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15.01 - TERRAPLENAGEM

METODOS CONSTRUTIVOS

15.01.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS
1 - LIMPEZA E DESMATAGAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de construgdes,
pedra grossa, detritos e vegetacao lenhosa (arbustos e arvores) conservando todavia a vegetacao

sub-arbustiva e herbacea, a remover com a decapagem.

A limpeza ou desmatac@o deve ser feita em toda a &rea abrangida pelo projecto, e inclui a

remocao das raizes e do remanescente do corte de arvores.

Quando a fundagdo do aterro € caracterizada como compressivel, a desmatacdo nao devera

incluir, em principio, as espécies arbustivas.

Nas situacdes em que esteja prevista a utilizacao de geotéxteis, a desmatacao abrangera todas as
espécies cujo porte possa causar danos ao geotéxtil. Nestes casos ndo se procedera ao seu

desenraizamento.

2 - DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser previamente decapadas da terra aravel e da terra
vegetal ou com elevado teor em matéria organica qualquer que seja a sua espessura. Esta
operacao deve ser sempre estendida as areas a ocupar pelos caminhos paralelos ou outros
equipamentos (restabelecimentos, areas de servigo, etc), e ser executada de uma forma bastante

cuidada para evitar posteriores contaminacdes dos materiais a utilizar nos aterros.

A terra vegetal proveniente da decapagem serd aplicada imediatamente ou armazenada em locais
aprovados pela Fiscalizagédo para aplicacéo posterior, ou conduzidas a depdésito definitivo, ficando
a cargo do Adjudicatério quaisquer indemnizacdes que porventura tenham lugar. Ndo € permitida a

colocagéo provisoria em cordao ao longo do tragado.

Desde que, por razbes ambientais, ndo haja a conveniéncia de salvaguardar todas as terras
vegetais disponiveis, e no caso do solo de fundacdo ndo ser compressivel, a decapagem so6 deve

ser realizada quando os aterros tiverem uma altura ndo superior a 3 m.

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

saneamentos.
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3 - SANEAMENTOS NA FUNDACAO DOS ATERROS OU NO LEITO DO PAVIMENTO EM
ESCAVACAO

Entende-se por saneamento a remocao de solos de ma qualidade. N&o inclui a reposicao, que
sera com solos do tipo 14.01.1.3 no caso dos aterros, e com materiais para leito do pavimento em

escavacoes 14.01.2.

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparacao das fundacgfes dos aterros ou a cota onde
assenta o do leito do pavimento em escavacao, incluem ainda, o seu transporte a vazadouro, 0
espalhamento de acordo com as boas normas de execucdo de modo a evitar futuros
escorregamentos e alteragfes no sistema de drenagem natural, e as indemnizagbes a pagar por

depdsito.

Para efeitos de medicdo sO serd considerado como saneamento quando esta remocao for
realizada em zonas pontuais e quando haja necessidade de se recorrer a equipamento especifico
para este fim como seja o caso junto as linhas de agua de dificil acesso. Caso contrario, estes
trabalhos serdo incluidos na rubrica “1.2.5 - escavacdo de solos a rejeitar por falta de
caracteristicas para aplicagdo em aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento em
vazadouro e eventual indemnizacdo por depdsito”, e considerada como uma sobrescavagédo em

relacéo ao perfil tedrico.

Qualguer saneamento exige a confirmacéo pela Fiscalizagdo, e a aprovacgao prévia da espessura e

da extensédo a sanear, sem o que ndo serdo considerados para efeitos de medicao.

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

aprovacao prévia, ndo serdo considerados.

4 - PROTECCAO DA VEGETACAO EXISTENTE

Toda a vegetagdo arbustiva e arbdérea da zona da estrada, nas &reas ndo atingidas por
movimentos de terras, sera protegida, de modo a ndo ser afectada com a localizacéo de estaleiros,
depodsitos de materiais, instalacbes de pessoal e outras ou com 0 movimento de maquinas e
viaturas. Compete ao Adjudicatario tomar as disposicbes adequadas para o efeito,

designadamente instalando vedacdes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

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

ou pela Fiscalizacao.
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15.01.2 - ATERROS
1 - DISPOSICOES GERAIS

N&o é permitido o inicio da constru¢do dos aterros sem que previamente a Fiscalizacdo tenha
inspeccionado os trabalhos preparatérios e aprovado a area respectiva, e verificado se o
equipamento de compactacdo proposto € o mais adequado e se estdo instalados em obra os

meios de controlo laboratorial necessarios.

Na preparacdo da base onde assentam os aterros (fundacdo), devera ter-se em atencdo que,
sempre que existam declives, devera dispér-se a superficie em degraus de forma a assegurar a
ligacdo adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus nao deve em
geral ser inferior a espessura de duas camadas. Esta operacdo € particularmente importante em
tracados de meia encosta, onde s6 devem ser executados apds terem sido removidos todos os

materiais de cobertura, em particular depdsitos de vertente ou solos com aptiddo agricola.

N&o é aconselhavel a colocacdo, em camadas de aterros, de materiais com varias proveniéncias
ou com caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um lado a
representatividade do controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um
comportamento homogéneo. Tal facto obrigara o Adjudicatario a efectuar uma adequada gestéo
dos materiais. Quando tal ndo for possivel ao longo de toda a camada, ha que garantir a utilizacédo
do mesmo material em toda a largura da plataforma, dando portanto primasia ao sentido

transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em 4gua natural dos solos antes de se iniciarem as operacdes de compactacdo deve ser
tdo proximo quanto possivel do teor 6ptimo do ensaio de compactacdo utilizado como referéncia,
ndo podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de
humidificacdo ou arejamento apds o espalhamento e antes da compactacao. A utilizacéo de outros
procedimentos, nomeadamento o tratamento com cal no caso de solos coerentes, exigird a

aprovacao prévia da Fiscalizacao.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactacédo relativa de solos
nos aterros, referida ao ensaio de compactagéo pesada (Proctor Modificado), deve ser, neste caso

de pelo menos 90% no corpo do aterro e 95% na PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito himidos (wnat. > 1,4 wopn), reagindo a
passagem do trafego da obra com o designado “efeito de colchdo”, os valores da compactagéo
relativa acima referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, quer se tratem de solos
no seu estado natural ou tratados com cal, exigindo-se para a sua obtencdo uma reducéo da
energia de compactacao. Neste tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros pés-

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

Quando os materiais utilizados forem do tipo enrocamento ou solo-enrocamento, 0s parametros de
referéncia para avaliar as condi¢des de execuc¢do, devem ser obtidos a partir das conclusées dos

aterros experimentais e dos correspondentes ensaios de laboratorio.

Os aterros com solos ou com materiais do tipo solo-enrocamento tém sempre que ser construidos
por forma a darem perfeito escoamento as 4guas. O declive transversal a adoptar ndo deve ser

inferior a 6%.

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

seguinte, se as condi¢bes climatéricas o permitirem.

Na transicdo longitudinal de aterro para escavacao, a Ultima camada do aterro antes do Leito do
Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavacédo de forma a ser garantida uniformidade
na capacidade de suporte a fundagéo do pavimento (é nesta zona que deve ser executado o dreno

transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais do
projecto. Nao sera permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista.
Quando por razbes construtivas forem executadas sobrelarguras, estas devem ser removidas na
operacdo de regularizacdo de taludes. Se a Fiscalizacdo concordar com a adopcdo deste
procedimento para absorver parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-do0 a execucdo destas
sobrelarguras todas as exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé
sera admitido desde que as referidas sobrelarguras sejam construidas simultaneamente com a
constru¢@o de cada camada. N&o sera permitida a sua construgdo apés a construgdo do aterro,

nem a utiliza¢@o dos taludes como zona de depdsito de materiais sobrantes.

2 - PREPARACAO DA FUNDAGAO DE ATERROS EM SITUAGCOES PARTICULARES

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

para efeitos de medi¢&o nas rubricas 01.2.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos de

dimensdes consideraveis - disjuncdes esféricas - que condicionam o espalhamento e a
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compactacédo das camadas, ha que promover a sua remog¢éo ou a sua demolicao se se pretender

reutilizar o respectivo material na construgéo do aterro.

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

condig¢Bes de fundacao as primeiras camadas do aterro.

Na construgcdo de aterros sobre terrenos que ndo suportem o peso do equipamento, a camada
inferior, com a espessura minima de 0,50 m, sera construida, de preferéncia, com materiais
granulares ndo plasticos, e assente sobre geotéxteis, com as caracteristicas definidas no cap.
14.01.3-2 e 4. O geotéxtil serd aplicado, em principio, segundo a direc¢éo longitudinal, com uma
sobreposi¢cdo minima de 0,30 m ou 0,50 m em zonas com baixa capacidade de suporte ou

preferenciais de trafego de obra.

Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundacéo, e
caso 0 projecto ndo defina nada em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a

sobreposi¢édo do geotéxtil para 1,0 m e/ou aplica-lo transversalmente ao avanc¢o dos trabalhos.

Sempre que as condi¢des locais o aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser
aplicado debaixo de agua, poderd recorrer-se a outros processos de ligacdo, nomeadamente a

cosedura ou soldadura, desde que autorizado previamente pela Fiscalizagao.

Quando a &rea onde irdo ser utilizados geotéxteis, independentemente da funcéo que se pretende
gue desempenhem - reforgo, filtro e/ou separagéo - seja superior a 10.000 m2, o Adjudicatario
fornecerd a Fiscalizacdo um plano de execuc¢éo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes

informacdes minimas:
- Comprimento, largura, diametro e peso dos rolos;
- Condic¢des de armazenamento;
- Tipo de ligacé@o dos geotéxteis que se propde executar;
- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.

Uma vez estendido o geotéxtil, € interdita a circulacdo de equipamento pesado da obra (como por
exemplo bulldozers, pas mecénicas, dumpers ou compactadores) enquanto ndo for espalhada a

camada especificada para o seu recobrimento.

O transporte do material de recobrimento serd efectuado por camides basculantes, que se
aproximardo sempre em "marcha-atras"”, por forma a ndo pisar o geotéxtil, e que devem evitar

fazer manobras direccionais que possam originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.
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Nestes casos e durante a execuc¢do do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de
obra devera efectuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo do

geotéxtil.

A construcdo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-a4 por

camadas devidamente compactadas, conforme o especificado.

A circulagdo directa do equipamento sera limitada em funcdo da sua natureza e caracteristicas,

bem como do tipo e peso do equipamento.

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

para o efeito, obter-se a concordancia da Fiscalizacao.

Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e nao
previstas no projecto, adoptar-se-do as recomendacgdes estipuladas para o caso dos terrenos que

nao suportem o peso do equipamento.

3 - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO

Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a colocacao do
material, o processo conhecido por execu¢do de camadas com deposicao "em corddo", em que o
material € descarregado 5 m antes da frente de aplicacdo e depois empurrado para a frente de
trabalhos por meio de bulldozer com poténcia suficiente para espalhar o material em camada. Esta
distancia deve ser aumentada para 10 m quando os meios de transporte utilizados forem de
grandes dimensfes (superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente

descontinuas.

Na compactac@o destes aterros é obrigatéria a aplicacdo de cilindros vibradores com carga

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

A espessura das camadas, o nimero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia de
compactacao, a quantidade de agua e a velocidade de circulacdo, serdo determinadas e definidas
apos a realizacao de ensaios de laboratério e de um Aterro Experimental. Contudo, na construcéo

de aterros com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendacdes gerais:
- materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média (pedraplenos -14.01.1.3.2)
. altura da camada néo superior a 1,0 m;

. execucdo da camada com rega exceptuando-se os materiais comprovadamente ndo

sensiveis a agua.
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Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizacéo decidir sobre

a eventual ndo colocacao de 4gua durante a execucao das camadas.

- materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento (14.01.1-3.2
-Alc);A2;A3c)eBcq)

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

. execucgdo da camada com rega.

No controlo de qualidade da execucdo das camadas de aterros com materiais deste tipo deveréo
realizar-se macro-ensaios com vista a determinagédo da granulometria e do indice de vazios. A
granulometria devera satisfazer ao especificado em 14.01.1-3.3 e o indice de vazios nao devera
ser superior ao definido no trecho experimental desde que ndo haja alteragbes significativas em

relagdo a granulometria dos materiais usados no trecho experimental. Caso esta situagédo se

verifique compete a Fiscalizag&o definir quais as condi¢fes de recepcao.

3.1 - ATERRO EXPERIMENTAL E ENSAIOS DE LABORATORIO

Para determinar a espessura das camadas, o nimero de passagens dos cilindros, a energia de
compactacao, a quantidade de agua a utilizar no processo de compactacédo e o indice de vazios de

referéncia, devera ser realizado um aterro experimental, de acordo com a seguinte metodologia:

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

se 0 solo orgéanico superficial,

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

espessuras diferentes;

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

- com apoio topogréfico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do cilindro até

gue 0s assentamentos estabilizem;

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

confirmacgéo da granulometria do material utilizado.

A seleccdo da espessura da camada deverd ser feita com base nas conclusbes do aterro
experimental e dos ensaios de laboratério subsequentes de modo a que se garanta a sua eficaz

compactacdo com o nimero de passagens do cilindro adequado ao rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-d4o0 0s ensaios definidos em
14.01.1-5 e 6.
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4 - ATERROS ZONADOS

Nas construcbes de aterros zonados, conforme definido em 14.01.1-7, respeitar-se-80 as
especificacdes estipuladas neste Caderno de Encargos para cada um dos materiais utilizados,

tendo em conta as suas localizagfes e funcéo que desempenham.

5 - ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente evolutivas,
(grupo A.2-14.01.1-3.2) e devera seguir-se, para a colocacdo do material, 0 processo conhecido
por execugdo de camadas com deposicao "em cordédo", em que o material € descarregado 5 m
antes da frente de aplicacdo e devera proceder-se a uma fragmentacdo complementar. O seu
espalhamento deverd ser feito por camadas de espessura ndo superior a 0,40 m, com
compactacéo intensa, de preferéncia com cilindros vibradores “pés-de-carneiro” ou “pés-de-cunha”

€ com rega.

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

mecénica satisfaca a seguinte condicao:
Rc (28dias) > 0,5 a 1,0 MPa apés 14 dias de cura e 14 dias de embebicao.

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

15.01.2-1e 6 para os aterros com solos e para a utilizacdo de solos tratados.

6 - UTILIZAGAO DE SOLOS TRATADOS NA CONSTRUGCAO DE ATERROS COM SOLOS

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

solos que nao satisfacam ao especificado em 14.01.1-3.1 e no caso de solos coerentes humidos.
6.1 - ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na construcdo de aterros ou de partes de
aterros, deverda satisfazer ao especificado em 14.01.1-3.2 e a mistura final resultar de um estudo
laboratorial especifico, por forma a obterem-se as caracteristicas minimas indicadas em 14.01.1-
3.2.1.
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O tratamento sO podera iniciar-se quando a Fiscalizagdo aprovar o respectivo estudo, o qual
devera ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar

nomeadamente:
- certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas em 14.01-3.2.2 e 3;

- a variagcdo das diferentes caracteristicas da mistura especificadas em 14.01.1-3.2.1 (yopn;
Wopn; CBRi) com o teor em ligante (cal e/ou cimento), para variagées méaximas de 1%, de 0%
a 3% quando se destine a resolver problemas de traficabilidade e de colocacdo em obra, ou
de 0% a 5% quando se exija melhoria das caracteristicas mecanicas, inclusivé, e para os

teores em agua Wnat; Wnat+2 e Wnat+4.

A mistura a adoptar devera ser a resultante do estudo laboratorial e devera satisfazer ao
especificado em 14.01.1-3.2.1.

6.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

O ligante deve ser armazenado em silos com capacidade para uma producdo de pelo menos 2 a 3
dias, consoante a importancia da obra e as dificuldades de aprovisionamento do estaleiro, de

modo a precaver roturas de fornecimento e a permitir um repouso e arrefecimento minimos.

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

aquela producéo.
6.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Antes do trabalho se iniciar devera realizar-se um trecho experimental, nele serdo comprovados

particularmente os seguintes aspectos:

- Profundidade e eficacia da desagregacéo do solo e homogeneidade da sua mistura com cal

e/ou cimento;
- Composicdo dos meios de compactacao;
- O teor em 4gua de compactacdo mais adequado ;
- O grau de compactacéao e teor em cal e/ou cimento efectivo em toda a espessura da camada,;
- Os métodos de verificagédo do teor em 4gua, do grau de compactacao e do teor em ligante;

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

especificados;

- O processo de cura de protec¢éo superficial.
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6.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

Quando o tratamento vise o melhoramento das caracteristicas mecanicas da parte superior dos

aterros (PSA), a respectiva superficie devera apresentar-se desempenada.

ApoOs aprovacdo da superficie pela Fiscalizagdo, o solo sera escarificado até a profundidade
minima necessaria, de modo a obter-se uma camada de solo estabilizado com a rasante e as

espessuras definidas. Deve evitar-se que a escarificacdo ultrapasse a espessura a tratar.
A regularizacéo final devera ser feita com motoniveladoras.
6.5 - HUMIDIFICACAO

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

de agua a superficie.

Caso seja necessario, a rega sera efectuada simultaneamente com a operagéo de mistura no caso
de serem utilizados “Pulvi-mixers” ou anteriormente ao espalhamento do ligante nos restantes
casos, de modo a obter-se o teor em agua fixado na formula de trabalho, tendo em atencao

eventual evaporacdo durante a execucao dos trabalhos.

A humidificacdo sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem

escorréncia nas rodeiras deixadas pelo equipamento.

Assim, no que se refere aos solos coerentes secos, estes serdo regados no dia anterior ao da

mistura com a cal e/ou cimento, de modo a que os torrdes estejam humedecidos no seu interior.
6.6 - ESPALHAMENTO

A cal e/ou cimento deverdo ser distribuidos uniformemente com a dosagem pré-estabelecida e
pode ser feito manualmente ou por meios mecanicos. Neste Ultimo caso devem estar munidos de
doseadores volumétricos controlados pela velocidade de espalhamento e de dispositivos

adequados ao controlo e a reducéo da emissao de poeiras.

Quando a distribuicdo do ligante for feita manualmente, os sacos de cal e/ou cimento serdo
colocados sobre o solo a tratar, formando uma quadricula de lados aproximadamente iguais,
correspondentes & dosificacdo aprovada; uma vez abertos os sacos, 0 seu conteddo sera

distribuido rapida e uniformemente por meio de arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.

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

VOLUME IlI: 01 - TERRAPLENAGEM - Capitulo 15 pag.10/27 JANEIRO/2009



A cal e/ou cimento sO serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia

de trabalho.
6.7 - MISTURA E HOMOGENEIZAQAO

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento, num
intervalo de tempo néo superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homdgenea sem
formacédo de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura devera realizar o0 nimero de
passagens suficientes de modo a garantir que 90% das patrticulas e torrdes argilosos tenha uma

dimensao inferior a 25 mm.

A mistura sera realizada por meios mecanicos, com grades de discos ou charruas rebocados por
tractores de rastos, ou por equipamentos do tipo misturador rotativo de eixo horizontal (“Pulvi-

mixers”) com uma poténcia minima de 300 CV.

Desde que o material satisfaga a condicdo 70 mm < Dmax < 250 mm a mistura podera ser
efectuada com grades de discos em camadas com 0,20 m de espessura com discos com 1,0 m de

didmetro e 5 ton. de peso, rebocados por tractores de rastos com poténcia superior a 250 CV.
O equipamento devera ser previamente sujeito a aprovacao da Fiscalizacéao.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operacdes de mistura e

nivelamento deverdo ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando nao se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta

continuara até apresentar uma cor uniforme.

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

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

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

trabalho.

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

igualmente deverdo ter comprimentos diferentes.

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

compactacéo leve.
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Os meios de compactacao serdo os necessarios para que todas as operagdes estejam terminadas
dentro das 4 horas seguintes a incorporacao da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas

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

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

metros, aplicada tanto longitudinal como transversalmente.

As zonas em que ndo se cumpram as tolerancias anteriores ou que retenham agua a superficie,
serdo corrigidas de acordo com as instrucdes da Fiscalizacdo. No caso em que seja necessario
remover a camada superficial do solo estabilizado, esta serd escarificada em metade da
espessura, a qual devera juntar-se um teor minimo de 0,5% de ligante, e 4gua na quantidade

necessaria, antes da recompactacao.

As juntas de trabalho serdo dispostas de forma a que o seu bordo se apresente vertical, sendo

retirada cerca de 0,20 metros de material ja executado.

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

6.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve
ser mantida himida até ao momento da aplicagdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo

guanto possivel, logo apds a compactagdo e num prazo ndo superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo catidnica rapida do tipo da
especificada em 14.03.0-5.4.1.6 a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se
preveja a circulagdo de trafego de obra directamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada

uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m2.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execucao da

camada seguinte.
A circulacdo de veiculos de obra sobre a camada sera interdita durante 3 dias apds construcao.

Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da obra, a

Fiscalizagdo podera mandar executar um revestimento superficial de proteccgéo.

6.11 - EXECUGAO DE CAMADA SOBREJACENTES
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Quando por razbes de espessura total for necessario executar mais que uma camada de solo

tratado, usar-se-ao os procedimentos acima referidos.
6.12 - LIMITACOES A EXECUCAO

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

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

15.01.3 - ESCAVACOES

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais escavados
em materiais que exigem a utilizacdo de meios mecéanicos ou explosivos na quantificagcdo das
rabricas 01.2, 02.1.1, 06.1.1 e 07.2.1.1 relativas as escavacdes na linha, em valas de grande
seccdo ou para aberturas de fundacdes de obras de arte. Em todos os restantes trabalhos de
escavacgdo se considera o principio do “terreno de qualquer natureza”, a que correspondem as

caracteristicas de ripabilidade média decorrente do estudo geoldgico-geotécnico.

1 - DISPOSICOES GERAIS

Antes de iniciadas as escavacdes e logo ap6s a conclusao da decapagem, devem ser executadas

as valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavacdo dos materiais a reutilizar na
construcdo dos aterros, deverdo ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presenca e

para as condi¢cdes atmosféricas previsiveis.

As escavacdes ndo deverdo ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que tal suceda,
o material removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por materiais com as
caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento (14.01.2) nao
sendo contudo, permitida a utilizacdo de solos (14.01.2.1) quando a escavagao ocorrer em

materiais rochosos, quer o desmonte tenha ou néo sido efectuado com explosivos.

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

superficial das dguas por gravidade.

Se, no decorrer das escavacoes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, procedendo-se a respectiva captacdo e drenagem. O fundo da escavacao deve ser,

entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro meio.

Na execucdo da escavacao dever-se-a ter em atencao a regularidade final dos taludes por forma a

gue obedeca a geometria prevista nos perfis transversais do projecto.
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A regularizacdo dos taludes deve, além de ndo afectar a estabilidade da rocha alterada,

proporcionar condi¢bes de arborizacdo e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

A variagéo da inclinacé@o dos taludes deve fazer-se ao longo de 50 m, no caso das vias com dupla

faixa de rodagem, e em 25 m no caso de vias com faixa Unica.
A transicéo entre taludes de escavacéo e de aterro deve ser modelada gradualmente.

As interseccdes das superficies dos taludes com o terreno natural ttm de ser arredondadas,
conforme se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se
evitar danos na vegetacdo exterior a area escavada e logo que a escavacao chegue a cota da
primeira banqueta.

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

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

transversais, de modo a evitar enchimentos.
As valetas de banqueta e crista, quando revestidas, devem ser betonadas contra o terreno.

A qualidade dos materiais resultantes de escavacdes na obra e a aplicar em aterro, deve ser
verificada de maneira continua durante o trabalho, de modo a permitir um controlo de execuc¢édo

eficaz. Assim, far-se-4 pelo menos uma caracteriza¢@o de materiais em cada escavacéo.

A compactacao relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio
Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, ap6s conclusdo da escavacgéo, se
verificar que, aquela cota, as condi¢des “in situ” ndo satisfazem o acima estipulado, dever-se-a
proceder & escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a
sua humidificacdo, se necessério, e compactacdo, conforme especificado anteriormente. Quando
houver que promover a sua substituicdo, serdo substituidos por materiais com caracteristicas
especificadas neste Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento (14.01.2).

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

de rebentamentos depois do por do sol.

2 - ESCAVACAO COM MEIOS MECANICOS (LAMINA, BALDE OU RIPPER)
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Este trabalho refere-se a execugéo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande

seccao, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medi¢éo, considerar-se-d40 como desmontados com meios mecanicos todos 0s

materiais que ndo exijam o recurso a utilizacéo de explosivos.

A quantificacdo dos respectivos volumes sera efectuada de acordo com o procedimento referido

nas escavacgdes com recurso a explosivos.

No que se refere ao processo construtivo em escavacdo de grande a médio porte (com duas
banquetas), o desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir
a cota da banqueta, de modo a permitir a observacao directa dos materiais ocorrentes e a permitir
introduzir eventuais correc¢cdes na geometria do talude ou nas obras de construcdo projectadas.

Nestes casos 0 processo construtivo sera pois, faseado.

Este procedimento sé ndo serd seguido quando for incompativel com as solu¢des de contencao
projectadas, ou quando o conhecimento do maci¢o o dispense, exigindo-se contudo a aprovagao

prévia da Fiscalizacéo.

3 - ESCAVAGCAO COM RECURSO A EXPLOSIVOS

Este trabalho refere-se a execucéo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande

sec¢ao, que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte.

No desmonte dos macicos rochosos recorrendo a explosivos, tera de ser utilizada a técnica do pré-
corte, indispensavel para garantir o corte do talude de forma correcta e de acordo com a geometria
indicada. Este procedimento permite minimizar a propagacdo de vibracdes ao macico, e assim
reduzir os efeitos da descompressao e 0s consequentes fenémenos de instabilidade. Para este fim
devera proceder-se a execuc¢do da furagdo segundo o plano tedrico dos taludes, devendo neste

caso o afastamento dos furos nao ultrapassar 1,0 m.

Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos a aprovacao prévia da Fiscalizacdo, e os
planos de fogo devem ser concebidos em funcdo das caracteristicas geoldgicas do macico,

devendo ter em conta 0s seguintes aspectos:

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

formar;

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

relacdo a inclinacdo e direccédo tedricas;
- a detonacéo sera feita utilizando detonadores de microretardamento;

- 0 equipamento a adoptar terd que garantir um desvio inferior a 15 cm no pé do talude;
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- 0 plano de fogo deve também ser ajustado de modo a obter-se um material de granulometria

continua e extensa com vista a sua reutilizacdo em aterros.

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

sido desmontados com meios mecanicos.

Sempre que do processo de desmonte e remogao com meios mecanicos resultem, numa parte
muito significativa dos volumes escavados, blocos com didametro superior a 0,80 m ou com volume
superior a 0,50 m3, de modo a que a reutilizacdo destes materiais ha construcdo dos aterros exija
um trabalho complementar de demolicdo por taqueamento ou por recurso a martelos pesados,
considerar-se-a que 30% deste material escavado (delimitado previamente com o acordo da
Fiscalizacéo e recorrendo a implantacao de marcas no terreno que permitam a sua facil aferi¢éo)

foi desmontado com recurso a explosivos e os restantes 70% mecanicamente.

Estas situagbes ocorrem frequentemente no Pais, designadamente, entre outras, nas zonas
graniticas com niveis de meteorizacdo significativos, em zonas calcarias com intercalacdes
importantes de margas ou terra rossa e em zonas de transicdo xisto-grauvaguicas e estes
materiais costumam produzir, depois do desmonte, granulometrias muito extensas e descontinuas
- correntemente designadas por materiais do tipo solo-enrocamento - que exigem, normalmente
durante o processo de desmonte e simultaneamente com os meios mecénicos de escavacgédo, a
utilizacdo de outro tipo de equipamentos, nomeadamente martelos hidradlicos pesados, e
eventualmente de explosivos. A sua utiliza¢@o na construgdo de aterros obriga ainda a um trabalho
complementar de preparagdo por demolicdo de blocos, correntemente designado por

taqueamento.

Pretende-se assim ter em conta este trabalho suplementar de tagueamento, que em alguns
materiais tem um peso consideravel no processo posterior ao desmonte, mas que € indispensavel

a sua preparacao para sua posterior reutiliza¢do na construcdo de aterros.

Este conceito aplica-se apenas aos materiais escavados que seréo reutilizados na construcdo de

aterros, ou seja, 0 mesmo ndo é aplicavel a materiais que venham a ser conduzidos a vazadouro.

15.01.4 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciacdo e aprovacdo prévia da

Fiscalizacéo.
A escavacao nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.
As zonas de empréstimo e depésito deverdo ser modeladas no fim da sua utilizacao.
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15.01.5 - EXECUCAO DO LEITO DO PAVIMENTO
1 - DISPOSICOES GERAIS

Entende-se por Leito do Pavimento a Ultima “camada(s)” da terraplenagem que se destina
essencialmente a conferir e uniformizar, as condi¢cbes de suporte do pavimento e que faz parte

integrante da sua fundacéo.

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

pavimento.

A execucdo desta camada, que é obrigatdria, visa ainda atingir objectivos de curto e longo prazo

gue se referem em seguida:
Objectivos a curto prazo:
- nivelar a plataforma de modo a permitir a execu¢éo do pavimento;

- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das condi¢cfes
meteorolégicas, permitir uma correcta execugdo do pavimento, designadamente no que se

refere a compactacéo e a regularidade das camadas;
- proteger os solos da plataforma face as intempéries;

- garantir boas condi¢gBes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos materiais

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

- homogeneizacdo e manutencédo da capacidade de suporte da fundacéo, independentemente

das flutuagbes do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da plataforma.

Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especificagfes definidas no
capitulo 14.01.2.

A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de
fendas, ondulacdes ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferencas

superiores a 2,5 cm em relacéo aos perfis transversais e longitudinal.

E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efectua a transicdo da

inclinacéo transversal da plataforma da terraplenagem (6%) para a inclinagao transversal de 2,5%
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do pavimento em recta, por forma a que a camada de leito do pavimento tenha espessura

constante e igual a definida no projecto.

A compactacao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em
toda a area e espessura da camada, e o teor em agua ndo podera diferir mais de 15% do teor

Optimo obtido no ensaio de referéncia.

Em zonas de escavacéo, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificacdes definidas

em 14.01.2 ha que proceder da seguinte forma:

- se, ap0ls conclusdo da escavacao, se verificar que, aquela cota as condi¢des “in situ” ndo
satisfazem as exigéncias de compactagdo e teor em agua, dever-se-a proceder a
escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua
humidificacdo ou arejamento, se necesséario, e compactacdo, de modo a obter 95% em
relagdo ao Proctor Modificado. Outros procedimentos para redugdo do teor em agua deverdo
ser previamente aprovados pela Fiscalizacdo. Esta plataforma devera também ser

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

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

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

Se 0s materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a limpeza
adequada da plataforma e a execucdo de uma camada com espessura média de 0,15 m com

materiais satisfazendo ao especificado em 14.01.2.-2 ou 3, para regularizagdo da plataforma.

Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares britados, a sua

execucao devera obedecer as especificacdes do capitulo 14.01.2-3.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobreelevacéo
sera construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-base de forma faseada de
modo a que a espessura a compactar nao exceda os 0,20 m, e deve ser efectuado previamente a

construcdo da primeira camada do pavimento.

N&o sera ainda permitida a colocacdo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem
podera ser iniciada a sua construcdo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos relativos ao
Leito do Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterrdnea previstos no

projecto e que interessem ao trogco em causa.
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2 - DISPOSICOES ESPECIFICAS PARA CAMADAS DO LEITO DO PAVIMENTO TRATADAS
COM CAL E/OU CIMENTO

2.1 - ESTUDO LABORATORIAL

O solo a estabilizar com cal e/ou cimento, a utilizar na constru¢do do Leito do Pavimento, devera
obedecer a um estudo laboratorial especifico, por forma a obterem-se as caracteristicas minimas
indicadas em 14.01.2-4.4 e 4.6.

O tratamento s6 poderd iniciar-se quando a Fiscalizacdo aprovar o respectivo estudo, o qual
devera ser apresentado com uma antecedéncia minima de 30 dias, e do qual deverdo constar
nomeadamente:

- o certificado do fornecedor que comprove as caracteristicas exigidas em 14.01.2.4.1 e 4.2;

- a variacdo das diferentes caracteristicas da mistura especificadas em 14.01.2-4.4 ou 4.6 com
o teor em cal e/ou cimento, para variacdes maximas de 1%, de 0 a 5%, inclusivé, e para 5
teores em agua (Wi = Wopn-2; Wopn; Wopn+2; Wopn+4 e Wopn+6), de modo a incluir os
teores em agua que o solo podera apresentar durante os trabalhos; os resultados seréo
obtidos a partir do tracado conjunto das curvas Proctor Normal (PN) do solo natural e da
mistura e as correspondentes curvas CBR imediato (CBRI); as curvas PN e CBRi para a
mistura serdo tracadas para os valores de teor em agua final (Wf), ou seja, os teores em agua
gue a mistura apresenta depois do solo ser misturado, para cada um dos valores do teor em

agua (Wi) acima referidos com as percentagens de ligantes estabelecidas;

Sendo Wi o teor em agua do solo a utilizar numa mistura e Wf o teor em 4gua da mistura depois de

ser adicionada uma percentagem de cal e/ou cimento e apés um periodo de cura de 4 a 6 horas.
- Determinacao da curva de resisténcia da mistura.

A composicao final serd determinada de forma a cumprir as caracteristicas especificadas em
14.01.24.4e4.6.

A mistura a adoptar inicialmente devera ser a resultante do estudo laboratorial com uma dosagem
de ligante 1% superior.

Esta sobredosagem visa atender a dispersado das condi¢des de fabrico e colocacdo em obra. A sua
eliminacdo pode e deve ser autorizada pela Fiscalizagcdo logo que se verifiqgue, pelo controlo de

gualidade em obra, a estabilizacdo das condi¢des de producéo e de colocacéo.
2.2 - ARMAZENAMENTO DO LIGANTE

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

minimos.
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Se se utilizarem mais que um tipo de ligante o nimero de silos sera 0 necessario para garantir
aquela producéo.

2.3 - TRECHO EXPERIMENTAL

Uma semana antes de qualquer trabalho na linha, devera realizar-se um trecho experimental, o
qual podera ser realizado em restabelecimentos ou na plena via a uma cota inferior a cota do leito

do pavimento, com uma extensao minima de 100 metros.
Nele serdo comprovados particularmente os seguintes aspectos:

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

- Composicao dos meios de compactacao;

- O teor em agua de compactacao mais adequado ;

- O grau de compactacéao e teor em cal e/ou cimento efectivo em toda a espessura da camada,;
- Os métodos de verificacdo do teor em 4gua, do grau de compactacéo e do teor em ligante;

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

- O processo de cura de protec¢do superficial.
2.4 - PREPARACAO DA SUPERFICIE

A superficie do solo a estabilizar “in situ” com cal e/ou cimento devera apresentar-se perfeitamente
desempenada, sem defeitos ou irregularidades e respeitar uma cota tal que permita, apds a
regularizacdo final e a conclusdo da compactacéo, evitar a ocorréncia de sub espessuras e
respeitar as cotas finais de acordo com as toleréncias admitidas. Recomenda-se que estas cotas
sejam 2 a 3 cm superiores as cotas de projecto, podendo o material extraido durante a
regularizacao final ser utilizado nas partes superiores dos aterros ou em aterros técnicos. Quando
se trata de uma camada a construir com materiais de empréstimo recomenda-se também que as

cotas sejam 2 a 3 cm superiores as de projecto.

Quando em zonas de escavagdo, o tratamento se efectuar “in situ” sobre os materiais locais
ocorrentes e estes se apresentarem com elevada compacidade, deve promover-se a sua
escarificagdo antes do espalhamento do ligante, de modo a facilitar e aumentar o rendimento das
misturadoras. A escarificacao sera efectuada até a profundidade minima necessaria, de modo a
obter-se uma camada de solo estabilizado com a espessura e a cota da rasante definidas no

projecto. Deve evitar-se que a escarificacdo ultrapasse a espessura a tratar.
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Se for caso disso, promover-se-4 a eliminacdo da fracgdo grosseira de modo a respeitar a
especificacdo imposta para Dmax. Esta operacao podera ser feita manual ou mecanicamente apés

remeximento do material, ou por crivagem para o caso dos materiais provenientes de empréstimo.

A escarificacdo do material pode também ser recomendada quando houver que promover a
humidificacdo do material para melhor penetragéo da agua, antes do espalhamento do ligante, ou

para fazer subir a superficie os elementos de maior dimenséao para posterior eliminagéo.

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

longitudinal do material.

Sempre que a camada seja constituida com materiais de empréstimo, apds o seu espalhamento e
regularizacdo, deverd proceder-se a uma compactacéo ligeira (cerca de 20% do numero de
passagens necessarias a compactagdo) do material (antes do espalhamento do ligante) de modo a
fechar a camada, densificando-a uniformemente, limitando as variacdes do teor em A&gua,

facilitando a sua homogeneizagéo durante as operagfes de mistura.
A regularizagéo final devera ser feita com motoniveladoras.
2.5 - HUMIDIFICAGAO

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

nado podera ser efectuada enquanto existirem concentracdes de 4gua a superficie.

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

a cal e/ou cimento, de modo a que os torrdes estejam humedecidos no seu interior.
2.6 - ESPALHAMENTO DO LIGANTE

Antes do espalhamento do ligante e apés o fecho da camada, esta deve ser pré-regularizada, de

modo a dota-la de cotas com erro inferior a 25% das tolerancias admitidas.

A cal e/ou cimento deverdo, posteriormente, ser distribuidos uniformemente com a dosagem pré-
estabelecida por meios mecanicos, munidos de doseadores volumétricos controlados pela
velocidade de espalhamento, e de dispositivos adequados ao controlo e a redugcédo da emisséo de

poeiras.

O espalhamento devera ser feito sobre toda a superficie a tratar, por faixas paralelas adjacentes
sem recobrimento e com um afastamento de 5 a 10 cm.
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Os doseadores deverdo dispdr de capacidade suficiente que permita o espalhamento do ligante

necessario, numa sé passagem.

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

meio de arrastadeiras manuais ou vassouras rebocadas.
A operagdo de distribuicdo serd suspensa em caso de vento forte ou chuva.

A cal e/ou cimento sO serdo espalhados nas superficies que possam vir a ser tratadas nesse dia

de trabalho.
2.7 - MISTURA E HOMOGENEIZAC;AO

A mistura da cal e/ou cimento com o solo a tratar sera realizada logo apés o espalhamento, num
intervalo de tempo ndo superior a 1 hora, de modo a obter-se uma mistura homdgenea sem
formacao de grumos de cal e/ou cimento. O equipamento de mistura deverd realizar o nUmero de
passagens suficientes de modo a garantir que 90% das patrticulas e torrdes argilosos tenha uma

dimensao inferior a 25 mm.

A mistura, quando efectuada “in situ”, serd realizada por meios mecénicos e por faixas paralelas,
com equipamento do tipo misturador rotativo de eixo horizontal com uma poténcia minima de 300
CV, adjacentes, com uma sobreposi¢cdo de pelo menos 5 a 10 cm. O equipamento devera ser

sujeito a aprovacao da Fiscalizagao.

Simultaneamente a operacéo de mistura, realiza-se-a a rega de modo a obter-se o teor em agua
fixado na formula de trabalho, tendo em atencdo eventual evaporacdo durante a execucdo dos

trabalhos.

A humidificacdo sera feita com recurso a equipamento apropriado de modo a ser uniforme sem

escorréncia nas rodeiras deixadas pelo equipamento.

A velocidade do equipamento devera ser regulada convenientemente e as operacdes de mistura e

nivelamento deverdo ser coordenadas de modo a obter-se um material homogéneo.

Quando nao se disponha de um meio rapido que assegure a uniformidade da mistura, esta

continuara até apresentar uma cor uniforme.

Desde que os solos satisfagcam as caracteristicas especificadas em 14.01.2.5 a mistura pode, em
alternativa, ser efectuada em central. Neste caso podem ser utilizadas centrais de betdo ou
centrais de misturas de solos ou agregados, especificadas em 15.03.4, de utilizacdo corrente na
producdo de materiais britados tratados com ligantes hidradlicos utilizados em pavimentos semi-
rigidos.
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Ap6s concluséo da operagdo da mistura “in situ” ou do seu espalhamento, quando produzida em

central, a superficie deve ser novamente regularizada antes de se dar inicio a compactagéo.

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

compactacéo, e acabamento ou em alternativa nova desagregac¢ao e mistura.
2.8 - COMPACTACAO

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

trabalho.

A compactacdo sera longitudinal a partir do bordo mais baixo das diferentes faixas, com

sobreposicdo minima de 0,5 metros das sucessivas passagens do equipamento.

A compactacdo serd sempre efectuada em duas fases, uma compactacdo parcial e uma
compactacao final. A primeira, a efectuar logo ap6s a conclusdo da regularizacdo da superficie,
visa conferir a camada uma compacidade da ordem dos 93% em relacdo ao Proctor Normal em
toda a espessura e a facilitar a regularizacdo final, que devera ser efectuada imediatamente a
concluséo desta operacédo, e que tem por objectivo o acerto final das cotas e da geometria, que

pode ser feita por fresagem ou por corte utilizando motoniveladoras.

Logo apés a concluséo desta Ultima operacao, proceder-se-a4 a compactacéo final, com o objectivo
de atingir um grau de compactacdo superior a 98% em relacdo ao ensaio Proctor Normal e a

redensificar a parte superior da camada, danificada durante as operacdes de regularizacao final.

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

usados cilindros de pneus, com carga por roda minima de 3 toneladas.

A utilizacdo de cilindro de pneus na Ultima fase da compactacao € obrigatéria sempre que 0s solos
a tratar apresentem uma percentagem de material passado no peneiro ASTM 0,075 mm (n° 200)
superior a 50%, de modo a evitar o fenébmeno da “foliacdo” (estratificacdo superficial e fissuracéo

aleat6ria sem ligagéo).

SO serdo admitidos equipamentos mais leves se as espessuras das camadas ndo ultrapassarem
0s 0,20 m.

Os meios de compactacéo serdo 0s necessarios para que todas as operacfes estejam terminadas
dentro das 4 horas seguintes a incorporacao da cal e/ou cimento, prazo este que sera de 3 horas

no caso de temperaturas do ar superiores a 30°C.

2.9 - ACABAMENTO DA SUPERFICIE
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A superficie do solo estabilizado com cal e/ou cimento devera respeitar os perfis transversais e
longitudinais do projecto, nao podendo diferir deles em mais de 2,5 cm e a superficie acabada nao
devera apresentar uma irregularidade superior a 1 cm quando comprovada com a régua de 3

metros, aplicada tanto longitudinal como transversalmente.

N&o séo, em caso algum, admitidas regularizagbes com enchimentos. Nestes casos as zonas em
gue nao se cumpram por defeito, as tolerancias anteriores, ou que retenham agua a superficie, a
camada sera escarificada e recompactada ap0s regularizacdo em metade da espessura, a qual
devera juntar-se um teor minimo de 0,5% de ligante, e 4gua na quantidade necesséria, antes da

recompactacao.

As juntas de trabalho serdo dispostas de forma a que o seu bordo se apresente vertical, sendo

retirada cerca de 0,20 metros de material j& executado.

Dispér-se-ao de juntas transversais de constru¢do quando o0 processo construtivo se interromper

por mais de 3 horas.
2.10 - REGA DE CURA

A superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A superficie deve
ser mantida himida até ao momento da aplicacdo do tratamento, que deve ser feito tdo cedo

guanto possivel, logo apds a compactacdo e num prazo néo superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsdo catiénica rapida do tipo da
especificada em 14.03.0-5.4.1.6, a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se
preveja a circulacdo de trafego de obra directamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada

uma gravilha 4/6 a taxa de 6 litros/m2.

O tratamento de cura deve ser mantido e, se necessario, aplicado novamente até a execucao da

camada seguinte.

A circulacéo de veiculos de obra sobre a camada sera interdita até Rc > 1,0 MPa ou durante 7 dias
apo6s construcdo. Caso posteriormente a camada seja frequentemente circulada pelo trafego da

obra, a Fiscalizac@o podera mandar executar um revestimento superficial de protecgéo.
2.11 - EXECUCAO DE UMA SEGUNDA CAMADA

Quando por razdes de espessura total for necesséario executar uma segunda camada de solo, cal

e/ou cimento sobre a primeira ja construida, usar-se-ao os procedimentos acima referidos.

O solo a utilizar na constru¢éo desta camada, que satisfara ao especificado em 14.01.2-4.2 ou 5.2,
e sera proveniente de empréstimos previamente aprovados pela Fiscalizacdo ou resultard de

escavacgdo na linha. Neste caso deverda ser previamente colocado em depdsito provisario.

2.12 - LIMITACOES A EXECUCAO
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A estabilizagdo de solos “in situ” com cal e/ou cimento, s6 podera realizar-se quando a temperatura

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

15.01.6 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS PARTICULARES

Este capitulo refere-se a execu¢éo dos designados “aterros técnicos”. Entre outros consideram-se
“aterros técnicos” os aterros junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas
enterradas, e 0s aterros junto a muros de suporte, passagens hidradlicas de pequeno ou grande

didmetro, passagens agricolas, etc..

1 - GEOMETRIA DOS “ATERROS TECNICOS*

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

O aterro técnico sera constituido por um prisma de seccao trapezoidal que envolvera a estrutura e

Cuja secc¢éao tera a seguinte geometria:

- base maior 5d
- base menor 2d
- altura 1,5d

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

No caso em que estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundagdo proceder-se-a ao seu

enchimento prévio.

Seguidamente serd construida uma cunha de cada lado da estrutura que ter4d a seguinte

geometria:
- base 3m
- altura h+1 m
- lado superior 2xh+3 m

1.3 - ENCONTROS, MONTANTES DE OBRAS DE ARTE E MUROS DE SUPORTE
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Sera construido um prisma de secg¢édo trapezoidal com a seguinte geometria:
- base maior h+10m
- base menor 10m

- altura (h) igual a altura da estrutura

2 - EXECUCAO DOS “ATERROS TECNICOS*

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

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas
simetricamente em relacdo a estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas do

aterro, da estrutura a envolver, das condi¢des de execucao e do material do aterro utilizado.

A espessura das camadas nado deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,15 m

guando se trata de aterros entre gigantes de encontros ou muros.

Exceptuam-se os casos em que os materiais utilizados sejam solos tratados, ou os previstos em
15.01.6-2.3 em que a espessura podera ser de 0,30 m, sempre que o material de aterro utilizado

sejam solos.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactacao relativa, referida ao ensaio
Proctor Modificado, seja de 100% e o teor em &gua ndo deve variar mais que 10% em relacdo ao
valor 6ptimo. Quando construidos com solos tratados a compactacdo relativa ndo devera ser
inferior a 95%.

Se o0 material de aterro tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que tenha o teor
em agua adequado para que se possa obter a compactacdo requerida. Em alternativa e no caso
do material de construcao serem solos tratados poder-se-a recorrer a utilizacdo prévia de cal viva
para reduzir o teor em agua natural.

No caso das estruturas de pequena dimensédo (15.01.6-2.1) os aterros técnicos devem ser
construidos antes dos aterros confinantes. Nos restantes casos deve ser usada a sequéncia

inversa.

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

recortados no primeiro aterro com espessura igual a espessura das camadas.
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15.01.7 - CONTROLO DE QUALIDADE

Para além das prescri¢cdes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade deverd ser realizado
de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no VOLUME Il: - CONTROLO DE
QUALIDADE, deste Caderno de Encargos.
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