300 V?'Of d?a)
betio projecto
" NP EN
% de particulas <0,25 mm 0331 % - NR
Quando houver
aco nao protegido
contra a corroséo
embebido no
Teor de cloretos NZ%‘ISE T % betéo o teor total NR
de ides cloreto
nao deve exceder
0,40% da massa
do cimento
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Continuacado do Quadro 14.03.6¢c - Camadas de betéo hidraulico - Requisitos/Propriedades do

betdo com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste

(NP EN 206-1 e NP EN 13877-1)

Regularizagéo
Sub-base Base no enchimento
debermas
A CondicOes = = Em betéo =
Requisitos / Propriedades Referen}ma Unid. | especificas de EMBEED | (20 FEEY armado EMLEED
normativa A pobre pobre . pobre
ensaio vibrado vibrado GG vibrado
(CBBAC)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.6.1.1 | 14.03.6.2.1 |14.03.6.2.2 | 14.03.6.4.1
Resisténcia aos efeitos do NP EN
gelo-degelo e dos produtos 12390-9 - NR
descongelantes
Resisténcia a NP EN ©
Betdo compress&o 12390-3 C16/20 © valorde | C16/20
endurecido o Resisténcia a NP EN projecto ©
:ZSC';;@IQ;'& flexéo 12390-5 | MPa
Resisténcia a NP EN NR NR
traccéo por 12390-6 NR
compressao
NA - Nao Aplicavel;

NR - N&do Requerido;

(a) - Valor definido em projecto.
(b) - Ensaio de realizacéo obrigatdria; Quando o valor do requisito/propriedade n&o é definido em projecto devera ser declarado pelo Adjudicatério.

(c) - Podera ser adoptada uma classe inferior de resisténcia a compressao, C8/10 ou C12/15, quando definido em projecto.

Continuacado do Quadro 14.03.6¢c - Camadas de betéo hidraulico - Requisitos/Propriedades do

betdo com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste

(NP EN 206-1 e NP EN 13877-1)

Desgaste
A CondicOes o = Em betéo
Requisitos / Propriedades ﬁgﬁi‘:&?: Unid. especific_as ir:]mbaeatsocr;;o arlfnrgcli)oet:gm armgdo
de ensaio juntas juntas continuo
(BAC)
rubrica rubrica rubrica
14.03.6.3.1 14.03.6.3.2 14.03.6.3.3
Definigdo em
projecto da
classe de
NP EN exposicdo do
Exposicao (ac¢cdes ambientais) 206-1 NA betdo
mediante o
ambiente em
que este vai
ser aplicado Valor de projecto @
Determinagéo
da
consisténcia
NP EN do betdo
Abaixamento 12350-2 mm  |fresco em
que Dméax do
agregado
mais grosso
A <40 mm
Consisténcia —
" o NP EN Determinacao
Betéo fresco Vébé 12350-3 s da
consisténcia
= NP EN do betdo
Compactagdo 12350-4 % fresco em NR
que Dméax do
NP EN agregado
Espalhamento 12350-5 mm  |mais grosso
<63 mm
Massa voltimica 1'\525%'-\16 kg/m® - A declarar ©
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Continuacado do Quadro 14.03.6¢ - Camadas de betéo hidraulico - Requisitos/Propriedades do

betdo com caracteristicas de sub-base, base, regularizacdo no enchimento de bermas e desgaste
NP EN 206-1 e NP EN 13877-1

Desgaste
A Condicbes I o Em betédo
. . Referéncia . o Em betdo ndo | Em betdo
Requisitos / Propriedades TR Unid. espemflc_as T g e armgdo
de ensaio . b continuo
juntas juntas (BAC)
rubrica rubrica rubrica
14.03.6.3.1 14.03.6.3.2 14.03.6.3.3
NP EN Determinagéo
9 (b)
Teor de ar 12350-7 % em obra A declarar
Dosagem de
Dosagem de Ligante, minima - kg/m3 ligante por m?® 300
de betdo
" NP EN
0, 0, -
% de particulas <0,25 mm 033-1 % NR
Quando
= houver ago
Betéo fresco néo protegido
contra a
corroséo
embebido no
Teor de cloretos NP EN % betéo o teor NR
206-1 o
total de i6es
cloreto ndo
deve exceder
0,40% da
massa do
cimento
Resisténcia aos efeitos do gelo-
NP EN
degelo e dos produtos 12390-9 - - NR
descongelantes
Resisténcia a NP EN B
Betédo compressao 12390-3
endurecido o Resisiéncia a flexd NP EN
Resisténcia esistenciaafiexao | 15399 5 MPa i Valor de projecto ©
mecanica Resistneia
peseraas | wpen .
540 por 12390-6
compressao

NA - Nao Aplicavel;

NR - N&do Requerido;

(a) - Valor definido em projecto.

(b) - Ensaio de realizagéo obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade n&o é definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(c) - Podera ser adoptada uma classe inferior de resisténcia a compressao, C8/10 ou C12/15, quando definido em projecto.

Quadro 14.03.6d - Camadas de betéo hidraulico - Requisitos/Propriedades dos blocos de

betdo com caracteristicas de desgaste

Desgaste
A Condigdes
Requisitos / Propriedades Referéncia Unidade especificas de Blocos de betao
normativa :
ensaio -
rubrica 14.03.6.3.4
Resisténcia a compresséao - MPa - > 40
Resisténcia ao desgaste mm - >4
ASTM C 936

Absorgédo em agua % - >55
Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 92/ 125

SETEMBRO.2014



EP

Evwadssde Portuga, S Caderno de Encargos Tipo Obra

14.03.7 - Trabalhos especificos dos pavimentos rigidos
Os trabalhos especificos dos pavimentos rigidos (pavimentos em camadas de betao

hidraulico) abrangem as seguintes rubricas:

14.03.7.1 - Acabamento da superficie

14.03.7.1.1 - Por ranhuragem

14.03.7.1.2 - Por escovagem

14.03.7.1.3 - Por denudagem quimica
14.03.7.1.4 - Por incrustacéo de gravilhas

14.03.7.2 - Vardes de aco em juntas

14.03.7.2.1 - Varao de transferéncia em juntas transversais de retracc¢édo, incluindo
tratamento
14.03.7.2.2 - Vardo de transferéncia em juntas transversais de dilatacdo, incluindo
acessorios

14.03.7.2.3 - Varédo de ligacdo em juntas longitudinais

14.03.7.3 - Execucéo de juntas
14.03.7.3.1 - Por serragem

14.03.7.3.1.1 - Transversais
14.03.7.3.1.2 — Longitudinais

14.03.7.3.2 - Utilizando outras técnicas

14.03.7.3.2.1 - Transversais
14.03.7.3.2.2 - Longitudinais

14.03.7.3.2.3 - Longitudinais, junto a caleira ou valeta da drenagem do separador

14.03.7.4 - Selagem de juntas

14.03.7.4.1 - Selantes aplicados a quente
14.03.7.4.2 - Selantes aplicados a frio
14.03.7.4.3 - Perfis de selagem pré-moldados
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14.03.7.5 - Separacdo entre a laje da camada de desgaste e a base
14.03.7.5.1 - Com folha de polietileno
14.03.7.5.2 - Com emulsao sobre cinzas ou areias
14.03.7.5.3 - Com revestimento superficial simples

14.03.7.5.4 - Com outras técnicas
14.03.7.6 - Aplicagao de produto filmogénico de cura
14.03.7.7 - Betdo poroso nainterface entre a laje e a berma
14.03.7.8 - Bet&o poroso na interface entre a laje e a berma, incluindo dreno

14.03.7.9 - Camada drenante em berma com 0,10 m de espessura
14.03.7.9.1 - Em betéo poroso
14.03.7.9.2 - Em material granular de granulometria extensa com reducéo de 50%

na fraccéo 0/6

14.03.7.10 - Impermeabilizacéo da fundacdo da berma
14.03.7.10.1 - Com geotéxtil impregnado com emulséo

14.03.7.10.2 - Com outras técnicas

14.03.7.11 - Vigas de ancoragem em pavimento de betdo armado continuo

No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificacbes
construtivas para a execucao dos trabalhos descriminados neste capitulo relativos aos
pavimentos rigidos (pavimentos em camadas de betéo hidraulico — rubricas 14.03.7.1 a
14.03.7.11).

14.03.7.1 - Acabamento da superficie

14.03.7.1.1 - Por ranhuragem

14.03.7.1.2 - Por escovagem
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14.03.7.1.3 - Por denudagem quimica
14.03.7.1.4 - Por incrustacao de gravilhas

14.03.7.2 - Vardes de aco em juntas

As condicbes a que deve obedecer a colocacdo em obra dos varbes de aco para
utilizacdo em juntas de pavimentos rigidos constam do Decreto-Lei n.° 390/2007 de 10

de Dezembro.

O aco deve ser de textura homogénea, de grdo fino, ndo quebradico e isento de
zincagem, pintura, argila, 6leo ou ferrugem solta, e deve obedecer ao indicado no item

anterior.

As Normas Europeias que definem os requisitos para os varbes de aco (vardes de
transferéncia e vardes de ligacdo) para pavimentos em betdo hidraulico sdo as

seguintes:
e NP EN 13877-1 Pavimentos em betdo — Parte 1: Materiais;

o NP EN 13877-2 Pavimentos em betdo — Parte 2: Requisitos funcionais para

pavimentos em betéo;

o NP EN 13877-3 Pavimentos em betdo — Parte 3: Especificacdes relativas aos

passadores utilizados nos pavimentos em betéo.

14.03.7.2.1 - Varao de transferéncia em juntas transversais de retracc¢édo, incluindo

tratamento

14.03.7.2.2 - Vardo de transferéncia em juntas transversais de dilatacdo, incluindo

acessorios

O varéo de transferéncia (passador) € um varao de aco liso que se prolonga através
de uma junta de pavimentos em betdo hidraulico para o interior de uma laje

contigua, de forma a melhorar a transferéncia de carga e a evitar desalinhamentos.

A junta de retrac¢do € uma ranhura moldada ou cortada num pavimento para criar
uma seccao enfraquecida e para controlar a localizagéo das fissuras resultantes da

variagao dimensional da estrutura.

Volume V: 03 - Pavimentac&o - Capitulo 14.03 Pag. 95/ 125
SETEMBRO.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

A junta de dilatacdo é uma separacao entre lajes do pavimento preenchida com um

material compressivel.

Os varGes de transferéncia devem ser de a¢o macio, rectilineos, desprovidos de
nervuras ou de outras irregularidades e ter uma resisténcia minima de 250 MPa. As
extremidades deslizantes devem ser serradas de modo a evitar saliéncias em

relacdo ao diametro normal do varao.

Os vardes seréo tratados em dois tergos do seu comprimento com um filme
betuminoso fino ou uma folha plastica fina para impedir a sua aderéncia ao betéo,
permitindo o seu livre deslocamento no interior da laje. A espessura média do

tratamento ndo devera ser superior a 1,25 mm.

Quando os vardes forem instalados em juntas de dilatacdo a extremidade
correspondente a parte tratada sera protegida por uma capsula de comprimento
entre 50 e 100 mm e o espaco livre, preenchido por material compressivel, tera um

comprimento nunca inferior a do material de preenchimento da junta.

14.03.7.2.3 - Varédo de ligacdo em juntas longitudinais

O Varéo de ligacao € um varao de aco utilizado para manter as juntas longitudinais

de pavimentos em betao hidraulico fechadas.

Os varbes de ligacao a utilizar devem respeitar, no minimo, as classes indicadas no
Quadro 14.03.7a:

Quadro 14.03.7a — Vardo de ligagédo — Classe minima

Tipo de Varéo Classe, minima
Liso B250
Alta aderéncia B500

Devem, para todas as aplicacbes, ser tomadas medidas de proteccdo contra a

corrosdo dos acos.

14.03.7.3 - Execucéo de juntas
14.03.7.3.1 - Por serragem
14.03.7.3.1.1 - Transversais
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14.03.7.3.1.2 — Longitudinais

14.03.7.3.2 - Utilizando outras técnicas
14.03.7.3.2.1 - Transversais
14.03.7.3.2.2 - Longitudinais

14.03.7.3.2.3 - Longitudinais, junto a caleira ou valeta da drenagem do separador

14.03.7.4 - Selagem de juntas

As Normas Europeias que definem os requisitos dos produtos de selagem para juntas

para pavimentos em betdo hidraulico séo as seguintes:
o NP EN 13877-1 Pavimentos em betdo — Parte 1: Materiais;

e NP EN 14188-1 Produtos de selagem para juntas — Parte 1: Requisitos para

selantes aplicados a quente;

o NP EN 14188-2 Produtos de selagem para juntas — Parte 2: Requisitos para

selantes aplicados a frio;

o NP EN 14188-3 Produtos de selagem para juntas — Parte 3: Requisitos para

perfis de selagem pré-moldados.

Junta é uma descontinuidade vertical entre lajes adjacentes do pavimento em betao
hidraulico ou entre o pavimento e uma camada betuminosa adjacente, criada para

conferir alguma capacidade de movimento.

Produtos de selagem de juntas (selantes) sdo materiais que, quando aplicados num
estado uniforme, selam as juntas por aderéncia a sua superficie interior de modo a

prevenir o acesso de agua ou de substancias prejudiciais.

14.03.7.4.1 - Selantes aplicados a quente
14.03.7.4.2 - Selantes aplicados a frio
14.03.7.4.3 - Perfis de selagem pré-moldados

O selante aplicado a quente € um material termoplastico ou termofixo que é
aquecido até a temperatura adequada de aplicagcdo, previamente a sua colocacgéo

na junta.
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O perfil de selagem pré-moldado € um perfil em borracha extrudida e vulcanizada

gue é aplicado mecanicamente na junta, selando-a por compressao.

Os selantes devem ser suficientemente compressiveis de modo a permitir a
dilatacdo das lajes, sem contudo fluirem para o exterior. Os selantes devem
apresentar a elasticidade necessaria para recuperar a maior parte do volume inicial
apos compressao e serem ainda suficientemente impermeaveis para impedir a

penetracao da agua exterior.

14.03.7.5 - Separacdo entre a laje da camada de desgaste e a base
14.03.7.5.1 - Com folha de polietileno
A folha de plastico a aplicar como separacao entre a camada de betédo pobre e a laje
de betdo hidraulico tera que possuir resisténcia que permita a circulacdo do

equipamento sem se romper.

14.03.7.5.2 - Com emulsao sobre cinzas ou areias
14.03.7.5.3 - Com revestimento superficial simples

14.03.7.5.4 - Com outras técnicas

14.03.7.6 - Aplicagao de produto filmogénico de cura

Os produtos filmogénicos de cura sédo produtos aplicaveis na superficie do betdo
acabado de colocar com o objectivo de minimizar a perda de humidade durante a presa
e endurecimento do betdo e, no caso de produtos pigmentados, para minimizar o

aumento de temperatura do betdo por exposicao aos raios solares.

Os produtos de cura devem cumprir 0s requisitos presentes nas seguintes Normas

Europeias:
e NP EN 13877-1 Pavimentos em betdo — Parte 1: Materiais;

e EN 14754-1 Curing compounds — Test methods — Part 1: Determination of water

retention efficiency of common curing compounds.

Estes produtos devem ter a consisténcia adequada para que possam ser facilmente
aplicados por pulverizador numa camada uniforme a uma temperatura superior a 4°C.
Deveréo ainda aderir ao betéo fresco de tal modo que ndo se deteriorem durante a sua

aplicacao devendo formar uma pelicula continua quando aplicado na dose especificada.
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Uma vez seca, a pelicula formada devera ser continua, flexivel, e sem roturas ou fendas

visiveis e devera permanecer intacta pelo menos 7 dias apds a sua aplicacao.

O produto liquido filmogénico pigmentado, ndo devera entrar em reac¢do com o betdo,

em particular com a agua e os ides de célcio.

A composicdo e componentes destes produtos devem ser tal que se verifiqguem as

seguintes condicbes:

e A fraccdo volatii do produto sera um material ndo toxico ndo facilmente

inflamavel;
e O produto deve ter uma perda de agua inferior a 0,055 g/cm2 as 72 horas;

e O produto deve ter um poder reflector da luz natural de 60% relativamente ao

diéxido de magnésio;

e A taxa de aplicacdo do produto sera superior a 200 ml por m?.

14.03.7.7 - Betdo poroso nainterface entre a laje e a berma

Os agregados para betdo devem seguir os requisitos definidos no Quadro 14.03.6b.

Devem ainda ser respeitados 0s seguintes requisitos constantes do Quadro 14.03.7b:

Quadro 14.03.7b — Betdo poroso — Caracteristicas dos materiais e da mistura

. . Referéncia . 5
Requisitos / Propriedades . Unidade Betdo poroso
normativa
Agregado Los Angeles, max NP EN 1097-2 % 40
Ligante Quantidade de ligante, minima - kg/m® 180
Resisténcia a compressao,
o . P NP EN 12390-3 MPa 3
) minima (7 dias)
Mistura
Porosidade, minima - % 22

14.03.7.8 - Bet&o poroso na interface entre a laje e a berma, incluindo berma

Ver o especificado na rubrica 14.03.7.7.

14.03.7.9 - Camada drenante em berma com 0,10 m de espessura

14.03.7.9.1 - Em betéo poroso
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Ver o especificado na rubrica 14.03.7.7.

14.03.7.9.2 - Em material granular de granulometria extensa com reducéo de 50%
na fraccéo 0/6

Ver o especificado em 14.03.1.

14.03.7.10 - Impermeabilizacdo da fundacdo da berma
14.03.7.10.1 - Com geotéxtil impregnado com emulséo

14.03.7.10.2 - Com outras técnicas
14.03.7.11 - Vigas de ancoragem em pavimento de betdo armado continuo

14.03.8 - Regas betuminosas de impregnacao, colagem ou cura

14.03.8.1 - Rega de impregnacao betuminosa
14.03.8.1.1 - Com emulsado betuminosa

Especificacbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

14.03.8.2 - Rega de colagem
14.03.8.2.1 - Com emulsado betuminosa
Especificacbes mencionadas ho Quadro 14.03.0-4h.
14.03.8.2.2 - Com emulsdo modificada

Especificagcbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4i.

14.03.8.3 - Rega de cura
14.03.8.3.1 - Com emulsao betuminosa

Especificacbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

14.03.9 - Trabalhos especiais de pavimentacao

O material fornecido, dando cumprimento as disposicdes regulamentares, Decreto - Lei
4/2007 de 8 de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcacédo CE, ser acompanhado
de documentacdo comprovativa de conformidade da mesma designadamente

declaracdo de conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade
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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 execucédo dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remogéao, 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 Margo, (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

deposicdo de residuos) e demais legislacao vigente aplicavel.

14.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remoc¢ao e transporte a
vazadouro dos produtos escavados ou reutilizacéo, conforme definido em projecto

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacao, remoc¢éo
e transporte a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizacdo por
deposito e o preenchimento de acordo com o definido em projecto

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.3 - Escarificacdo/demoli¢cdo e recompactacdo de pavimentos existentes, de
acordo com a espessura definida em projecto

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.4 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para
regularizacdo e/ou reperfilamento de pavimentos existentes

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados no Quadro
14.03.1b para camadas em agregado britado de granulometria extensa com

caracteristicas de base.

14.03.9.5 - Selagem e/ou elemento retardador da propagacdo de fissuras em

pavimentos

14.03.9.5.1 - Com misturas betuminosas
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Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 14.03.2, conforme

definido em projecto.

14.03.9.5.2 - Com slurry-seal
Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 14.03.4 — Materiais para

Tratamentos Superficiais.

14.03.9.5.3 - Com microaglomerado a frio
Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 14.03.4 — Materiais para

Tratamentos Superficiais.

14.03.9.5.4 - Com revestimentos superficiais
Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo especificados em 14.03.4 — Materiais para

Tratamentos Superficiais.

14.03.9.5.5 - Geotéxtil impregnado

1. Geotéxtil para interface retardadora da propagacdao de fissuras

Os requisitos/propriedades aplicaveis a geotéxteis com funcbes de interface
retardadora da propagacéao de fissuras sédo especificados na prEN 15381 Geotextiles
and geotextiles-related products — Characteristics required for use in pavements and

asphalt overlays.

A Norma supramencionada encontra-se em fase final de aprovacao, pelo que apés
entrada em vigor, o material fornecido devera cumprir os requisitos/propriedades

definidos neste documento normativo e disposicdes inerentes a marcacao CE.

A prEN 15381 inclui por referéncia, disposi¢des relativas a outras normas. S&o a

seguir enunciadas algumas das referéncias normativas constantes do documento:

o EN 12224 Geotextiles and geotextiles-related products — Determination of the

resistance to the weathering;
o NP EN ISO 10319 Geotexteis - Ensaios de traccdo em tiras largas;

o EN ISO 3146 Plastics — Determination of melting behaviour (melting temperature
or melting range) of semi-crystalline polymers by capillary tube and polarizing-

microscope methods;
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o EN ISO 10318 Geosynthectics — Terms and definitions

o ENISO 12236 Geosynthectics — Static puncture test (CBR Test)

A etiqguetagem do geotéxtil devera especificar por unidade fornecida, de acordo com
a NP EN ISO 1032 Geotéxteis e produtos relacionados — Identificacdo em Obra, a

seguinte informagéo:

e 0 fabricante e o fornecedor,;

e 0 nome do produto;

¢ a designacdo comercial;

¢ aidentificacdo da unidade;

e a massa nominal bruta da unidade, em quilogramas (kg);

¢ as dimensdes nominais da unidade (do material ndo do produto embalado):
- rolo: comprimento x largura (ambos em m);
- outros elementos: numero de telas x comprimento x largura (ambos em

m) ou area coberta pelo produto;

e a massa nominal por unidade de area em gramas por metro quadrado,

determinada de acordo com a EN 965;

e 0(s) tipo(s) de polimero(s) (matéria prima) utilizados em maior percentagem

(para cada componente);

¢ a classificacdo do produto utilizando os termos definidos na 1ISO 10318.

Adicionalmente, deve haver meios de identificacéo inequivoca do produto na fase de

instalacédo, se 0 mesmo néo estiver contido na embalagem original.

O nome e o tipo do geotéxtil deve ser marcado de forma visivel e indelével no
produto, por exemplo, através de impressao ao longo do bordo. A marcacao deve
ser facilmente legivel e suficientemente duravel para permitir a sua identificacdo na

fase de instalacdo e devera repetir-se a intervalos regulares de no minimo 5 metros.

O geotéxtil a utilizar como base impregnavel na constituicdo de interfaces

retardadoras do processo de propagacado de fissuras, devera estar de acordo com
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as caracteristicas definidas em projecto, ser submetido a aprovacédo prévia da

fiscalizacdo e em caso de omissao devera cumprir 0s seguintes requisitos:

e Ser insensivel a accao de acidos ou bases e inatacavel por micro-organismos.

e Conter estabilizadores e/ou inibidores adicionados a sua base 14para melhorar
a resisténcia dos seus filamentos a deterioracdo por exposicdo a radiacao
solar e calor.

e Massa por unidade de Area .............ccoeeeeeeuieiieeeeineiieeeeane. 100 a 150 g/m?

EN ISO 9864 Geosynthetics —Test method for the determination of mass per unit

of area of Geotextiles and geotextiles-related products

¢ Resisténcia a traccao, minima (EN 1ISO 10319) .......ccccoevviviniieninnnnen. 8 kN/m
¢ Alongamento, minimo (EN ISO 10139)........c.coviiiiiiiiiiiiie e, 50%
e Espessura, a 2 KN/m? minima (EN 964/1).............ccceeieeeeeeeeieeninnn, 1 mm
e Retencéo de betume (TASK FORCE 25 (US FHWA)) @.......... 0,9a1,31/m?
e Ponto de fusdo, minimo (ASTM D 276) ®.........ccccvvviiiiieiiieeee 150 °C

@ Apo6s aprovacgédo da prEN 15381 a metodologia de célculo devera ser acordo com o Anexo C
®) ApOs aprovacgédo da prEN 15381 a metodologia de céalculo devera ser acordo com a EN ISO 3146

e As condicdes de armazenamento devem assegurar a conformidade dos
produtos. Ndo sdo permitidos locais com possivel formacdo de gelo ou
embebicdo em agua. Os geotéxteis deverdo estar protegidos da exposicdo
solar, sais minerais e poeiras. Até a sua utilizacdo, os rolos deverao

permanecer embalados em plastico opaco;

e No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou
manuseamento, com rotura do plastico protector, sera necessario eliminar as

primeiras espiras do rolo afectado.
¢ Deverao aplicar-se geotéxteis néo tecidos, agulhados e de filamento continuo.

e A utilizacdo de geotéxteis termoligados ndo é permitida no presente dominio
especifico, a menos que se trate de material ja impregnado, com ligante
betuminoso adequado, em fase de fabrico; neste caso, devera o Adjudicatério
solicitar do fabricante uma listagem de aplicacbes realizadas com sucesso,

gue possibilite a Fiscalizacdo uma tomada de decisdao melhor fundamentada.
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2. Ligante
O Quadro 14.03.0-4i especifica os requisitos/propriedades aplicaveis ao ligante a

utilizar.

14.03.9.5.6 - Argamassa com betumes modificados

Os Quadros 14.03.2g e 14.03.2j especificam os requisitos/propriedades da mistura.

14.03.9.5.7 - Membrana de betume modificado com borracha

Na execucdo deste elemento retardador da propagacao de fissuras podera ser
utilizado um ligante com alta ou média percentagem de borracha (BBA ou BBM) que
devera ser definida em projecto em funcao da especificidade da obra e do estado da

superficie do pavimento.

Ligantes — betume base e betume modificado com de borracha

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis ao betume

base a modificar, de penetracdo nominal 50/70, de acordo com a NP EN 12591.

Os Quadros 14.03.0-4e e 14.03.0-4g especificam o0s requisitos/propriedades
aplicaveis ao betume modificado com borracha respectivamente com média e alta

percentagem de borracha na modificacdo do betume.

Granulado de borracha
Os requisitos/propriedades aplicaveis ao granulado com borracha estédo
especificados em 14.03.0-4.4.2 e no Quadro 14.03.0-4f.

Agregados
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados em 14.03.1.

O Quadro 14.03.9a especifica o fuso granulométrico de referéncia.
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Quadro 14.03.9a — Membrana BB (A/M) - Fuso granulométrico

Dimensao nominal da abertura dos Percentagem de passados, em
peneiros massa
(mm) (%)
12,5 100
10 85 - 100
4 0-5
0,500 <05
0,063 <05
Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933-2

Taxas de aplicacédo de referéncia

As taxas de aplicacdo do ligante modificado deverdo ser definidas em projecto em
funcéo das condi¢bes da superficie de aplicacédo e especificidade da obra. A aferi¢céo
em obra da adequabilidade das taxas as condi¢Bes existentes poderd implicar a
alteracdo desses valores. Sao indicadas taxas de aplicacdo de referéncia para

ligante com média e alta percentagem de borracha.

Quadro 14.03.9b - Membrana BB (A/M) - Taxas de aplicacédo de

referéncia do ligante

Média percentagem de borracha
(kg/m?

Alta percentagem de borracha
(kg/m?

1,8-25

225
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14.03.9.5.8 - Produtos de selagem a quente de fissuras

Os produtos selantes a utilizar em trabalhos de pavimentagédo, designadamente
selagem de fissuras, deverao ser resistentes a condi¢cdes atmosféricas adversas, a
erosao quimica de Gleos, combustiveis e tintas de sinalizacdo horizontal, mantendo

as suas caracteristicas de elasticidade e fun¢des de impermeabilizacéo.

O desempenho funcional dos produtos devera manter-se inalteravel para toda a

gama de temperaturas expectavel para a superficie do pavimento.
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Os requisitos/propriedades aplicaveis aos produtos selantes a quente séao

especificados na Norma Europeia:

o EN 14188-1 Joint fillers and sealants - Part 1. Specification for hot applied

sealants
Esta norma classifica os produtos selantes de acordo com a elasticidade e

resisténcia aos combustiveis.

O Quadro 14.03.9c especifica um conjunto de requisitos/propriedades para produtos
selantes a quente de elevada elasticidade e resisténcia a combustiveis (tipo F1),
constantes da EN 14188-1:

Quadro 14.03.9c - Produtos Selantes

Requisitos/Propriedades Referéncia normativa unidade valor
Temperatura de amolecimento anel e bola EN 1427 (o >85
Penetracdo a 25° C, 5s,150¢g EN 13880-2 0,1mm 40 a 130
Resiliéncia a 25° C EN 13880-3 % =60
Fluéncia a 60° EN 13880-4 mm <4

14.03.9.6 - Reposicdo de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de
valas para instalacédo de redes de servicos publicos ou outros

Os requisitos/propriedades aplicaveis sdo os definidos para os materiais constituintes

das camadas a repor.

14.03.9.7 - Pavimentacao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo
fundacao

14.03.9.7.1 - Em betonilha
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes (ligante hidraulico,

agregados, agua e aditivos ou adi¢cdes) sao especificados em 14.03.1 e 14.03.5.

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.
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14.03.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betéo
Os blocos de betdo deverdo cumprir 0s requisitos constantes da Norma Europeia:

o EN 1338 Concrete paving blocks - Requirements and test methods

As lajetas deverdo cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:
o EN 1339 Concrete paving flags - Requirements and test methods

Os requisitos/propriedades  aplicaveis aos materiais constituintes do
assentamento/fundacéo (ligante hidraulico, agregados e agua....) sdo especificados
em 14.03.1 e 14.03.5.

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.
14.03.9.7.3 - Em calcada
O material fornecido devera estar de acordo com a Norma Europeia:

o EN 1342 - Slabs of natural stone for external paving — Requirements and test

methods

Os requisitos granulométricos aplicaveis ao agregado fino e areia para assentamento
sdo especificados no Quadro 14.03.1c.

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.8 - Remocéao de pavimentos existentes, incluindo fundacéo e lancis, carga,
transporte e colocacdo em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual
indemnizacédo por depésito

A metodologia de execucéo dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.9 - Enchimento e regularizacdo de bermas em solos seleccionados
O Quadro 14.03.1a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis aos solos com

caracteristicas de sub-base.
14.03.9.10 - Ranhuragem transversal para melhoramento das condi¢cdes de

drenagem superficial, com profundidade médiade 1 a3 cm e 0,8 cm de largura.
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14.03.10 — Misturas recicladas

Na execucéo dos trabalhos de reciclagem e reutilizagdo enunciados neste documento
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 deposicdo de residuos) e demais legislacao

vigente aplicavel.

As metodologias de reciclagem consideradas neste Caderno de Encargos sdo as a

seguir discriminadas:

14.03.10.1 — Mistura reciclada “in situ” a frio, na espessura definida no projecto:
14.03.10.1.1 — Mistura reciclada “in situ” com cimento

14.03.10.1.2 — Mistura reciclada “in situ” com emulséo

14.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central

14.03.10.3 — Mistura reciclada semi-guente em central

Poderao ainda ser adoptados outros métodos, em funcao da especificidade da obra e
equipamentos disponiveis, definidos em projecto ou propostos em fase de obra, devendo

neste caso ser objecto de aprovacao pela fiscalizagao.

Os materiais a incorporar nas misturas recicladas, dando cumprimento as disposi¢cdes
regulamentares (Decreto - Lei 4/2007 de 8 de Janeiro) devem exibir, quando aplicavel, a
marcacdo CE, ser acompanhados de documentagdo comprovativa de conformidade da
mesma desighadamente declaracdo de conformidade CE emitida pelo fabricante e
certificado de conformidade CE emitido por organismo notificado. Considera-se ainda
necessdaria a apresentacao da ficha técnica de produto e boletim de ensaios que

caracterize o lote de fabrico.

No sentido da optimizacdo da gestdo dos materiais, prolongando o seu ciclo de vida e
criando condi¢cBes de sustentabilidade devem as solucdes de reabilitacdo de pavimentos

privilegiar o recurso a metodologias de reciclagem e/ou reutilizacdo dos materiais.
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Para areas superiores a 70 000m2 devem ser objecto de estudo (viabilidade técnica e
financeira), com caracter de obrigatoriedade, solucdes de reabilitacdo preconizando a

reutilizacdo e/ou reciclagem dos materiais existentes.

14.03.10.1.1 — Mistura reciclada “in situ” com cimento

A reciclagem in situ com cimento de um pavimento é um processo de
rejuvenescimento/reforco de pavimento no qual se preconiza a reutilizacdo parcial ou
integral dos materiais constituintes do pavimento, misturas betuminosas e materiais
granulares, que ap6s submetidos a um processo de desagregacao por fresagem sao
misturados e homogeneizados com cimento, 4gua e eventualmente com aditivos e
agregado, que por sua vez sdo convenientemente espalhados e compactados. E
contudo mais habitual o tratamento de materiais granulares visto que a presenca de
materiais reciclados de misturas betuminosas provoca uma ligeira diminuicdo a
resisténcia da mistura.

A espessura recomendada das camadas tratadas com esta técnica € da ordem dos 20 a
30cm, aceitando espessuras inferiores desde que devidamente justificadas
tecnicamente.

E obrigatdrio ser definido em projecto a espessura a reciclar.

1. Materiais
Os materiais a incorporar na mistura deverdo cumprir 0s requisitos preconizado no ponto

14.03.0, bem como os requisitos adicionais abaixo indicados:

Cimento

O tipo de cimento e classe de resisténcia do cimento devera ser definida em projecto
tendo em conta as caracteristicas do material fresado e dos parametros a obter. Quando
nao definido, recomenda-se o uso de cimentos de classe de resisténcia baixos, com de
menor calor de hidratagdo por forma a minimizar a ocorréncia de fendas de retraccao.
Como tal é usual a utilizacdo de cimentos de classe de resisténcia 32,5, com inicio de

presa superior a duas horas.

Aditivos
Seré obrigatério a utilizacdo de aditivos retardadores de presa sempre que a temperatura

ambiente seja superior a 30 °C. Poderéo ser utilizados outros tipos de aditivos com vista
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a obtencdo de uma melhor trabalhabilidade e caracteristicas da mistura desde que

autorizado pela fiscalizagéo.

Agregado
Quando previsto a utilizacdo de agregado para a correccao granulométrica este deve
possuir caracteristicas idénticas aos dos materiais granulares utilizados em camadas

similares, devendo ser previamente aprovado pela fiscalizagéo.

Material fresado

O material fresado deve estar isento de matéria organica e de outros produtos que
possam afectar a presa do cimento, bem como o0s seus agregados ndo devem
apresentar reactividade potencial dos alcalis com o cimento. Deve cumprir ainda os

seguintes requisitos do Quadro 14.03.10.1.1a.

Quadro 14.03.10.1.1a - Requisitos/propriedades do material fresado

Propriedades Valores
Limite de liquidez <35
Indice de Plasticidade <15
Dimensao maxima < 80mm
Percentagem de material passada no peneiro 4mm. > 30%

Nota: Poder-se-a contudo utilizar material que n&o cumpra os parametros preconizados para os limites de consisténcia

desde que se proceda a um tratamento prévio da mistura com cal, situagédo que devera ser devidamente fundamentada e
comprovada com estudos laboratoriais. Para além disso, caso a dimensdo méaxima do material fresado seja superior a
80mm, deveréo ser adoptados procedimentos que garantam a eliminagdo dos elementos de maior dimenséo. No caso da
guantidade de material passada no peneiro 4mm ser inferior a 30% deverd ser incorporado um agregado para

melhoramento da granulometria do material.

2. Mistura

Uma vez que as caracteristicas da mistura estardo directamente relacionadas com as
dos materiais constituintes das camadas a reciclar, estas deverdo ser definidas em
projecto nas clausulas técnicas especiais, devendo por sua vez a dosagem de cimento
ser ajustada em funcéo da resisténcia pretendida. S&o indicados de seguida no Quadro

14.03.10.1.1b os valores minimos a respeitar na formulacéo da mistura.
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Requisitos Resultados
Dosagem de ligante > 3%
Resisténcia a compressao simples aos 7 dias > 2,5 MPa

Nota: A moldagem dos provetes devera executada de acordo com a NLT 310 e ensaio de compress&o simples de

acordo NLT 305. Os provetes deverdo ser sempre moldados para 97% de compactagéo em relagéo ao ensaio Proctor

modificado uma vez que sera este o nivel de compactagdo minimo a atingir em obra.

O periodo de trabalhabilidade da mistura devera ser ajustado em func¢édo do tipo de
intervencdo e método construtivo, devendo este ser determinado de acordo com a norma
EN 41240. Este periodo ndo deve ser inferior a duas horas em condi¢cbes normais de
execucdo, devendo passar a trés horas quando o trabalho seja executado por faixas ou

guando haja outro tipo de condicionalismos.

14.03.10.1.2 — Mistura reciclada “in situ” com emulsao

Trata-se de um processo similar ao anterior onde é utilizada a emulsdo betuminosa
como aglutinante em alternativa ao cimento bem outros componentes como agua e
eventualmente aditivos. Uma outra diferenca relativamente a reciclagem com cimento
sdo as espessuras das camadas a tratar que sdo menores, sendo 90% desta espessura
constituida por misturas betuminosas. Devem ser preferencialmente recicladas camadas
betuminosas completas, podendo penetrar 1cm ha camada inferior se tratar de camada
em mistura betuminosa. Caso ndo seja possivel devera ser evitado que figuem sem

tratar misturas betuminosas com espessuras inferiores a 3cm.

A espessura recomendada das camadas tratadas com esta técnica é da ordem dos 6 a
12cm, aceitando-se espessuras superiores desde que devidamente justificadas

tecnicamente.

E obrigatdrio ser definido em projecto a espessura a reciclar.

Onde sejam identificadas zonas com deformacbes plasticas ndo sera permitida a
reciclagem do pavimento. Nestes locais o material podera ser substituido por material

fresado de outra proveniéncia desde que previamente autorizado pela fiscalizagéo.
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1. Materiais
Os materiais a incorporar na mistura, nomeadamente emulsdo betuminosa, agua e
aditivos, deverdo cumprir 0s requisitos preconizado no ponto 14.03.0, bem como os

requisitos adicionais abaixo indicados:

Emulsédo betuminosa
O tipo de emulsdo a utilizar devera ser definida em projecto, tendo em conta as
caracteristicas do material fresado, no entanto € usual a utilizacdo de emulsées de rotura

lenta.

Material fresado
A granulometria do material fresado deve ser definida no projecto, devendo contudo

enquadrar-se num dos fusos do Quadro 14.03.10.1.2a.

Quadro 14.03.10.1.2a - Material Betuminoso Recuperado - Fusos granulométricos

Dimensé&o dos peneiros (mm) Percentagem de material passado (%)
Fuso | Fuso Il
40 100 -
32 90 - 100 100
20 69 - 95 80 - 100
12,5 52 - 82 62 - 89
8 40-70 49 -77
4 25-53 31-58
2 15-40 19-42
0,500 2-20 2-20
0,250 0-10 0-10
0,063 0-3 0-3

Em principio o Fuso | serd recomendavel para camadas com espessuras superiores a

10cm e o Fuso Il para camadas com espessuras inferiores, da ordem dos 6 al0cm.

Aditivos
Sera permitida a utilizacdo de aditivos, particularmente aqueles que permitam controlar a

rotura da emulsdo ou melhorar as caracteristicas da mistura. Isto desde que o
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comportamento seja garantido pelo fabricante e mereca a aprovacdo da fiscalizacao.
Quando utilizados devem ser referidos no estudo de formulagédo, com a indicagdo da

dosagem utilizada e disponibilizada a respectiva ficha técnica.

2. Mistura
As caracteristicas da mistura reciclada com emulséo deverdo ser definidas em projecto
tendo em conta a especificidade da obra. No entanto no Quadro 14.03.10.1.2b s&o

indicados alguns requisitos minimos.

Quadro 14.03.10.1.2b — Requisitos minimos para a mistura reciclada com emulsao

Requisitos Resultados
Granulometria Enquadrada no Fuso | ou Fuso Il
Percentagem de betume residual <1,5%
Resisténcia a compressao simples a seco > 2,5 ou >3 MPa
Resisténcia a compresséao simples apds imersao >2o0u>25Mpa
Resisténcia Conservada > 70% ou > 75%

Ou seja, em termos granulométricos, a mistura deve enquadrar-se num dos fusos atras
mencionados tendo em conta a espessura da camada a reciclar. Para além disso, a
dimensao maxima da mistura (dimensao do peneiro que retém mais de dez por cento em
massa) deve ser inferior a 1/3 da espessura da camada a tratar. A percentagem de
betume residual a adicionar a mistura devera ser resultante de um estudo de formulacéo,
por forma a que sejam obtidas as caracteristicas de resisténcia desejadas. Os valores
dos ensaios de imersao-compressao, conduzidos segundo a norma NLT — 162, deverdo
ter em conta o tipo de trafego, preconizando-se a adopc¢do dos valores mais elevados
para as situacfes de trafego mais exigente (T1/T0). Do mesmo modo, para a resisténcia
conservada e para situacdes de trafego mais exigente, devera ser adoptado o valor mais
alto apresentado no quadro.

Na moldagem dos provetes devera ser seguida a norma NLT-161 com uma cura de trés
dias a cinquenta graus (50° C). Para melhoramento da resisténcia conservada poderao
ser adicionados produtos tais como cal ou cimento, desde que a dosagem utilizada ndo
seja superior al%.

Existem contudo outras situaces em que ha necessidade de adicdo de material
correctivo, tal como, cal ou cimento. Esta adicdo é particularmente importante para

reduzir a sensibilidade a agua da camada reciclada quando esta é formada ndo s6 por
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misturas betuminosas como também por material proveniente de camadas granulares
subjacentes. Nestas situacdes, por norma as espessuras das camadas a tratar poderdo
ser ligeiramente superiores, bem como a dosagem de cimento também podera ser

superior, da ordem dos 2%.

14.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central

A técnica de reciclagem a quente em central consiste na incorporacdo de residuos de
misturas betuminosas (RA — reclaimed asphalt) para fabricacdo de misturas betuminosas
a quente. A Norma Europeia aplicavel a estes residuos ¢ a EN 13108-8 Bituminous

mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed asphalt.

As misturas betuminosas recuperadas (RA) podem ser provenientes da desagregacéo de
pavimentos betuminosos-por fresagem e/ou demolicdo (extrac¢do de placas de pavimento
posteriormente britadas) ou materiais excedentarios da producdo de misturas

betuminosas.

N&o devem ser utilizados materiais provenientes de pavimentos com patologias muito

gravosas designadamente com deformacdes plasticas.

E obrigatério ser definido em projecto a espessura da camada reciclada a quente em

central.

Nota: N&o é permitida a utilizacdo de residuos com materiais/‘componentes que possam constituir algum
perigo para o ambiente sendo designadamente interdita, conforme legislagdo em vigor, a utilizacdo de

residuos de misturas betuminosas que contenham alcatréo. A suspeita da existéncia deste material implica a
realizacdo de ensaios para despistagem do produto.

1. Materiais
1.1 Misturas betuminosas recuperadas - RA

A identificagdo e classificagdo do RA, como constituinte das misturas betuminosas
fabricadas a quente, deve ser realizada de acordo com os requisitos especificados na

Norma 13108-8 Bituminous mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed asphalt.

As especificacbes/propriedades definidas e a declarar quando requeridas, para a
caracterizacdo dos stocks de misturas betuminosa recuperadas., referem-se

fundamentalmente ao ligante, aos agregados e a matéria estranha.
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1.1.1 Identificagao granulométrica
A identificacdo das misturas betuminosas recuperadas € feita através da expressao:
U RA d/D

U — menor dimensdo em mm do peneiro em que passam 100% das particulas das

misturas betuminosas recuperadas

RA - designacdo para as misturas betuminosas recuperadas correspondente a
terminologia em inglés reclaimed asphalt

d — menor dimensédo do agregado em mm, da mistura betuminosas recuperada, sendo

guase invariavelmente igual a O
D - maior dimenséo do agregado em mm, da mistura betuminosas recuperada
O diametro D sera o maior valor obtido das seguintes condicdes:

a) Peneiro M/1,4, sendo M a menor dimensao do peneiro em que a percentagem

de material passado é de 100%
b) Menor dimensao de peneiro em que a percentagem de material passado é de
85%

Exemplo: 40 RA 0/8mm — mistura betuminosa recuperada com dimensédo maxima das particulas
de 40mm e dimensdo méaxima do agregado de 8mm.

1.1.2 Matéria estranha

A presencga, conteldo e tipo de matéria estranha deve ser identificada e classificada em

categorias.

A determinacdo do conteldo em matéria estranha deve ser efectuada de acordo com a
EN 12697 - 42 Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 42: Amout

of foreign matters in reclaimed asphalt

Os materiais identificados como matéria estranha, de acordo com a EN 13108-8

Bituminous mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed asphalt, dividem-se em
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dois grupos conforme a tipologia. O Quadro 14.03.10.2a enuncia os diferentes materiais e

respectivos grupos.

Quadro 14.03.10.2a — Matéria estranha — Grupos de materiais

Grupo Tipo de materiais

Betéo, incluindo produtos de betdo

Tijolos
Grupo 1
Material de sub-base (excluindo agregado natural)
Metal
Materiais sintéticos
Grupo 2 Madeira

Plastico

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser classificadas, quanto a presenca
de matéria estranha, conforme as categorias definidas no Quadro 14.03.10.2b, em funcao

da percentagem de contedo em materiais dos Grupos 1 e 2.

Quadro 14.03.10.2b — Presenca de matéria estranha — Categorias

Contetdo (%)
Categorias Grupo 1 Grupo 2
F1 <1 <0,1
F5 <5 <01
Fdec Conteudo e tipo de matéria estranha a declarar
Referéncia normativa: EN 13108-8 Bituminous mixtures — Material specifications — Part 8: Reclaimed
asphalt,

1.1.3 Ligante recuperado

A EN 13108-8 define especificacbes para misturas betuminosas recuperadas (RA) com os

seguintes tipos de ligantes:
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o Betumes de pavimentacdo de acordo com a Norma Europeia EN 12591 Bitumen

and bituminous binders — Specifications for paving grade bitumens;

e Betumes modificados de acordo com a Norma Europeia EN 14023 Bitumen and

bituminous binders — Framework Specification for polymer modified bitumens;

o Betumes duros de acordo com a Norma Europeia EN 13924 Bitumes and

bituminous binders, Specifications for hard paving grade bitumens

A recuperacdo do ligante deve ser efectuada de acordo com a EN 12697-3 ou EN 12697-
4,

A caracterizacdo das misturas betuminosas recuperadas em termos de propriedades do

ligante deve ser feita de acordo com as categorias constantes do Quadro 14.03.10.2c.

Quadro 14.03.10.2c — Caracteristicas ligante recuperado - Categorias

Requisitos/propriedades

5 Temperatura de amolecimento anel e
Penetracéo
: bola
Categorias (0,2mm)
(°C)
Valor médio das Valor médio das
Valor por amostra Valor por amostra
amostras amostras
Pis =10 215
S70 <77 <70

Ligantes com valores, para as propriedades especificadas, ndo enquadraveis nos
Pdec ou Sdec ) .
intervalos definidos (valores a declarar)

A amostragem deve ser realizada de acordo com a EN 932-1

A penetragdo deve ser determinada de acordo com a EN 1426
Referéncia

normativa: A temperatura de amolecimento anel e bola deve ser determinada de acordo com a EN

1427

A viscosidade, quando requerida, deve ser determinada de acordo com a EN 12596.

Nota: A presenca de aditivos deve igualmente ser registada e identificada.
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1.1.4 Homogeneidade do material betuminoso a reciclar

O material recuperado a incorporar no processo de producdo devera ser homogéneo,
isento de materiais contaminantes e estar totalmente caracterizado de acordo com os
critérios supramencionados. No sentido da obtencdo de caracteristicas de
homogeneidade o material devera ser, quando necessario, objecto de tratamento prévio

em central (trituracdo, crivagem, eliminagcédo de contaminantes...)

As tolerancias admissiveis para o cumprimento da homogeneidade das misturas

betuminosa recuperadas (material betuminoso a recuperar) sdo as constantes do

Quadro 14.03.10.2d para o ligante e agregado apds extracgdo do ligante.

Caracteristicas Unidade Tolerancia
> 2 mm +5
Material passado nos peneiros > 0,063 mm e <2 mm +3
% sobre a massa total do
material a reciclar seco

0,063 mm +15

Percentagem de ligante +04
Penetracao do ligante recuperado 0,1 mm +4

Exigéncias de conformidade das misturas betuminosas recuperadas:

¢ A dimensdo méaxima das particulas de residuo (U), determinada de acordo com a

EN 933 -1, deve ser inferior a 32 mm;

e O teor de humidade, determinado de acordo com a EN 12697 — 14, deve ser

inferior a 5%

As misturas betuminosas que contenham na sua composicdo original adicbes
modificadoras da reologia do ligante betuminoso ou do comportamento mecéanico da
mistura betuminosa (fibras ou outros componentes) deverdo ser objecto de estudo
especial.
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1.2 Agregados

As caracteristicas dos agregados a utilizar devem cumprir 0s requisitos exigidos neste
Caderno de Encargos para as misturas betuminosa a quente atendendo aos diferentes

dominios de utilizacao.

1.3 Ligante

As caracteristicas do ligante a utilizar devem cumprir os requisitos exigidos neste Caderno
de Encargos para as misturas betuminosa a quente atendendo ao definido em projecto e

ao estudo de formulagéo.
1.4 Aditivos

Podera verificar-se a necessidade de adicdo de agentes rejuvenescedores se o ligante
das misturas recuperadas se encontrar muito envelhecido e se a taxa de incorporacdo o
justificar ou de outro tipo de aditivos, com a finalidade de melhorar as caracteristicas da

mistura final.

2. Mistura betuminosa reciclada

Na formulacdo das misturas recicladas os agregados e ligante a utilizar sdo funcéo das

caracteristicas das misturas recuperadas e das suas taxas de incorporacao.

Os agregados a utilizar devem permitir, em conjunto com 0s agregados presentes nas
misturas recuperadas, que a composicdo granulométrica da mistura final satisfaca o
especificado neste Caderno de Encargos para as misturas betuminosas a quente, de

acordo com a aplicabilidade definida em projecto.

O tipo de ligante a adicionar a mistura devera ser seleccionado para que em conjunto com
o ligante mais ou menos envelhecido presente nas misturas recuperadas permita obter

um ligante final que cumpra os requisitos/caracteristicas preconizadas no projecto.

A selecc¢édo do tipo de ligante a adicionar deve ser efectuada com recurso a formulas e

/ou gréficos que permitam estimar as caracteristicas do ligante da mistura reciclada.
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A titulo exemplificativo refiram-se as férmulas propostas na Especificacdo 472 — 2006 do

LNEC, no Anexo 1 baseadas na formulacédo e graficos do Asphalt Institute.

As taxas de incorporacdo de misturas recuperadas a adoptar serdo condicionadas pelo
processo de fabrico (equipamentos utilizados), pelos resultados do estudo de formulacéo
e caracteristicas das misturas recuperadas designadamente do ligante. S&o indicadas no

Quadro 14.03.10.2e...as taxas maximas de incorporacdo em funcdo do dominio de

utilizacdo, O quadro foi adaptado com base no proposto na Especificacdo 472 — 2006 do
LNEC.

Classificagéo do residuo (EN 13108-8)
Ligante presente no residuo - -
9 P Dominio de Taxa maxima de
Presenca de Caracteristicas utilizacéo incorporagao
2 . . . tipo de camada a) (b
matéria estranha |  Tjpg de ligante do ligante (tip ) (@) (b)
recuperado
Betume de
F1 ) . P15 0u S7o - desgaste 10%
pavimentagcao
- ligagao
Betume de o x
F5 ) . P15 0u S7o - regularizagéo 50%
pavimentagcao
- base
- ligagao
Betume de o
F5 ) . Pdec ou Sdec - regularizagéo 25%
pavimentagcao
- base
Betume Modificado ) .
) . Natureza e - ligagédo
de pavimentagéo ou ) L
F5 propriedades - regularizagéo 10%
betume duro de
. . declaradas - base
pavimentagcao
(a) - A utilizagao de agentes rejuvenescedores podera permitir a adopgao de percentagens superiores de incorporagao
desde que fundamentadas pelo estudo de formulagéo.
(b) - Em situagdes de trafego elevado do tipo TO, a incorporagéo de material recuperado poderéa estar condicionada.
Nota: O material a incorporar nas camadas de desgaste deve ser proveniente de camadas de desgaste no sentido de
garantir a uniformidade das caracteristicas dos agregados da mistura final.

14.03.10.3 — Mistura reciclada semi-guente em central
A reciclagem semi-quente em central € uma metodologia que permite reciclar até 100 %

das misturas betuminosas recuperadas (material fresado). Consiste no aquecimento das
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misturas betuminosas recuperadas a 90°C no tambor de uma central a quente, continua
ou descontinua, para posteriormente as misturar com uma emulsdo betuminosa
adequada no misturador da central, no caso das descontinuas, ou no tambor secador
misturador, no caso das centrais continuas. O espalhamento devera ser efectuado trés
horas apds o fabrico. A mistura pode ser armazenada durante 24 horas sempre que a
colocacdo em obra (espalhamento e compactacdo) seja efectuada a temperatura de
60°C ou superior. Devido ao aquecimento a que foram submetidas as misturas
betuminosas recuperadas ndo se aplica o tempo de cura associado as misturas a frio,

nomeadamente a reciclagem a frio.

E obrigatdrio ser definido em projecto a espessura a reciclar.

1. Materiais

Na reciclagem de misturas betuminosas por este processo, 0S componentes principais
sdo 0 material betuminoso recuperado (RA) e o ligante betuminoso, podendo admitir-se
aditivos retardadores de ruptura, de adesividade ou materiais granulares adicionais para

correccao granulométrica.

1.1 Ligante betuminoso

O ligante a utilizar para esta tecnologia devera ser uma emulsédo betuminosa catiénica de
ruptura lenta com betume aditivado, especifica para misturas fabricadas a temperaturas
da ordem dos 90°C, com as caracteristicas constantes do Quadro 14.03.10.3a. A
emulsdo betuminosa, devera garantir um envolvimento sem escorrimentos, proporcionar
uma coesao inicial e adesividade activa e passiva elevadas e uma trabalhabilidade que
permita a aplicacdo com espalhadoras convencionais.
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Quadro 14.03.10.3a — Caracteristicas da emulsdo betuminosa

Caracteristicas Unidade Referéncia normativa Valores
Viscosidade SSF, 25°C S NLT - 138 <50
Carga das particulas NLT - 194 Positiva
Teor em agua % NLT - 137 <40
Teor em betume residual % NLT - 139 > 60
Peneiracéo % NLT - 142 <0,1
Residuo de destilagao
Penetracao (25°C, 100g,5s) 0,1mm NLT - 124 100 - 200

Quando requerida devera ser verificada a compatibilidade da emulsdo betuminosa com o
material betuminoso recuperado, de acordo com norma EN 13614.

1.2 Material betuminoso recuperado

Entende-se por material betuminoso recuperado, o material procedente da desagregacao,
por fresagem ou trituracdo, de camadas de misturas betuminosas posteriormente tratadas
e armazenadas em stocks homogéneos, tal como descrito para as misturas recicladas a

guente (1.1.4 Homogeneidade do material betuminoso a reciclar).

A granulometria do material betuminoso recuperado deve ainda cumprir um dos fusos do
Quadro 14.03.10.1.2a, propostos para as misturas recicladas a frio “in situ”. Antes da
analise granulométrica o material fresado deve ser sujeito a: aquecimento em estufa a

90°C, passagem pela misturadora durante 60s e arrefecimento a temperatura ambiente.

O material betuminoso recuperado (RA) deve enguadrar-se na categoria F1 da norma
EN 13108-8, em termos de presenca de matéria estranha e na categoria P15

relativamente as caracteristicas do ligante.
Nota: A penetracdo do betume recuperado das misturas betuminosas recicladas ndo pode apresentar um
1 1

valor médio, em cinco determinacg@es, inferior a 15x10 mm, e nenhum valor individual menor do que 10x10

mm.
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Deverdo ainda ser realizados, em termos de caracterizacdo do ligante recuperado, 0s

seguintes ensaios:
e Ponto de amolecimento anel e bola (°C)
e Solubilidade (%)

o Percentagem de asfaltenos (%)

2. MISTURA BETUMINOSA RECICLADA SEMI-QUENTE

A granulometria da mistura devera respeitar um dos fusos do Quando 14.03.10.1.2a
tendo em conta a espessura da camada. A dimensdo maxima (primeiro peneiro que
retém mais de 10 % em massa) do material a reciclar devera ser inferior a 1/3 da

espessura da camada reciclada.

A percentagem de betume residual adicionado dever& ser no minimo 1,5 % em relacao a
massa total em seco da mistura reciclada, devendo ser adoptada uma percentagem que
resulte do estudo de formulacdo, garantindo o cumprimento dos valores estabelecidos

para o ensaio de imersao-compressao.

O material betuminoso recuperado devera ser aquecido a 90°C, a temperatura da
emulsdo devera estar compreendida entre 20-40°C e a mistura de ambos deve

processar-se durante 60 seg.

Os provetes moldados para o ensaio de imersado-compressdo deverdo ser compactados
a compressao simples, a uma temperatura superior a 60°C, aplicando uma carga de 6
toneladas e os valores minimos dos resultados do ensaio de imerssao-compressao,

segundo a norma NLT-162, deverdo ser os constantes no Quadro 14.03.10.3b.

Quadro 14.03.10.3b — Caracteristicas da mistura betuminosa reciclada

Caracteristicas Unidades Valores
Resisténcia a compresséo simples em seco MPa >3
Resisténcia a compressao apos imersao MPa >25
Resisténcia conservada % >75
Porosidade % 4-10

Nota: Os provetes devem ser conservados nos moldes durante 18 horas a 20°C, apds o que se procede a
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imersédo dos provetes destinados a via himida numa banho de agua destilada a 60 °C durante 24 horas. Em
seguida todos os provetes sdo imersos em agua destilada a 25 °C durante 2 horas para a realizacdo do

ensaio de compressao.
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